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1. UVOD

Ekoloska poljoprivreda danas je poznata po raznim nazivima kao §to su organska, bioloska,
alternativna, prirodna, zdrava te odrziva poljoprivreda. Ekoloska poljoprivreda je alternativa
konvencionalnoj 1 predstavlja racionalniji sustav gospodarenja poljoprivrednim zemljistem. To
je proizvodnja koja je ekoloski Cista, gospodarski isplativa, socijalno pravedna i eticki
prihvatljiva. Hrana se proizvodi bez upotrebe kemijskih sredstava za zastitu bilja, bez
mineralnih gnojiva, genetski modificiranih organizama, stimulatora rasta i drugih Stetnih
sredstava te time doprinosi kvaliteti tla 1 hrane. U odnosu na intenzivnu proizvodnju koja ima
visoke prinose ali moZe uzrokovati velike Stete u okolisu, ekoloska poljoprivreda ima razmjerno

dobre prinose uz minimalne negativne utjecaje na ekoloSke cimbenike (Naki¢, 2018.).

Pokrovni usjevi imaju vaznu ulogu u ekoloskoj biljnoj proizvodnji. Ciljevi uzgoja pokrovnih
kultura su prekrivanje tla, suzbijanje korova, akumulacija duSika u tlu, povecanje
mikrobioloSke aktivnosti i poboljSanje fizikalnih svojstava tla (Snapp i sur., 2004.). Kroz
povijest pokrovni usjevi koriSteni su kao naknadni usjevi nakon glavnih kultura. Uklapaju se u
ve¢inu plodoreda te poboljSavaju okolisSnu i1 ekonomsku ucinkovitost poljoprivrednog
gospodarstva. Odabir pokrovnog usjeva ovisi o cilju njegova koristenja i vremenu u kojem se
moze sijati. Koriste se kao ozimi i jari usjevi, meduusjevi, usjevi ““ hvataci * te kao krmno bilje
(Sullivan, 2003.). Dvije glavne vrste pokrovnih usjeva su leguminoze i neleguminoze. Od
leguminoza najceS¢e se koriste crvena i bijela djetelina, inkarnatka i sto¢ni graSak, a od

neleguminoza jednogodisnje zitarice, krmne trave i kupusnjace (Toki¢, 2016.).

U ovom radu kroz pregled znanstvene literature i dosadaSnjih istrazivanja o pokrovnim
usjevima biti ¢e opisane sve viSestruke pozitivne koristi koje pokrovni usjevi donose

agroekosustavu s naglaskom na ekoloSku biljnu proizvodnju.



2. PREGLED LITERATURE

2.1 Ekoloska poljoprivreda

Ekoloska poljoprivreda privlaci sve vecu paznju ljudi diljem svijeta jer postajemo svjesni kako
konvencionalno proizvedena hrana nastaje i1 koliko njena proizvodnja moze imati Stetan utjecaj
na okoli§ 1 ljudsko zdravlje. Neke od karakteristika konvencionalne poljoprivrede su
prekomjerna proizvodnja, oneciS¢enje okoliSa i smanjenje prirodnih bogatstava, stoga se
ekoloska poljoprivreda smatra kao idealno rjeSenje za izlaz iz situacije u kojoj se danas nalazi
konvencionalna poljoprivreda. OCuvanje okoliSa, briga za zdravlje ljudi 1 Zivotinja glavni su
ciljevi ekoloske poljoprivrede, a odlucuju¢u ulogu u razvoju takve proizvodnje imaju
proizvodaci, preradivaci, trgovci i potrosaci (Znaor, 1996.). Prema temeljnim nacelima
ekoloske poljoprivrede ona bi trebala odrzavati i povecavati zdravlje tla, biljaka, Zivotinja 1
ljudi. Trebala bi se temeljiti na radu unutar Zivotnih ekoloskih sustava i ciklusa, graditi na
odnosima koji osiguravaju pravednost s obzirom na okoli§ i zivotne prilike i trebala bi se
provoditi oprezno i odgovorno u svrhu zastite zdravlja i dobrobiti danaSnjih i buducih
generacija okolisa (Kisi¢, 2014.). U ekoloskoj poljoprivredi veliki je naglasak na ocuvanju
plodnosti tla koja je klju¢na u odredivanju produktivnosti svih poljoprivrednih sustava. Pod
plodnoSc¢u tla smatra se sposobnost tla za opskrbu usjeva hranjivim tvarima. Upravljanje
plodnoscu tla u ekoloskoj poljoprivredi oslanja se na dugoroc¢ni integrirani pristup koriStenjem
zelene gnojidbe, stajskog gnoja, komposta, rotacije usjeva koja smanjuje pojavu bolesti,
Stetnika 1 korova te uvodenjem naknadnih usjeva kojima poboljSavamo strukturu tla i

povecavamo bioloSku raznolikost (Watson i sur., 2006.).

Konvencionalna poljoprivreda jedan je od najveéih zagadivaca okoliSa, a temelji se na
postizanju maksimalnih prinosa koji se postizu upotrebom pesticida, mineralnih gnojiva,
hormona rasta i teSke mehanizacije (Kisi¢, 2014.). Takav nacin proizvodnje dovodi do opéeg
onecis¢enja tla 1 podzemnih voda, zbijanja te erozije tla, smanjenja bioloSke raznolikosti i
mikrobioloske aktivnosti u tlu. Jedina prednost konvencionalne poljoprivrede uz visoke prinose
1 profit je ta da je tako uzgojena hrana koli¢inom i cijenom dostupna ljudima iz svih druStvenih
slojeva (Benyovsky Sostari¢, 2013.). S druge strane ekoloska poljoprivreda se temelji na
pravilnom gospodarenju u vidu gnojidbe, obrade tla, plodoreda, o¢uvanja i povecanja plodnosti
tla, jacanja otpornosti na bolesti i1 Stetnike 1 borbe protiv erozije (Znaor, 1996.). Neki od
problema ekoloske poljoprivrede su neorganizirano trziSte, nedovoljno razvijena ekoloska
svijest, viSa cijena proizvoda u odnosu na konvencionalne, manji prinosi i teSka izolacija od

konvencionalne proizvodnje (Pejnovic¢ i sur., 2012.).



Ubrzani razvoj ekoloSke poljoprivrede u svijetu rezultat je porasta potraznje za ekoloSkim
proizvodima na globalnoj razini. Prekretnica u razvoju ekoloske poljoprivrede bila je velika
industrijalizacija poljoprivrede. Njemacki filozof Rudolf Steiner i britanski botani¢ar Sir Albert
Howard razvili su ideju o ekoloskoj poljoprivredi koja je u skladu ekoloSkim sustavom (Nakic¢,
2018.). Razvoj ekoloske poljoprivrede u svijetu zapoceo je u 20. stoljecu, a najvece promjene
su se dogodile u drugoj polovici istoga stoljeca kada je ugrozena prirodna flora i fauna i
poremecena bioloska ravnoteza (Godena, 2011.). 2013. godine u svijetu je zabiljezeno 17 000
certificiranih proizvodaca ekoloSkih proizvoda 1 49 803 ha zemljiSta pod ekoloSkom
proizvodnjom (Berisha, 2016.). 2017. godina bila je rekordna za ekoloSku poljoprivredu na
globalnoj razini kada je broj ekoloskih proizvodaca i poljoprivrednog zemljista pod ekoloskom
proizvodnjom dostigao najviSu razinu (Slika 1). Te godine je u svijetu 69.8 milijuna hektara
zemljiSta bilo pod ekoloSkom proizvodnjom. Po koli¢ini obradivanog zemljiSta Australija
predvodi s 35.9 milijuna ha, zatim slijedi Europa s 14.6 milijuna ha, Juzna Amerika s 8 milijuna
ha, Azija s 6.1 milijun ha, Sjeverna Amerika s 3.2 milijuna ha i Afrika s 2.1 milijun ha

(https://shop.fibl.org/chen/mwdownloads/download/link/id/1202/).
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Slika 1. Svjetska ekoloska poljoprivredna proizvodnja u 2017. godini
(https://shop.fibl.org/CHen/mwdownloads/download/link/id/1202/?ref=1 )



U Republici Hrvatskoj postoje tri razdoblja razvoja ekoloske poljoprivrede. Prvo je razdoblje
do 1991. godine koje se smatra pocetkom razvoja ekoloSke poljoprivrede u kojem je nekolicina
stru¢njaka nastojala pribliziti ljudima temeljne odredbe ekoloske poljoprivrede. Zatim slijedi
razdoblje od 1991. do 2001. godine u kojem se pojavljuju prve prodavaonice zdrave hrane,
osnivaju se udruge za ekolosku poljoprivredu i savez za bioloSko organsko gospodarenje.
Osnovan je 1 Hrvatski zavod za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu 1997. godine koji pomaze
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima i poti¢e provodenje mjera potpore za razvitak
OPG-a 1 ruralnih sredina. Posljednje razdoblje je od 2001. godine pa na dalje kada drzava vodi
glavnu ulogu u promicanju razvoja ekoloske proizvodnje u vidu drzavnih potpora u
poljoprivredi (Grahovac, 2005.). 2017. godine broj ekoloskih proizvodaca porastao je za 14%
u odnosu na 2016. godinu. Trajni nasadi biljeze najve¢i porast povrSine pod ekoloSkom
proizvodnjom, a raste i proizvodnja industrijskog bilja, je¢ma 1 ekoloski uzgoj svinja. U 2017.
godini ukupna povrsina pod ekoloSkom proizvodnjom je iznosila 96 618 ha od ¢ega su oranice
i vrtovi na 44 083 ha, trajni travnjaci na 40 745 ha i trajni nasadi na 11 790 ha
(https://www.dzs.ht/Hrv_Eng/publication/2018/01-01-19 01 2018.htm).



2.2 Uloga pokrovnih usjeva

Pokrovni usjevi predstavljaju usjeve izmedu dvije glavne kulture. Oni mogu biti Cisti usjevi ili
njihove smjese. Najcesce se siju kao ozimi, naknadni ili postrni usjevi, a mogu se sijati i kao
zdruZeni usjevi izmedu redova glavne kulture (Cupina i sur, 2004.). Pokrovi usjevi u ekologkoj
poljoprivredi su kljucni za odrzavanje zdravlja i povecanje plodnosti tla, sprjeCavanje erozije,
kontrolu korova, bolesti 1 Stetnika (Baldwin i Creamer, 2006.). Takoder pokrovni usjevi
povecavaju sadrzaj organske tvari u tlu ovisno o koli¢ini biomase, smanjuju zbijanje tla,
poboljsavaju strukturu i hidrauli¢ka svojstava tla, a moguce ih je koristiti i za hranidbu domacih

zivotinja 1 proizvodnju biogoriva (Blanco-Canqui, 2015.).

2.2.1. Povecanje organske tvari u tlu

Unosom organske tvari u tlo pove¢avamo plodnost tla odnosno utjecemo na koli¢inu i
pristupacnost hraniva za iduéi usjev $to se prvenstveno ostvaruje koriStenjem leguminoznih
biljaka. Takoder, poboljSavamo i fizikalna svojstava tla kao Sto je konzervacija vode u tlu,
difuzija zraka, stabilnost agregata, sprjeCavanje pokorice, a ti faktori onda pozitivno djeluju na
zivot mikroorganizama §to dovodi do efikasnijeg kruzenja hraniva u tlu (Roberson i sur.,
1991.). Poljoprivredno tlo je sklono smanjenju sadrzaja organske tvari §to ovisi o gospodarenju
1 koriStenju tla stoga se obrada tla koja ubrzava proces razgradnje humusa mora svesti samo na
nuzne zahvate. Bogovi¢ (2012.) navodi da ucinak zelene gnojidbe najvise ovisi o klimi, tlu i
plodoredu te da je dobro kombinirati smjese leguminoza i neleguminoznih siderata zbog vece
nadzemne i podzemne biomase. Koli¢ina organske tvari ovisi o vrsti i vegetativnoj fazi biljke.
Sjetvom leguminoza kao usjeva za zelenu gnojidbu u tlo se osim velike koli¢ine organske tvari

vraca i zna¢ajna koli¢ina dusSika (Tablica 1.).

Tablica 1. Prosjecna biomasa i koli¢ina dusika nekih leguminoza (Sullivan, 2003.).

Pokrovni usjev Biomasa Dusik
(t ha'! suhe tvari) (kg ha'!)
Kokotac (Melilotus officinalis) 3,92 135
Aleksandrijska djetelina (Trifolium alexandrium) 2,46 78
Inkarnatka (7Trifolium incarnatum) 3,14 112
Ozima grahorica (Vicia villosa) 3,92 123




2.2.2. Sprjecavanje ispiranja i povecanje dostupnosti hraniva

Pokrovni usjevi uspjesno sprjecavaju ispiranje dusika tako §to ga usvajaju za svoje potrebe i
koriste vlagu u tlu putem koje bi moglo do¢i do ispiranja. Pogodan usjev koji brzo formira
korijenov sustav je raz koja je izrazito otporna na niske temperature i najbolje sprjecava
ispiranje hraniva. Pojedini pokrovni usjevi sa dubokim korijenom znacajni su za ocuvanje
makroelemenata kao Sto su kalcij 1 magnezij koji su takoder skloni ispiranju. Nakon Sto ih
usvoje, razlaganjem dolazi do oslobadanja hraniva u orani¢nom sloju tla. Pokrovni usjevi poput
lupine dovode fosfor u pristupacan oblik za biljke (Cupina, 2004.). Vremenski uvjeti su kljuéni
zarazgradnju organske tvari u tlu. Pri povoljnoj temperaturi, vlazi i optimalnom pH tla bakterije
¢e brzo razgraditi biomasu unesenu u tlo i rezultirati oslobadanjem nitratnog dusika u kratkom
vremenskom razdoblju (Janzen i McGinn, 1991.). Unosom biomase pokrovnih usjeva u tlo
povecava se i sadrzaj organskog ugljika. Pokrovni usjevi mogu smanjiti i gubitak ugljika tako
Sto sprjeCavaju eroziju tla putem koje moze do¢i do gubitaka. Istrazivanja pokazuju kako
pokrovni usjevi dugoro¢no utjecu na povecanje koncentracije organskog ugljika u tlu. Intenzitet
kojim ¢e pokrovni usjevi opskrbljivati tlo ugljikom ovisi o unosu biomase u tlo, prethodnoj
koncentraciji ugljika u tlu, tipu tla, vrsti pokrovnog usjeva, klimi te obradi tla (Blanco-Canqui,
2015.). Ako ostatke pokrovnih usjeva ostavimo na povrSini tla povefavamo brojnost i
raznolikost flore 1 faune Sto ubrzava kruzenje duSika u tlu (Jug i sur., 2017.). Ako pokrovni
usjev koristimo za ishranu domacih zivotinja veéi dio duSika napusta polje zajedno sa
pokrovnim usjevom te nam je raspoloziva samo manja koli¢ina dusika koja ostaje na korijenju

biljaka (Ranells 1 Wagger, 1992.).

Tablica 2. Sadrzaj dusika u nadzemnoj biomasi 1 korijenju nekih leguminoza (Sullivan, 2003).

Usjev Nadzemna biomasa (%N) Korijenje (%N)
Soja (Glycine max) 93 7
Grahorica (Vicia spp.) 89 11
GraSak (Pisum app.) 84 16
Crvena djetelina (Trifolium pratense) 68 32
Lucerna (Medicago sativa) 58 42




2.2.3. Popravak strukture tla

Nestrukturna tla poput pjeskovitih i teskih glinenih tala podloZna su zbijanju, stvaranju pokorice
i slaboj infiltraciji. Takva tla se teSko obraduju i nedostaje im kisik potreban za mikrobiolosku
aktivnost, disanje korijenja i razlaganje organske tvari. Zbijanje tla uzrokovano je upotrebom
teSke mehanizacije prilikom obrade tla i1 ostalih proizvodnih operacija. Kako bi se
pravovremeno obavile radnje poput sjetve, sadnje ili berbe poljoprivrednici ponekad moraju
iza¢i na polje i1 kada je tlo vlazno i vrlo podlozno zbijanju. Pokrovni usjevi mogu ublaziti
zbijanje tla, odnosno smanjiti osjetljivost tla na zbijanje. U kolikoj mjeri ¢e pokrovni usjevi
reducirati zbijanje tla ovisi o vrsti usjeva, trajanju vegetacije 1 koli¢ini biomase ako ju unosimo
u tlo. Pokrovni usjevi s dubokim korijenom poput krstasica uspjeSno ublazuju zbijanje tla
prodiru¢i u dublje, kompaktne slojeve i time djeluju kao alat za obradu tla. Korijenje stvara
kanale i makropore u tlu ¢ime se povecava protok vode i zraka i glavnoj kulturi osigurava bolji

prodor korijena u dublje slojeve (Blanco-Canqui, 2015.).

2.2.4. Raspodjela vode u tlu i regulacija temperature tla
Prema Ungeru 1 Vigilu (1998.) pokrovni usjevi mogu imati pozitivan, negativan ili neutralan
ucinak na raspodjelu vode u tlu ovisno o tipu tla i klimatskim uvjetima. Koristenjem vode iz tla

pokrovni usjevi dugoro¢no pozitivno djeluju na infiltraciju, strukturu i hidraulicka svojstva tla

(Slika 2).
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Slika 2. Nesmetano kruzenje vode kroz tlo (http://oxyecology.hr/ekoloska-

gnojiva/cijena/water-retainer)



Takoder, poboljSavaju drenazu i eliminiraju viSak vode na slabo dreniranim tlima i podru¢jima
s visokim prosjekom oborina i niskom stopom evapotranspiracije. Korijenje i povrSinski ostaci
pokrovnih usjeva povecavaju agregacijsku sposobnost tla za vodu. Najbolji usjevi za
konzervaciju vode u tlu su trave poput razi, psSenice, sirka i je¢ma. Da bi osigurali dovoljnu
koli¢inu vlage narednoj kulturi vazno je vrijeme terminacije pokrovnih usjeva. U godinama s
normalnim do susnim vremenskim uvjetima najbolje vrijeme za terminaciju pokrovnih usjeva
je dva tjedna prije sadnje glavne kulture, dok u kisnim godinama pokrovni usjev se moze

terminirati odmah prije pripreme tla za sadnju glavne kulture (Baldwin i Creamer, 2006.).

Ostaci na povrsini tla smanjuju temperaturu tla, a time i isparavanje vode. Sadrzaj vode se
povecava kako se temperatura tla smanjuje. Ublazavaju kolebanje temperature tla i Stite tlo od
no¢nog ohladivanja. KoliCina ostataka pokrovnog usjeva odreduje intenzitet zastite tla od
zagrijavanja i ohladivanja te ima veci ucinak ako se ostave na povrsini tla nego kada se unesu
u tlo, a u€inak se smanjuje s viemenom odnosno razgradnjom. Pokrovni usjevi mogu smanjiti
maksimalnu temperaturu tla do 5°C i povecati minimalnu za do 1°C i ti procesi su intenzivniji
u povrsinskom sloju tla nego na ve¢im dubinama. Smanjenje dnevne temperature tla i povecanje
no¢ne utjeCu i na druge procese u tlu kao Sto je mikrobioloska aktivnost i brzina razgradnje

organske tvari (Blanco-Canqui, 2015.).

2.2.5. Zastita tla od erozije
Jedna od vaznih uloga pokrovnih usjeva je da stite tlo od erozije izazvane vodom i vjetrom koja

umanjuje produktivnost tla.
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Slika 3. Kretanje Cestica tla ovisno o veli€ini

(https://www.voda.hr/sites/default/files/pdf clanka/hv 99 2017 1-12 kisic.pdf)



Erozija tla se odvija u tri faze: odvajanje tla, kretanje 1 talozenje. To je vrlo spor proces ali
uzrokuje ozbiljan gubitak povrSinskog sloja tla. Tyler i sur. (1994.) tvrde kako je u SAD-u
izgubljeno 30% povrsinskog sloja tla u proteklih 200 godina jer poljoprivrednici ostavljaju tlo
golo, nezastic¢eno. Prema Langdale i sur. (1991.) pokrovni usjevi mogu smanyjiti eroziju do 62%
u odnosu na nepokriveno tlo. Gubitak tla uzrokovan vodenom erozijom nastaje kada je koli¢ina
oborina veca od upojnog kapaciteta tla za vodu. Povrsine kod kojih je erozija vodom cest
problem trebalo bi Sto duze drzati pod biljnim pokrovom, izbje¢i prekomjernu obradu tla,
napraviti kanale 1 usmjeriti vodu dalje od ugrozenog podrucja. Erozija vjetrom intenzivna je
kada je tlo suho, golo i ravno, a ovisi i o veli¢ini ¢estica tla (Slika 3). Kako bi umanjili tu pojavu

potrebno je podi¢i vjetrozastitne pojaseve ili drvored te tlo pokriti biljem (Toki¢, 2016.).

2.2.6. Povecanje populacije makro i mikroorganizama u tlu

Prisutnost makro i mikroorganizama u tlu (Slika 4) pokazatelj je dobrih svojstava tla i
ekosustava opcenito. Istrazivanja su pokazala kako je povecana populacija glista pozitivho
povezana s povecanjem infiltracije vode i stabilnosti agregata. Pokrovni usjevi pozitivno utjecu
na zivot mikroorganizama i njihove procese u tlu osiguravaju¢i im hranu. S toga je
koncentracija mikroorganizama u tlu usko povezana s poveéanjem organske tvari odnosno

organskog ugljika koji je potreban za njihov rast i razvoj.

Slika 4. Makro i mikroorganizmi tla

(http://www.zdravasrbija.com/lat/Zemlja/Povrtarstvo/2154-Tlo-je-zivo.-Tlo-je-zivot..php)

Povecava se 1 koncentracija mikoriznih gljiva koje Zive u simbiozi s korijenjem 1 olakSavaju
biljci usvajanje vode i hranjivih tvari. Mikroorganizmi u tlu utje¢u na brzu razgradnju biljnih
ostataka i samim time brZe oslobadanje hranjivih tvari. Svojim gibanjem u tlu stvaraju hodnike,

makro 1 mikro pore te time popravljaju strukturu tla. No-till obrada tla 1 povrSinski ostaci



povecavaju njihovu prisutnost. Pokrovni usjevi takoder mogu biti staniSta korisnim kukcima,

pticama te divljim Zivotinjama koje su pokazatelji zdravih ekosustava (Blanco-Canqui, 2015.).

2.2.7. Utjecaj na korove, bolesti, kukce i nematode

Prema Knezevi¢ (2006.) korov je samonikla biljka koja raste u antropogenim podruc¢jima protiv
covjekove volje, stoga je nepozeljna i Stetna. Pokrovni usjevi gustog su sklopa i izrazite
konkurencije za vodu, hraniva i svjetlost te time suzbijaju rast i razvoj korova. Neke biljne vrste
kao Sto sudanska trava korove suzbijaju alelopatijom, odnosno korijenskim izlu¢evinama.
Ozima raz je takoder vrsta koja ima kemijsko djelovanje na korovne biljke tako §to iz Zetvenih
ostataka ispusta kemijske spojeve koji djeluju na nicanje jednogodisnjih Sirokolisnih korova.
Pokrovni usjevi se mogu koristiti i kao mal¢ 1 kao meduusjevi (Slika 5) koji sprjecavaju rast

korova u poéetnim fazama rasta glavne kulture (Cupina, 2004.).

Slika 5. Usjev rotkvice s razi kao pokrovnom kulturom

(http://www.gospodarski.hr/Publication/2015/5/integrirano-suzbijanje-
korova/8176#.XRyIDIMzaM8 )

Bolesti biljaka su morfoloski i fizioloski poremecaji u rastu i razvoju biljaka. Uzro¢nici biljnih
bolesti mogu biti abiotski 1 biotski. Uvjeti okoline u kojoj se biljka razvija utjeCu na pocetak,
razvoj, intenzitet 1 Stetnost odredene bolesti (Kispati¢, 1992.). Zastita usjeva od bolesti temelji
se na stvaranju zdravog i bioloski aktivnog zemljiSta na kojem je pojava bolesti manja nego na
zemljiStima loSih fizikalnih, kemijskih i bioloskih osobina. Pokrovni usjevi na uzro¢nike biljnih
bolesti mogu djelovati inhibitorno ili potpomognuto jer su patogeni u tlu pod utjecajem
povecanja vlage, snizenja temperature, smanjenja zbijanja tla i dostupnosti hraniva. Utjecaj

pokrovnog usjeva ovisi o vrsti 1 zZivotnom ciklusu patogena, tako da ako patogeni najbolje
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prezivljavaju na povrSinskim ostacima, a ostatke pokrovnih usjeva ostavimo na tlu kao malc,
patogeni ¢e prezivjeti do iduceg usjeva 1 povecati intenzitet bolesti. S druge strane, ako ostatke
pokrovnih usjeva unesemo u tlo povecavamo biolosku kontrolu patogena izravnim
antagonizmom 1 konkurencijom za energiju, vodu i hranjive tvari. Vrlo vazan faktor u
prekidanju razvojnog ciklusa bolesti koja pogada iste vrste je i pravilna izmjena glavnih 1

pokrovnih usjeva (Baldwin, 2006.).

U ekoloskoj poljoprivredi suzbijanje Stetnih kukaca vrsi se bioloSkom kontrolom prirodnim
neprijateljima (Slika 6) kojima moramo osigurati povoljne uvjete za njihovu aktivnost
prvenstveno smanjenjem agrotehnike, odnosno obrade tla i uzgojem kultura koje ¢e im posluZiti
kao utociste. Brojnost Stetnih kukaca smanjujemo i pravilnim odabirom glavnih i pokrovnih
usjeva koji ¢e povecati prisutnost korisnih kukaca, a neki od njih kao $to su pcele 1 bumbari ¢e
usjevima povecati medonosnost i oprasivacima osigurati polen i nektar. Ako je u tlu prisutnost
Stetnih kukaca velika, potrebno je i vise godina kako bi se njihova prisutnost smanjila (Toki¢,

2016.).

Slika 6. Bubamara kao prirodni neprijatelj lisnih usiju (https://labibioteca.com/event/lecture-

organic-pest-control/)

Nematode su vazna grupa organizama koja je prilagodena raznim biotopima i prezivljavaju u
ekstremnim uvjetima. Najbrojniji razred nematoda je Nemathelminthes koje paratiziraju biljke,
a neke vrste cak 1 Zivotinje 1 ljude (Puri¢kovi¢, 2016.). Pokrovni usjevi kao Sto je facelija i
odredene biljke iz porodice Brassicaceae utjeCu na smanjenje ili totalno eliminiraju nematode.
Stoga su znacajne kao predusjevi kulturama koje su sklone napadu nematoda. Nakon facelije

nematode se na istoj povriini ne pojavljuju iduéih pet godina (Cupina, 2004.).
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2.2.8. Proizvodnja hrane za Zivotinje

Ispasa za domace zivotinje je joS jedna korist pokrovnih usjeva pogotovo u integriranim
sustavima usjeva i stoke. Pokrovni usjevi mogu osigurati visoku prehrambenu vrijednost hrane
kako bi se povecala produktivnost u vrijeme kada je kvaliteta sto¢ne hrane loSa. Istrazivanja u
Gruziji pokazala su da goveda ispasa na pokrovnim usjevima tokom 2,5 godine nije imala
nikakve negativne utjecaje na fiziCka svojstava tla i na prinose naknadnih usjeva. IspaSa
smanjuje koli¢inu biomase na povrsini tla ali ako se ostavi dovoljan povrSinski pokrov (min.10
cm) i dalje mogu osigurati zastitu od erozije. Pokrovni usjevi doprinose diverzifikaciji usjeva i
stoCarske proizvodnje 1 poboljSavaju ekonomsku korist 1 produktivnost tla (Blanco-Canqui,

2015.).

2.2.9. Proizvodnja biogoriva

Sjetvom pokrovnih usjeva moZemo zadovoljiti potrebe za celuloznom biomasom za
proizvodnju biogoriva. Pokrovni usjevi se mogu koristiti za proizvodnju biogoriva ukoliko je
proizvedena dovoljna koli¢ina biomase 1 ostane je dovoljno na povrsini za zastitu i odrzavanje
produktivnosti tla (Blanco-Canqui, 2015.). Uljana repica je najznacajnija i naj¢esca kultura za
proizvodnju biogoriva u Europi. U juznim krajevima Europe glavna kultura za proizvodnju
biogoriva je suncokret jer je tamo prinos uljane repice manji. Soja je najznacajnija kultura za
proizvodnju ulja kao sirovine za proizvodnju biogoriva u SAD-u. Biogoriva znatno reduciraju
Stetne posljedice koje nastaju upotrebom fosilnih goriva, no s druge strane postoje i oni koji
smatraju da takva proizvodnja izravno povecava glad u svijetu. Tako je Jean Ziegler, UN-ov
specijalni izvjestitelj iz programa “Pravo na hranu* 2007. godine izjavio da je pretvorba stotina
tisuca tona kukuruza, pSenice i grahorica u gorivo apsolutna katastrofa za gladne ljude (Rudela,

2015.).

2.3. Mogu¢énosti koristenja pokrovnih usjeva

2.3.1. Ozimi i jari pokrovni usjevi

Ozimi pokrovni usjevi siju se krajem ljeta ili u jesen, mogu se sijati u postojeci glavni usjev ili
odmah nakon Zetve glavnog usjeva. Od ozimih leguminoza koje se koriste kao pokrovni usjevi
najzastupljenije su dlakava grahorica (Vicia villosa), inkarnatka (Trifolium incarnatum), sto¢ni
graSak (Pisum sativum arvense) 1 podzemna djetelina (Trifolium subterraneum). Dlakava
grahorica je otpornija na zimske uvjete od ostalih leguminoza, moze se sijati dosta kasno i bolje

uspijeva na pjeskovitim tlima u odnosu na inkarnatku. S druge strane, inkarnatka brze raste u
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prolje¢e 1 osigurava proizvodnju suhe tvari tri do Cetiri tjedna prije dlakave grahorice.
Podzemna djetelina ima slabi zimski porast, a u proljece razvija sjeme ispod podvrsine tla Sto
joj daje moguénost ponovnog zasijavanja. Razvija gustu prostirku na povrSini tla i time
uspjesno suzbija korove u povrtlarskim kulturama (Slika 7). Stoc¢ni grasak vrlo dobro

funkcionira u kombinaciji sa zobi, je¢mom, razi i pSenicom (Baldwin i Creamer, 2006.).

Od ozimih neleguminoza vazno je spomenuti raz (Secale cereale), talijanski ljulj (Lolium
multiflorum), pSenicu (Triticum aestivum), jeCam (Hordeum vulgare) i zob (Avena sativa).
Najcesc¢e kao zimski pokrovni usjev se koristi raz koja uspijeva na gotovo svim vrstama tla i
klimatskim uvjetima te je odli¢na za suzbijanje korova. Talijanski ljulj ima vrlo razgranat i gust
korijen koji stiti tlo od erozije poboljSavajuéi infiltraciju vode. PSenica, jeCam i zob odli¢no

podnose zimske uvjete, pruzaju brzi pokrov tla i potiskuju korove (Baldwin i Creamer, 2006.).

Slika 7. Podzemna djetelina (https://www.feedipedia.org/node/243)

Jari pokrovni usjevi se uglavnom koriste u svrhu zelene gnojidbe 1 popunjavanja plodoreda.
Pozitivni efekti zelene gnojidbe su: sprje¢avanje erozije tla, svjeza organska tvar u tlu, povecana
bioloSka i mikrobioloSka aktivnost tla, rahljenje tla korijenjem, usvajanje teze pristupacnih
hraniva, reguliranje pH tla, leguminozna simbiotska fiksacija duSika, povecanje kapaciteta tla
za vodu, pozitivan utjecaj na ugorenost i pedohigijenu tla, promet organske tvari kroz tlo te

sprjecavanje razvoja korova (Slika 8). Prilikom odabira siderata treba birati one koji imaju
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relativno brz porast, koji proizvode veliku koli¢inu biomase za kratko vrijeme vegetacije te one
koji imaju razvijeniji 1 razgranatiji korijen. Najces¢i leguminozni siderati su crvena i bijela
djetelina, lupina, kokotac, a naj¢es¢i neleguminozni siderati su uljana repica, ogrstica, uljana
rotkva, facelija 1 heljda. Zbog bolje ekoloske adaptacije, vece koli¢ine biomase i1 vise bioloski
vezanog duSika mogu se kombinirati 1 smjese leguminoznih 1 neleguminoznih siderata

(Bogovi¢, 2012.).
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Slika 8. Visestruka kvalitativna uloga siderata

(http://www.fazos.unios.hr/upload/documents/Sideracija%20-%20Jug.pdf)

2.3.2. Pokrovni usjevi kao zZivi malc

Malciranje je prekrivanje tla prirodnim materijalima kako bi ga zastitili od utjecaja prirode. Tlo
ispod malca je toplije, duze zadrzava vlagu i mrviCastu strukturu, staniSte je raznim
organizmima, sloj mal¢a sprjecava rast korova. Odredene biljne vrste mogu posluziti kao zivi
malé koje svojim rastom stite tlo od isuSivanja i rasta korova. Zivi mal& su pokrovni usjevi ¢ija
je sjetva obavljena prije ili istovremeno s glavnom kulturom koji se odrzavaju kao pokrivac
tokom cijele vegetacije. Ako je pokrovni usjev koji koristimo kao zivi mal¢ visegodisnji,
moguce ga je odrzavati iz godine u godinu bez potrebe za ponovnim zasijavanjem. Za zivi mal¢
koriste se biljke niskog rasta, sijane gustim sklopom. Pozitivne rezultate zivi malcevi su dali u

vinogradima, vo¢njacima, povrtlarskim i ratarskim kulturama, pogotovo u kukuruzu (Slika 9).
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Nakon zavrSetka vegetacije zivi mal¢ se unosi u tlo kao zelena gnojidba. Moguc¢i nedostatak
uporabe zivih mal¢eva je kompeticija za vodu i hraniva s glavnom kulturom, s toga je potrebno
pravilno gospodariti zivim malcevima kako bi se izbjegao Stetan utjecaj na glavne kulture

(Hartwig i Ammon, 2002.).

Slika 9. Djetelina kao zivi mal¢ u kukuruzu (http://www.fazos.unios.hr/upload/documents/09-

OBsAM_Konsocijacije.pdf)

2.3.3. Catch crops i cash crops

Catch crops ili usjevi hvataci se uzgajaju s ciljem sprjeCavanja ispiranja hraniva. Oni smanjuju
ispiranje nitrata iz zone korijena u podrucjima s prekomjernim oborinama tako S$to usvajaju
raspolozivi dusik koji ostaje u tlu nakon glavne kulture. Usvojeni dusik opet postaje dostupan
narednoj kulturi nakon zaoravanja usjeva. Usjevi hvataci takoder zadrzavaju i raspolozivi fosfor
u zoni korijenja. Djelotvornost usjeva ovisi o brzini rasta, dubini i gusto¢i korijenja i vremenu
terminacije. Pogodni su za upotrebu u bilo kojem uzgojnom sustavu gdje je tlo golo, osjetljivo

na ispiranje hraniva i eroziju.

Pokrovni usjevi se mogu uzgajati 1 kako bi ih nakon zetve prodali te ostvarili dodatnu dobit.
Vecina usjeva koji se danas uzgajaju, posebno u razvijenijim zemljama su upravo “cash crops*
koji se prodaju na nacionalnom ili medunarodnom trzistu. Poljoprivrednici koji proizvedu
najkvalitetnije usjeve uz minimalna ulaganja, ostvaruju i1 najvec¢u dobit (Rubek Jorgensen,

2011.).

15



2.4. Zasnivanje pokrovnog usjeva

2.4.1. Odabir pokrovnog usjeva

Kako bi pravilno izvr$ili odabir pokrovnog usjeva treba se odrediti primarna uloga usjeva
(Tablica 3). Pokrovni usjevi moraju imati brz porast, dobro razvijen korijenov sustav, visok
prinos 1 kvalitetu biomase te kratak vegetacijski period. Pri izboru pokrovnog usjeva treba uzeti
u obzir i1 podrucje uzgoja, klimu, tip tla, prethodni i iduéi usjev, dostupnost i cijenu sjemena,
otpornost na ekstremne temperature, bolesti, $tetnike i korove (Cupina, 2004.). Ako pokrovnim
usjevom Zelimo osigurati dostupan duSik narednoj kulturi onda pokrovni usjevi biramo iz
porodice leguminoza kao $to su grahorica, soja ili grasak. Ukoliko je cilj pokrovnim kulturama
suzbiti korove, zastititi tlo od erozije ili sprijeciti ispiranje duSika onda biramo biljke s velikom
produkcijom biomase kao Sto su raz, sudanska trava, sirak 1 druge biljke iz porodice trava (Jug
isur.,2017.). Prema istrazivanjima Clark i sur. (1994.) smjesa razi i dlakave grahorice uspjesno
je sprijecila potencijalno ispiranje dusika i osigurala potrebnu koli¢inu fiksiranog dusika za

iducu glavnu kulturu odnosno kukuruz.

Tablica 3. Izbor pokrovnog usjeva obzirom na njegovu ulogu (Clark, 2007.).

Uloga pokrovnog usjeva Najbolji izbor
Akumulacija N Crvena djetelina, grahorica
Sprjecavanje ispiranja N Rauola, uljana repica, zob, raz, ozima pSenica
Suzbijanje korova Rauola 1 druge krstaSice, ozima raz, heljda
Suzbijanje nematoda Gorusica, sudanska trava, rauola
Popravak strukture tla Ozima zob i raz, lucerna, slatka djetelina, konoplja
Povecanje organske tvari Jesen: ozima zob, rauola

Ljeto: proso, sirak, sudanska trava

Sprjecavanje erozije Ozima raz, ozima pSenica, ljuj

e neleguminozni pokrovni usjevi

Najces¢e koriSteni neleguminozni pokrovni usjevi uklju¢uju jednogodi$nje Zitarice,
jednogodisnje ili viSegodiSnje krmne trave te kupusnjace. Neleguminozni usjevi najkorisniji su
za ocuvanje hraniva, osobito dusika koji je ostao od prethodne kulture, sprjeCavanje erozije,

proizvodnju velike koli¢ine biomase i za suzbijanje korova.
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Raz (Secale cereale)

Raz se u jesen moze najkasnije zasijati od svih ostalih Zitarica i joS uvijek ¢e osigurati znacajnu
koli¢inu suhe tvari, razviti opsezan korijenski sustav, smanjiti ispiranje nitrata i iznimno
potisnuti rast korova. NadmasSuje sve ostale pokrovne usjeve i po tome S§to uspijeva na
siromasnim, pjeskovitim i slabo pripremljenim tlima te je izuzetno otporna na niske temperature
(Slika 10). Najbolja je ozima Zitarica za usvajanje neiskoriStenog dusika, a uz to povecava i
koncentraciju kalija u povrsinskim slojevima time §to ga usvaja i1 dovodi iz dubljih slojeva tla.

Svojim korijenjem ¢vrsto drzi tlo 1 na nagnutim terenima ¢ime sprjecava eroziju.

Slika 10. Ozima raz pod snjeznim pokrivacem (https://es.madlovefarms.com/3618-use-of-rye-

as-siderate )
PSenica (Triticum aestivum)

lako se uglavnom uzgaja kao “cash crop* pSenica moze osigurati i ve¢inu dobrobiti kao
pokrovni usjev. Ozima pSenica moze posluziti kao zimski pokrivac tla za sprjecavanje erozije.
Njezin brzi rast gusi korove, a korijenski sustav popravlja povrsinski sloj tla. U smjesi s
mahunarkama pruza i odli¢nu nutritivnu vrijednost ispase. Terminacija se moze obaviti valjkom

ili zaoravanjem dva do tri tjedna prije sjetve iduce kulture.
JeCam (Hordeum vulgare)

Je¢am pruza izuzetnu kontrolu eroziju i uspjesno suzbija korove. Dobro podnosi susna, laka i

slana tla. Proizvodi viSe biomase u kratkom vremenskom razdoblju od bilo koje druge zitarice.
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Kao ozimi usjev razvija duboki vlaknasti korijen, dok kao jari ima plitki korijen koji ¢vrsto drzi
tlo i time smanjuje eroziju tijekom suSnih razdoblja. JeCam moze usvojiti znacajnu koli¢inu
dusika te poboljSava kruzenje fosfora i kalija u tlu. Posjeduje i alelopatska svojstva kojima

sprjecava rast i razvoj korova, a smanjuje i pojavu lisnih usi, nematoda i ostalih Stetnika.
Zob (Avena sativa)

Zob je jednogodisnja trava koja uspijeva u hladnim 1 vlaznim uvjetima i na dobro dreniranim
tlima. Vrlo brzo klija i proizvodi alelopatske tvari kojima ometa klijanje korova, reducira
pojavu nematoda i biljnih bolesti uzrokovanih Rhizoctoniom. 1z tla usvaja visak dusika i manje
koliCine fosfora i kalija koje svojom razgradnjom ostavlja sljedecoj kulturi. Nakon terminacije
moze ostati na povrsini tla kao mal¢ ili se unijeti u tlo najmanje dva do tri tjedna prije sjetve
iduce kulture. Osim njegove vrijednosti kao pokrovnog usjeva, zob je odli¢an izvor hrane za

domace zivotinje.
Heljda (Fagopyrum esculetnum)

Heljda je usjev vrlo kratke vegetacije, dostize zrelost za samo 70 do 90 dana. Svojom
nadzemnom biomasom potiskuje korove i privlaci korisne kukce i oprasSivace. Nije otporna na
mraz kao niti na susu. Ima sposobnost ponovnog rasta nakon kosnje ako se pokosi prije nego
dosegne 25% cvatnje. Heljda moZe postati i korov stoga ju je potrebno terminirati 7 do 10 dana
nakon cvatnje, prije nego osjemeni. Ostaci heljde se vrlo brzo razgraduju i oslobadaju hranjive

tvari za iduci usjev.
Hibrid stocnog sirka i sudanske trave (Sorghum bicolor var. Sudanense)

Ovaj hibrid najbolji je izbor za proizvodnju organske tvari 1 to po nizoj cijeni od bilo kojeg
pokrovnog usjeva. Visoka je, brzorastuca, jara trava koja suzbija korove, smanjuje pojavu
nematoda i svojim korijenom prodire u dublje, zbijene slojeve tla. Redovita kosnja povecava
masu korijenja pet do osam puta viSe u odnosu na nepokoSeni usjev. Vostana prevlaka na

listovima pomaze joj u ocuvanju vlage u susnim razdobljima.
Talijanski ljulj (Lolium multiflorum)

Talijanski ljulj je odliCan izbor za popravljanje strukture tla u voénjacima, vinogradima i
ostalim usjevima. Ima plitak ali vrlo gust korijen i brzo raste ¢ak i na siromaSnim tlima. Ljeti
se moze koristiti kao zivi mal¢ izmedu glavne kulture, a posijan u jesen na proljece sprje¢ava
nicanje prvih korova. Usvaja preostali dusik u tlu i time uspjesno sprjecava njegovo ispiranje.
Talijanski ljulj je dobra opcija i za ispasu domacih zivotinja.
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Kupusnjace (Brassicaceae)

U ovu grupu ubrajamo uljanu repicu, smedu 1 bijelu gorusicu, repu i rotkvu. Kupusnjace su
poznate po brzom rastu, velikoj proizvodnji biomase i ouvanju hranjivih tvari iz tla. Vec¢ina
vrsta iz ove porodice oslobada kemijske tvari koje mogu biti otrovne za neke zemljisne
patogene i Stetnike poput gljivica, nematoda i korova. Kao ozimi usjevi mogu prekriti i do 80%
povrsine tla. Vrste poput rotkve i1 repe imaju veliko duboko korijenje (Slika 11) koje ublazava

zbijanje tla 1 omogucéava usvajanje hraniva iz dubljih slojeva tla (Clark, 2007).
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Slika 11. Korijen repe
(https://repozitorij.etfos.hr/islandora/object/etfos%3 A1608/datastream/PDF/view)

o Leguminozni pokrovni usjevi

Kao leguminozni pokrovni usjevi najes¢e se koriste inkarnatka, dlakava grahorica, sto¢ni
grasak, podzemna djetelina, crvena i bijela djetelina, kokotac i mnoge druge. Leguminozne
biljke koriste se u svrhu vezanja atmosferskog dusika ostavljajuc¢i ga narednom usjevu (Slika

12), reduciranja ili sprjeCavanja erozije, proizvodnje biomase i dodavanja organske tvari u tlo
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te privlaenja korisnih kukaca. Leguminoze opcenito sadrze manje ugljika, a viSe dusika u

odnosu na trave. Takav nizi C:N odnos rezultira brzim razlaganjem organske tvari leguminoza.
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Slika 12. Leguminozna fiksacija atmosferskog dusika (https://biofixin-s.com/simbiozna-

fiksacija-dusika/)
Aleksandrijska djetelina (Trifolium alexandrinum)

Aleksandrijska djetelina je brzorastuca biljka koja u povoljnim uvjetima moze proizvesti i do 8
t/ha nadzemne biomase. Veliki je proizvodac dusika, odlicno podnosi zimu i zbog toga je
idealan zimski pokrivac tla prije kukuruza i ostalih usjeva koji zahtijevaju vece koli¢ine dusika
za svoj rast i razvoj. Mlada biljka sadrzi 18-28 % proteina i kao takva odli¢na je za ispasu
domacih zivotinja. Dobro uspijeva na vecini tala osim na pjeskovitom, a bolje od crvene
djeteline 1 lucerne podnosi slana tla. Kosnju je potrebno obavljati svakih 25 do 30 dana kako bi

poticali ponovni rast i proizvodnju Sto vece koli¢ine nadzemne biomase.
Vignja (Vigna unguiculata)

Ova vrsta je najproduktivnija u toplim i vlaznim uvjetima. Vrlo brzo klija i prekriva povr§inu
tla. Stiti tlo od erozije, gusi korove, privla¢i korisne kukce, proizvodi znaéajnu koli¢inu dusika,
ostatci u tlu poboljSavaju strukturu tla ali se po visokim temperaturama vrlo brzo razgraduju.
Prije inkorporacije u tlo najbolje je usjev pokositi ili povaljati kako bi sprijecili ponovni porast

te ga je najbolje unijeti u tlo dok je usjev jos zelen.

20



Soja (Glycine max)

.....

koja moze narasti ¢ak i do dva metra. Brzo se uspostavlja 1 svojim rastom uspjesno suzbija
korove. Otporna je na kratka razdoblja suse. Ako se uzgaja za zelenu gnojidbu sorte s kasnijim

sazrijevanjem daju vec¢i prinos nadzemne biomase i viSe fiksiranog dusika.
Inkarnatka (7rifolium incarnatum)

Sa svojim brzim i robusnim rastom inkarnatka u rano prolje¢e pruza dusik koji ostavlja glavnoj

kulturi, a odli¢an je izbor 1 za brzu rotaciju usjeva.

nl

Slika 13. Inkarnatka (http://www.lhseeds.com/trifolium-incarnatum-crimson-clover)

Posijana u kasno ljeto dobro prekriva tlo suzbijaju¢i korove, usvaja dusSik iz atmosfere te
sprjecava ispiranje dusika iz tla. Tamnocrveni cvjetovi sluze kao staniSte i izvor nektara za
oprasivace 1 ostale korisne kukce (Slika 13). Otpornija je na bolesti i nematode od ostalih
djetelina. Terminaciju je potrebno obaviti dva do tri tjedna prije zasnivanja glavnog usjeva kako

bi se razgradila biomasa i stabilizirao bioloski Zivot u tlu.
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Stocni graSak (Pisum sativum subsp. arvense)

Stocni grasak proizvodi obilje nadzemne biomase s visokim postotkom fiksacije dusika. Brzo
raste u hladnim 1 vlaznim uvjetima te mu brzi proljetni porast pomaze u kompeticiji s korovima.
Moze se koristiti i kao sto¢na hrana ili za proizvodnja sjemena §to povecava vrijednost
proizvodnje. Ostaci biomase vrlo brzo se raspadaju pa samo graSak u visoko produktivnim

sustavima osigurava dugotrajniju organsku tvar.
Dlakava grahorica (Vicia villosa)

Visoka proizvodnja dusika, snazan rast, tolerancija razlicitih tipova tla, te otpornost na zimu
¢ine dlakavu grahoricu najzastupljenijom ozimom leguminozom. Ima slabiji porast u jesen dok
se u proljece rast ubrzava kada se nadzemna masa brzo razvija i Siri te prekriva povrsinu tla.
Svojim ostacima poboljSava strukturu tla, osiguravajuci idu¢oj kulturi bolje prodiranje korijena

1 usvajanje vode i1 hranjivih tvari iz dubljih slojeva tla.
Lucerna (Medicago spp.)

Za razliku od mnogih drugih leguminoza koje proizvode dusik uz prekomjerno usvajanje vlage
iz tla, lucerna osigurava proizvodnju dusSika uz ocuvanje vlage u tlu. Brzi proljetni porast
potiskuje rast korova, a nadzemna masa osigurava i kvalitetnu ispasu. Takoder, svojom gustom
vegetacijom 1 dubokim korijenjem zadrzava tlo na mjestu, odnosno sprjecava eroziju tla. Postoji
oko 35 kultivara lucerne koji se medusobno razlikuju po trajanju vegetacije 1 otpornosti na

zimu.
Crvena djetelina (Trifolium pratense)

Crvena djetelina pomaze u suzbijanju korova i razbijanju teskih tala. Najc¢esce se koristi kao
krmno bilje za ispasu ili sijeno. Kao pokrovni usjev koristi se za zelenu gnojidbu prije kukuruza
ili povrca. Prilagodena je mnogim tipovima tala i temperaturnim uvjetima. Crvena djetelina je

izvrsna za popravak strukture tla jer svojim dubokim korijenjem prozima slojeve tla.
Bijela djetelina (Trifolium repens)

Bijela djetelina je najbolji izbor za zivi mal¢ izmedu redova povréa i grmova voca. Ona je
otporna, Siroko prilagodena biljka s gustom i plitkom masom korijenja koja Stiti tlo od erozije
1 potiskuje korove. Nizak C:N odnos u stabljici 1 listovima omogucava brzu razgradnju i

oslobadanje dusika. Vrlo je kvalitetna sto¢na hrana s visokim postotkom proteina. Prilikom
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suzbijanja Stetnih kukaca nuzno je odabrati mjere koje nece negativno utjecati na pcele i druge

oprasivace.
Podzemna djetelina (Trifolium subterraneum)

Podzemna djetelina ima nizu ali vrlo gustu nadzemnu masu koja izvrsno suzbija korove, $titi
tlo od erozije 1 staniSte je mnogim korisnim kukcima. Moze se koristiti kao mal¢ za ljetne ili
jesenske usjeve te za ispaSu domacih zivotinja. Postoje tri kultivara: Trifolium subterraneum je
najcesca vrsta, odgovaraju joj kisela 1 neutralna tla; Trifolium yanninicum koja uspijeva na
poplavnim podrucjima i1 Trifolium brachycalcycinum koja je prilagodena alkalnim tlima i

blagim zimama.
Kokotac (Melilotus)

Ova dvogodis$nja vrsta proizvodi obilnu koli¢inu biomase 1 dusika. Potiskuje korijen u dublje
slojeve te usvaja fosfor i kalij koji su ina¢e nedostupni biljkama. U prvoj godini moze posluziti
za kvalitetnu ispasu ili sijeno, dok ¢e u drugoj godini dati vecu koli¢inu biomase ali manje

kvalitetnu sto¢nu hranu. Najtolerantnija je na susu od ostalih krmnih mahunarki.

Slika 14. Melilotus officinalis i Melilotus albus (http://agora.qc.ca/dossiers/Melilot)
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Za najbolje rezultate u drugoj godini kokotac je potrebno terminirati prije pupanja jer je tada
dostupno 80% od ukupnog dusika koji se brzo oslobada i sprjecava se gubitak vlage. Postoje
dvije vrste (Slika 14): zuti (Melilotus officinalis) i1 bijeli kokotac (Melilotus albus) (Clark,
2007.).

o Smyjese leguminoza i neleguminoznih usjeva

Smjesa dviju ili vise razlicitih vrsta mogu obavljati vise funkcija i poboljsati zdravlje tla u vecoj
mjeri nego jedna vrsta pokrovnog usjeva. Takoder smjesa usjeva ima prednost nad Cistim
usjevom posebno ako zbog loSih vremenskih uvjeta jedan usjev podbaci. Svaka vrsta ima
razli¢itu vegetaciju Sto je posebno pogodno za ispaSu. Najvise koriStene smjese sastoje se od

trava 1 leguminoza sa sli¢nim uvjetima proizvodnje (Schonbeck i sur. 2017.).

Slika 15. Smjesa cvjetnih vrsta za korisne kukce u vinogradu (http://www.lag-

sjevernaistra.hr/wp-content/uploads/2016/11/2018 VODIC pokrovni_usjevi za web.pdf)

Trave brze uspostavljaju korijenov sustav i time brze usvajaju dusik iz tla pa leguminoza koja
je u smjesi s travom mora brze stvarati nodule. Smjesa trava i leguminoza ubrzava i
mineralizaciju organskih ostataka pokrovnog usjeva tako Sto leguminoze sa uskim C:N

odnosom koje se brzo razgraduju utjecu na brzu razgradnju trava koje imaju Siroki C:N odnos
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1 sporiju razgradnju organske tvari. Smjese rezultiraju 1 ve¢om ucinkovitosti alelopatije u
suzbijanju korova tako $to djeluju na Siri spektar korovnih vrsta. Smjese pokrovnih usjeva mogu
se sijati i radi privlaenja opraSivaca i korisnih kukaca, a u tu svrhu najcesc¢e se koriste cvjetnice
(Slika 15) poput nevena, maslacka, razlicka, mrtve koprive, kadulje i ostalih biljaka iz porodice
kupusnjaca (Jug i sur., 2017.). Neki od mogucih problema za uzgoj smjesa se javljaju prilikom
sjetve zbog razlicite veli¢ine sjemena i optimalne dubine sjetve, te razlike u brzini rasta

pojedinih vrsta (Schonbeck i sur. 2017.).

2.4.2. Nabava sjemena pokrovnih usjeva

Potraznja za sjemenom pokrovnih usjeva veca je nego ikada. Ekoloski proizvodaci koji zele
smanyjiti troSkove proizvodnje i ocuvati prirodne resurse sve se vise okrecu uzgoju pokrovnih
usjeva radi postizanja tih ciljeva. U ekoloskoj proizvodnji moze se koristiti sjeme iz
konvencionalne proizvodnje sam ako ono nije tretirano pesticidima i ako sjeme iz ekoloSkog
uzgoja nije dostupno. Proizvodaci koji siju sjeme iz konvencionalne proizvodnje moraju
dostaviti dokumentaciju kojom ¢e obrazloziti zasto nisu koristili sjeme iz ekoloSkog uzgoja.
Takoder, ekoloskim proizvodacima zabranjeno je koristiti sjeme i sadni materijal uzgojen
metodama za genetsko modificiranje organizama. Na cijenu sjemena utjece zemlja porijekla i
troskovi transporta. Cijena po kilogramu sjemena pokrovnog usjeva najcesce je vrlo razumna s

obzirom na sve dobrobiti koje pokrovni usjevi pruzaju (Treadwell i sur., 2008.).

2.4.3. Sjetva pokrovnih usjeva
Sjetva pokrovnih usjeva mora se obaviti brzo kako bi osigurali viSe vremena za rast i razvoj,

ocuvali vodu u tlu i1 hraniva od prethodnog usjeva.

Slika 16. No-till, direktna sjetva bez obrade tla (http://poljoinfo.com/archive/index.php/t-
1854.html)

25



Obrada tla u vecini slucajeva je konzervacijska, reducirana ili potpuno izostavljena (Slika 16).
Sijacice za pokrovne usjeve iza zetve glavnog usjeva u jednom prohodu plitko obraduju tlo i
obavljaju sjetvu pokrovnog usjeva. Postoje i sijacice koje obavljaju sjetvu dva razliita usjeva
istovremeno ¢ime se smanjuje gazenje tla. Sjetva se moze obaviti i pomocu vodenog mlaza pri
¢emu se sjeme navlazi i pomijeSa s tlom te klija i ako u tlu nema dovoljno vlage (Jug i sur.,
2017.). Za optimalne rezultate potrebno je pridrzavati se sjetvenih rokova, dubine sadnje i
preporucenog sklopa. U susnim uvjetima potrebno je osigurati navodnjavanje kako bi povecali

proizvodnju biomase (Schonbeck i sur. 2017.).

2.5. Terminacija pokrovnih usjeva

Terminacija, odnosno prekidanje vegetacije pokrovnog usjeva obavlja se kada od njega imamo
najvise koristi, ali mora biti obavljena na vrijeme kako bi mogli uspostaviti sljedeci glavni
usjev. U ekoloskoj 1 biodinamickoj poljoprivredi dozvoljeno je jedino mehani¢ko terminiranje
pokrovnih usjeva. Ako pokrovni usjev koristimo za suzbijanje korova mozemo ga pokositi i
prekriti povrSinu ostacima (Slika 17) u koje se obavlja sjetva glavne kulture. U ekoloskoj
poljoprivredi koriste se i specijalni valjci koji prelaze preko postrnog usjeva ¢ime ga lome ali
ne presijecaju nadzemni dio ¢ime dobivamo mal¢ u koji se obavlja sjetva iduceg usjeva.
Pokrovne usjeve je moguce terminirati i ispasom koja doprinosi odrzivosti uzgoja zivotinja (Jug

isur., 2017.).

Slika 17. Kosnja djeteline

(https://repozitorij.fazos.hr/islandora/object/pfos: 183/datastream/PDF/view)
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2.6. Isplativost uzgoja pokrovnih usjeva

Uzgojem pokrovnih usjeva poljoprivrednici se susrecu s troSkovima sjemena i dodatnim radom.
Medutim, pokrovni usjevi poljoprivredniku smanjuju troSkove gnojidbe, zastitnih sredstava,
smanjuju obradu tla te time utjeu i na niZu cijenu proizvodnje sljedec¢eg glavnog usjeva i
dugorocno utjeCu na kvalitetu tla. Leguminoze su usjevi koji imaju veci potencijal
profitabilnosti od trava jer stvaraju dusik za idu¢i usjev Cime znatno smanjuju potrebu za
dodatnom gnojidbom. Istrazivanja pokazuju kako je dlakava grahorica najprofitabilniji
pokrovni usjev, ne samo §to smanjuje gnojidbu dusikom i povecava usStedu energije, nego i
poboljsava strukturu tla i povecava kapacitet tla za vodu §to opet povoljno utjece na rast i prinos
glavne kulture. Kratkoro¢na isplativost ¢esto moze biti niza od ulozenih sredstava i rada pa je
nuzno razmotriti potrebu za zelenom gnojidbom i sjetvom pokrovnih usjeva za svaki pojedni
slucaj. Kako bi odredili isplativost uzgoja pokrovnih usjeva potrebno je izvrsiti izracune koji se
sastoje od koli¢ine proizvedene biomase, koli¢ine hranjivih tvari u proizvedenoj biomasi, brzine
razgradnje biomase i na kraju odrediti hoce i dostupna koli¢ina hranjivih tvari biti dovoljna za
uzgoj glavne kulture i ostvarenje Zeljenog prinosa. Kako bi uzgoj pokrovnih usjeva bio
opravdan, troskovi sjemena i uloZenog rada moraju biti uravnotezeni s prednostima koje

pokrovni usjevi pruzaju tlu (Baldwin i Creamer, 2006.).
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3. ZAKLJUCAK

Konvencionalna poljoprivreda je uz promet i industriju najve¢i onecis¢ivac¢ okoliSa. Zbog
brojnih negativnih utjecaja koje ostavlja na agroekosustav postoji potreba za ekoloski
prihvatljivim 1 odrzivim nacinima poljoprivredne proizvodnje. EkoloSka poljoprivreda kao
razini. Cilj takve proizvodnje je ocuvanje okoliSa, bioloske raznolikosti, kvalitete tla te
poboljsanje kvalitete proizvoda. Ona se uklapa u koncept odrzivog razvoja jer tezi ekoloski
Cistoj, gospodarski isplativoj, eticki prihvatljivoj 1 socijalno pravednoj poljoprivrednoj
proizvodnji. Pokrovni usjevi imaju vaznu ulogu u ekoloskoj biljnoj proizvodnji. Prvenstveno
se uzgajaju u cilju prekrivanja tla radi zastite od erozije, povecanja organske tvari tla,
akumulacije dusSika, suzbijanja bolesti, Stetnika i korova, poboljSanje fizikalnih svojstava tla i
povecanja mikrobioloSke aktivnosti tla. Mogu se sijati kao Cisti usjevi ili njithove smjese, a
najcesce se koriste kao ozimi, jari ili zdruzZeni usjevi izmedu redova glavnog usjeva. Kulture
koje se najceS¢e koriste kao pokrovni usjevi su jednogodi$nje trave poput razi i zobi,
leguminoze kao Sto su dlakava grahorica i inkarnatka; jednogodis$nje ili viSegodiSnje krmne
trave poput ljulja 1 sudanske trave te kupusnjace kao Sto su rotkve i goruSica. Zbog svojih
brojnih pozitivnih koristi koje pokrovni usjevi donose agroekosustavu dobivaju sve vec¢i znacaj

u suvremenoj poljoprivredi i postaju sastavni dio ekoloske biljne proizvodnje.
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5. SAZETAK

Ocuvanje okolisa, briga za zdravlje ljudi i Zivotinja glavni su ciljevi ekoloske poljoprivrede.
Pokrovni usjevi predstavljaju usjeve izmedu dvije glavne kulture i imaju vaznu ulogu u
ekoloskoj biljnoj proizvodnji. Pokrovni usjevi u ekoloskoj poljoprivredi su kljucni za
odrzavanje zdravlja i povecanje plodnosti tla, sprjeCavanje erozije, kontrolu korova, bolesti i
Stetnika, poveéanje sadrzaja organske tvari u tlu ovisno o koli¢ini biomase, smanjenje zbijanja
tla, popravak strukture i hidraulickih svojstava tla te za hranidbu domacih Zivotinja i1
proizvodnju biogoriva. Oni mogu biti Cisti usjevi ili njihove smjese. Dvije glavne vrste
pokrovnih usjeva su leguminoze i neleguminoze. Pokrovni usjevi moraju imati brz porast,
razvijen korijenov sustav, visok prinos i kvalitetu biomase te kratak vegetacijski period. Kako
bi uzgoj pokrovnih usjeva bio opravdan, troSkovi sjemena i ulozenog rada moraju biti

uravnotezeni s prednostima koje pokrovni usjevi pruzaju tlu.

Kljucne rijeci: ekoloska poljoprivreda, pokrovni usjevi, zastita tla, plodnost tla
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6. SUMMARY

Environmental protection, care for human and animal health are the main goals of organic
farming. Cover crops represent crops between two major crops and play an important role in
organic plant production. Cover crops in organic farming are key to maintaining soil health and
increasing soil fertility, preventing erosion, controlling weeds, diseases and pests, increasing
soil organic matter depending on the amount of biomass, reducing soil compaction, repairing
soil structure and hydraulic properties, and for feeding domestic animals and biofuel
production. They can be used as pure crops or mixtures thereof. The two main types of cover
crops are legumes and non-legumes. Cover crops must have rapid growth, a developed root
system, high yield and quality of biomass, and a short vegetation period. In order to justify the
cultivation of cover crops, the cost of seed and labor invested must be balanced against the

benefits that cover crops provide to the soil.

Key words: organic agriculture, cover crops, soil protection, soil fertility
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