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1. UVOD

Planiranje i primjena plodoreda predstavljaju jedan od temeljnih preduvjeta za uspjesnu
organizaciju ratarske proizvodnje na poljoprivrednim gospodarstvima. Plodored
podrazumijeva pravilnu prostornu (poljosmjena) i vremensku (plodosmjena) izmjenu
usjeva. Kao jedna od najznacajnijih agrotehnickih i preventivnih mjera ima brojne pozitivne
utjecaje na stabilnost i ekonomi¢nost sustava biljne proizvodnje. U ovom zavr$nom radu
navedene su i opisane znacajke plodoreda na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu
»Peharda‘“ uz opis njegove povijesti i strukture. Prikazan je provedeni plodored u razdoblju
od 2014. do 2018. godine s naglaskom na njegovu nezamjenjivost u agrotechni¢kom smislu
uz opis problematike koja se odnosi na odabir plodoreda i njegovu primjenu u praksi.
Takoder su opisani svi provedeni agrotehnicki zahvati na gospodarstvu uz prikaz vremena
primjene ovisno o slijedu kultura uvrStenih u plodored te njihovi prednosti i nedostatci.
Ratarska proizvodnja na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu prikazana je kroz svoju
strukturu u CetverogodiSnjem razdoblju uz opis proizvodnih karakteristike koriStenih
poljoprivrednih povrsina. Usporedeni su ostvareni prinosi i uloZena sredstva na proizvodnim

povrSinama s pravilno primjenjenim plodoredom u odnosu na ponovljenu sjetvu.



2. POVIJEST | STRUKTURA OBITELJSKOG POLJOPRIVREDNOG
GOSPODARSTVA ,,PEHARDA*

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo (u nastavku opg) osnovao je Mojmir Peharda 1995.
godine u Petrijancu (Varazdinska zupanija). Opg ima troje stalnih zaposlenika, a u glavnoj
sezoni radova zaposljava se dodatna radna snaga (2 - 8) ovisno o potrebama i opsegu radnih
operacija tijekom pojedine proizvodne sezone. Trenutna primarna djelatnost opg-a je
ratarska proizvodnja. Gospodarstvo raspolaze s 12 hektara obradivih povrsina (Slika 1). Od
mehanizacije gospodarstvo raspolaze s 3 traktora (85ks, 80ks, 35ks) te pratecom

mehanizacijom za obradu te njegu usjeva.

Slika 1. Prikaz povrsina koje obraduje OPG ,,Peharda“ (Izvor:
http://preglednik.arkod.hr/ARKOD-Web/)


http://preglednik.arkod.hr/ARKOD-Web/

2.1. Prikaz mehanizacije za osnovnu i dopunsku obradu

Za osnovnu obradu tla na opg -u se koristi ¢etverobrazdni plug premetnjak ,,Vogel & Nott,,
(Slika 2.).

Slika 2. Plug Vogel & Nott (lzvor: autor)

Za dopunsku obradu tla koristi se zvrk drljac¢a ,,Landsberg® radnog zahvata 2,5 m (Slika
3).

Slika 3. Zvrk drljac¢a Landsberg 2,5 m (Izvor: autor)



2.2. Prikaz mehanizacije za zastitu i sjetvu ratarskih usjeva

Kemijska zastita ratarskih usjeva usjeva na opg obavlja se traktorskom prskalicom* Mio
Standard TP -330 kapaciteta 65 I/min s radnim zahvatom 6,5 m (Slika 4.).

Slika 4. Prskalica M10 Standard TP 330 (Izvor: autor)

Za sjetvu ratarskih usjeva na opg-u se koristi pneumatska sijacica tipa PSK — 4 (Slika 5.)

Slika 5. OLT psk sijacica 4 reda (lzvor: autor)



3. PLODORED

Postoje razlicito formulirane definicije $to je to plodored ali najbolje opée prihvaéena
definicija je da je plodored prostorna i vremenska izmjena usjeva. Uspjesna se biljna
proizvodnja moZe posti¢i samo ako se odabrane kulture ne uzgajaju besustavno jedna za
drugom ve¢ u plodoredu koji, koliko je to moguce mora biti prilagoden posebnim zahtjevima
biljaka u pogledu plodnosti tla. Za razliku od kulturnih biljaka, divlje biljke rastu u biljnim
zajednicama i svaka takva zajednica odrazava posebnost odredenog stanista. Za oCuvanje
plodnosti takvih stanista, koje se ne obraduju i ne gnoje, nuzno je da tlo tijekom cijele godine
bude zaSti¢eno biljnim pokrovom od negativnih abiotskih utjecaja. Biljke koje ¢ine takvu
biljnu zajednicu prilagodile su se jedna drugoj i uzajamno su ravnotezne. Iz takvih biljnih
zajednica Covjek je odavno izdvojio divlje biljke i pretvorio ih u kulturne, koje je trebalo
preteZito uzgajati u ¢istom obliku i u izmjeni u plodoredu, imajuci na umu njihove posebnosti
u vezi sa tlom i vlazno§¢u, njihov razliciti utjecaj na tlo i njegovu biogenost, kao i njihovu

razli¢itu medusobnu podnosljivost. (Butorac, 1999.).

Slika 6. Prikaz prirodne biljne zajednice - spontana fitocenoza (lzvor:

https://seeingthewoods.org/2014/01/22/the-grasslands-of-mongolia/)



3.1. Vaznost plodoreda

Odrzavanje ili povecanje plodnosti tla, smanjenje ispiranja hranjiva i intenziteta pojave
StetoCinja, odrzavanje populacije korisnih Zivotinjskih vrsta (bioloske raznolikosti) kao 1
povecanje i oCuvanje biogenosti tla glavni su ciljevi plodoreda. Ukoliko se ne postuju pravila
plodoreda i ista kultura se uzgaja na proizvodnoj povrsini vise godina, dolazi do pojave koju
nazivamo premorenoSc¢u tla. Ova pojava se ocituje u sve slabijem napredovanju kulture,
smanjenju njezinih prinosa te povecanoj pojavi stalno istih bolesti ,Stetnika i korova.
Dakako, osnovni uzrok ovome lezi u nemogucnosti, odnosno iscrpljivanju tla da biljci stalno
opetovano osigura istu dinamiku hranjiva i odrzava razinu humusa. Naime, nemaju sve
kulture podjednaka svojstva u pogledu iscrpljivanja tla. Tako razlikujemo one koje trose
veliku koli¢inu hranjiva i razgraduju humus, one koje ga izgraduju te neutralne. No, osim
intenziteta kojim pojedine kulture troSe hranjiva, do premorenosti tla moze do¢i uslijed
toksicnosti. Toksi¢nost obi¢no uzrokuju izlu€evine korijena prethodne kulture, bilo iste, ili
neke druge vrste. Naime, korijen svake biljke luc¢i organske kiseline i druge tvari koje mogu
na biljku koja ¢e kasnije izniknuti na tom mjestu djelovati izuzetno negativno. Najcesce se
radi o tome da ove tvari najc¢esce blokiraju aktivnost pojedinih korisnih mikroorganizama u
tlu, uslijed ¢ega moze do¢i do intenzivnog razvoja biljnih bolesti 1 Stetnika. Drugi nacin je
da ove tvari djeluju izravno inhibirajuéi rast i razvoj drugih biljaka (Znaor, 1996.). Vaznost
plodoreda ujedno se o¢ituje u tome $to poveéavamo raznolikost flore i faune, ako se on
provodi pravilno. Razlog tome je Sto se povecanjem broja kultura povecava i raznovrsnost
staniSta 1 hrane. Pravilno provodenje plodoreda doprinosi povecanju broja zivotinjskih vrsta
na odredenom podrucju i na taj nafin pomaZemo u ocuvanju bioraznolikosti, koje u
konacnici koristi 1 samom poljoprivredniku jer je manja pojava ekonomski znacajnih bolesti,
Stetnika i korova jer je bioloska ravnoteza stabilnija. Brojni organizmi, posebice kukci i
pauci, prirodni su neprijatelji Stetnih kukaca prisutnih u proizvodnji. Zastupljenost vrsta
korisne faune povrsinskog sloja tla i njihova brojnost upucuje na svojstva i plodnost tla te se

Cesto navode kao indikatori oneciséenja tla (Maceljski, 2002.).

3.2. Razlozi uvodenja plodoreda

Tri glavna razloga za uvodenje plodoreda su :

1. Bioloski



2. Agrotehnicki
3. Organizacijsko — ekonomski

1. Bioloski razlozi uvodenja plodoreda

Bioloski razlozi za uvodenje plodoreda odnose se na tolerantnost usjeva prema ponovljenoj
ili dugotrajnoj uzastopnoj sjetvi, te prema korovima, $tetnicima i bolestima (Butorac,1996.).
Tolerantnost podrazumijeva razliCitu reakciju usjeva na ponovljeni uzgoj na istoj
proizvodnoj povrsini. Neki usjevi lako podnose ovakav nacin uzgoja, dok su neki osjetljivi.
Prema stupnju tolerantnosti kuture se dijele na snosljive i nesnosljive. Neke od snosljivih
kultura su kukuruz soja i grah, a kao nesnosljiva kombinacija navode se jeCam, grah i repa
(Butorac,1996.). Sto je tolerantnost veca, isti usjevi rjede smiju doéi na istu povrsinu, te je
tako samostabilnost glavni uzrok izmjene usjeva. Visoka tolerantnost omogucuje slobodno
ratarenje, ¢ak i monokulturu za $to je Cest primjer uzgoj kukuruza u ponovljenoj sjetvi.
Negativni procesi u tlu koji se skupnim imenom nazivaju ,,umornost tla® uglavnom su

posljedica netolerantnosti usjeva (Basi¢ i Herceg, 2010.).
Umornost tla se objasnjava na vise nacina, a kao glavni razlozi navode se:

a) Nedostatak aktivnih biljnih hranjiva, osobito mikroelemenata

b) Nakupljanje nematoda (Slika 7.)

c) Nakupljanje drugih Stetocina i bolesti

d) Poremecaj u normalnim odnosima skupina mikroorganizama u tlu (poremetnja
bioloske ravnoteze u tlu- bakterijska teorija)

e) Nakupljanje inhibitornih tvari kao posljedica raspadanja ostataka usjeva ili
izluCevina toksikoza (otrova) u tlu koje Stetno utjeCu na vlastitu kulturu (teorija

toksina)

Kao uzroci najvecih problema navedeni su toksikoze i poremecaji bioloske ravnoteze (Basi¢

i Herceg, 2010.).



Slika 7. Prikaz $teta na soji nastalih od nematoda - umornost tla (Izvor:

https://www.Isuagcenter.com/profiles/coverstreet/articles/page1460574612254)

Plodored utjece na Sirenje bolesti, korova, i Stetnika na razli¢ite naCine, ali se op¢enito smatra
da s povecanjem razlike izmedu usjeva u plodosmjeni povecava u¢inkovitost plodoreda u
njihovom suzbijanju. Budué¢i da pravilan plodored sprjecava Sirenje Stetnika, bolesti i
korova, treba naglasiti da i u slu¢ajevima kada je njihovo Sirenje minimalno, plodoredni
ucinak jo$ postoji. Iz toga proizlazi da suzbijanje Stetnika, bolesti i korova pridonosi
koristima od samog plodoreda, ali ne jam¢i sam plodoredni ucinak. Znacajan ucinak
plodoreda odnosi se upravo na ublazavanje Stetnog djelovanja neutvrdenih bolesti, Stetnika
i korova (Butorac,1999). Prema Bari¢, 2013. pravilnim kori$tenjem plodoreda se sprjecava
dominacija jedne korovske vrste, te se na taj nacin ne eliminira korov ali se smanjuje potreba

za koriStenjem herbicida.

Primjeri bolesti, Stetnika i korova koji je se ¢eS¢e javljaju kod ne provodenja

plodoreda: - polijeganje Zitarica (Ophiobolus graminis) (Slika 9.)
- glavica razi (Claviceps purpurea)

- sovice (Noctuidae)

- kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis) (Slika 8.)

- ambrozija (Ambrosia artemisiifolia) (Slika 10.)


https://www.lsuagcenter.com/profiles/coverstreet/articles/page1460574612254

- loboda (Chenopodium)

Slika 8. Kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis L.) (Izvor: https://www.chromos-agro.hr/kukuruzni-

moljac-ostrinia-nubilalis/)

Slika 9. Polijeganje Zitarica (Ophiobolus graminis L.)
(Izvor:https://kcce.ru/handbook/diseases/gaeumannomyces-graminis-sacc-arx-dl-olivier-)

Slika 10. Ambrozija (Ambrozija Artemisiifolia L.) (Izvor: https://living.vecernji.hr/zelena-

zona/jeste-li-znali-da-je-ambrozija-i-ljekovita-biljka)


https://www.chromos-agro.hr/kukuruzni-moljac-ostrinia-nubilalis/
https://www.chromos-agro.hr/kukuruzni-moljac-ostrinia-nubilalis/

Prema Lemi¢ i sur., 2016. dokazano je da monokultura smanjuje populaciju korisnih
¢lankonozaca. Kao razloge naveli su intenzivniju primjenu pesticida, nakupljanje Stetnih
tvari u tlu koje su metaboliti biljaka. Dokazano je da se populacija ¢lankonoZaca najbolje
razvija u kulturama rjedeg sklopa $to nam dokazuje vaznost za uvrStavanjem takvih kultura
u plodored. Oni tijekom svog zivotnog ciklusa obavljaju izmjenu tvari i energije, odnosno
sudjeluju u razliitim procesima transformacije organske i mineralne tvari, utjeCu na

fizikalna svojstva i strukturu tla (Maceljski, 2002.).

Iz Grafikona 1. koji prikazuje dvije porodice ¢lankonozaca (Collembola i Carabidae) u
¢etverogodisnjem istrazivanju vidljivo je znacajno povecanje populacije kroz godine uslijed

pravilnog provodenja plodoreda.
Grafikon 1. Prikaz populacije ¢lankonozaca u povrsinskom sloju tla (Lemi¢ i sur. 2016.)
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mCollembola = Carabidae

2. Agrotehnicki razlozi uvodenja plodoreda

Kulturne biljke i primjerena im agrotehnika utjeu ne samo na promjene sadrzaja
hranjivih tvari u tlu, ve¢ i na fizikalne znacajke tla. To se osobito ocituje na strukturi,
gradi i zbijenosti tla, koje uvelike odreduje njegova tehnoloska svojstva, sposobnost
upijanja i ¢uvanja vode , nakupljanja hranjivih tvari u biljci pristupacnom obliku 1 zastiti
tla od erozije vodom i vjetrom. Razli¢ite kulture, ovisno o svojim morfoloskim

znadajkama i agrotehnici, razli¢ito utjeéu na fizikalne znacajke tla. Sto je gusci biljni
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pokrov, usjevi bolje cuvaju tlo od razarackog djelovanja erozije. U tom smislu usjevi se
dijele na one koji slabo Stite tlo (okopavine), one koji tlo stite osrednje (jednogodisje
trave 1 zitarice) i one koje ga u potpunosti $tite (viSegodiSnje trave). S povecanjem
kolicine korijenskih i zetvenih ostataka u tlu se nakuplja viSe hraniva, §to za sobom
povlaci popravljanje strukture. Veca zastupljenost okopavinskih usjeva moze uzrokovati
pogorsanje fizikalnih svojstava. | upravo je potreba da se smanji negativan izravan i
neizravan utjecaj agrotehnickih zahvata na tlo najviSe utjecala na ponovno uvodenje
plodoreda u poljoprivrednu praksu, uz uvazanje, dakako, 1 potrebe prepoznavanja i
promaknucéa sustava biljne proizvodnje koji podupiru plodnost tla i smanjuju oStec¢enja
okolisa. KoriStenje razli¢itih plodoreda moze popraviti svojstva tla sve vjerodostojnijim
oponasanjem prirodnih ekosustava, poSto se tako povecava vremenska i prostorna
raznolikost okoline (Butorac,1999.). Grafikonom 2. prikazan je koristan u¢inak primjene

plodoreda na poveéanje koli¢ine organske tvari u tlu.

Grafikon 2. Dugoro¢ni ucinci plodoreda na koli¢inu organskog ugljika u tlu (Izvor:

https://crops.extension.iastate.edu/do-i-need-till-my-soil)
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Prednosti agrotehnickih zahvata u plodoredu:
e Pravilno troSenje vode

Razlic¢ite kulture imaju razliite potrebe za vodom te se u smjesama nadopunjuju. Ovo

svojstvo vrlo je vazno za aridna podruéja gdje je prisutan izrazeni nedostatak vode, dok u
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umjerenim i vlaznim prilikama nema znacaja. Izmjena kultura u ploredu s manjim i ve¢im

utroskom vode dovodi do u¢inkovitijeg utroska vode (Basi¢ i Herceg, 2010.).
e Razlicito zakorjenjivanje usjeva

Zbog razlicito razvijenog korijenovog sustava pojedine kulture razli¢ito prozimaju masu tla
gledajué¢i na dubinu, Sirinu i intenzitet zakorjenjivanja (zitarice plitko, suncokret i repa
duboko). Rahljenje tla putem korijena naziva se ,,bioloska drenaza* i predstavlja vazan
¢imbenik u obradi tla (Basi¢ i Herceg, 2010.). Jedan od primjera kulture koja svojim
korijenskim sustavom povoljno utjee na propusnost tla je rauola (Slika 11.). Rauola dobro
razvijenim korijenom probija nepropusni sloj tla (btg — horizont) te se tako tlo prirodno

drenira. Ujedno znacajnom korijenskom biomasom poveceva sadrzaj organske tvari u tlu.
¢ Bolje koristenje biljnih hranjiva

Kulture razlic¢ito koriste zalihe aktivnih hraniva zbog razli¢itih potreba za pojedinim
hranivima, ali i teZe pristupacne oblike. Tako npr. lupina, heljda i bob odli¢no Koriste
nepristupacni fosfor za razliku od jecma kod kojeg je usvajanje nepristupacnog fosfora

znatno slabije. Pravilna izmjena usjeva rezultura ravnomjernijim iskoristavanjem hraniva.
e Razlicita obrada tla

Uzgoj razli¢itih kultura u plodoredu podrazumijeva i provedbu razli€itih sustava obrade tla
po frekvenciji, dubini i vremenu. Primjena razli¢itih zahvata u obradi tla povoljno utjece na

plodnost tla, ugorenje i unistavanje korova.

Slika 11. Rauola (Raphanus sativus var. Oeliformis) (Izvor:
https://wooleylot.wordpress.com/2012/05/03/)
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Cesto brojni ¢imbenici izvan same poljoprivredne proizvodnje, vise nego same politike u
poljoprivredi, utjeCu na nacin gospodarenja odnosno koristenja tla. Poglavito se to moze
odnositi na zdravlje, sigurnost i kvalitetu okolisa, pa i drzavna politika prema poljoprivredi
ne mora biti pokretacka snaga za manje intenzivnije ili za okoli$ benigne agrotehnicke mjere
I plodorede. Plodored se moze promatrati, u nacelu, kao korisna kategorija u poljoprivredi.
Prva briga morala bi biti usmjerena na ¢imbenike kojima nije moguée upravljati , kao Sto su
cijene na svjetskom trzistu ili agrometeoroloske averzije (susa i sl.), te kako ¢e oni utjecati
na uspjes$nu implementaciju plodoreda i koristi koje iz tog proistjecu. Na opéem planu te
koristi podrazumijevaju kvalitetu vode i tla, veéu proizvodnu fleksibilnost, smanjenje
proizvodnih troskova, poveéanu biljnu raznolikost, smanjenju ovisnosti o duSi¢nim
gnojivima i smanjenju troSkova gnojiva 1 pesticida. I na razini pojedina¢nog proizvodaca
koristi od plodoreda svode se na odrzavanje proizvodnosti na mikroekonomskoj razini u
kojem je pogledu mogucéa i subvencija za gospodarenje u sklopu plodoreda. Ovo su samo

neki vazni elementi za povecanje prihvacanja plodoreda u 21. stolje¢u (Butorac, 1999).
3. Organizacijski - ekonomski razlozi

Najvazniji organizacijsko- ekonomski razlog pravilnog uvodenja plodoreda je izbjegavanje
»Spice* radova u isto vrijeme S§to je gotovo neizbjezno ukoliko se biljna proizvodnja odvija
u monokulturi buduci da se tada se sve agrotehnicke radnje moraju obaviti u isto vrijeme.
Dobar primjer je svakako Zetva pSenice iz razloga Sto idealni uvjeti za zetvu pSenice mogu
trajati jako kratko, ovisno o klimatskim prilikama, tako da ako imamo samo pSenicu tesko
¢emo sti¢i ovrSiti svu pSenicu na vrijeme te ¢emo imati izravne gubitke koji u konacnici
mogu uzrokovati financijske poteSkoce gospodarstva. Stoga uvodenjem drugih kultura u
plodored koje imaju razliciti bioloSko- tehnoloski ciklus da ne dolazi do poklapanja termina
sjetve, zetve, zastite ...(npr. zitarice i okopavine). Drugi razlog je fluktuacija cijena na
domacem i svjetskom trziStu, stoga je preveliki rizik sijati samo jednu kulturu. Tu su ujedno
i vrlo bitni razli¢iti klimatski uvjeti za svaku godinu koji nekad vise odgovaraju jednoj, a
nekad drugoj kulturi (npr. druga polovica lipnja i srpanj ako su ki$ni po vremenskim
prilikama odgovarat ¢e kukuruzu, dok s druge strane dolazi do Steta na strnim Zitaricama
zbog ne mogucnosti vrsidbe te pojave bolesti). Jo§ jedan od razloga zasto koristiti kulture
razli¢iti agroekoloskih potreba je sve veca i ve€a pojava klimatskih ekstrema S$to je
posljedica globalnog zatopljenja, ¢iji uinci su iz dana u dan sve oc€igledniji. Stoga moramo

imati kulture koji su Sto eurivalentnije za uvjete koji su moguc¢i u nasim uvjetima.
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4. PLODORED NA OPG-u ,,PEHARDA*“ U RAZDOBLJU OD 2014. do
2018. GODINE

U ovome poglavlju bit ¢e opisan cetverogodisnji plodored na tri razli¢ite parcele razli¢itih
povrsina te boniteta (Slika 12., 13. 1 14.) Prinosi izmedu razli¢itih parcela nisu usporedivani
iz navedeih razloga. Moguce je usporediti prinose na istoj parceli ali u razli¢itim godinama
proizvodnje. Opisane su opcenite vremenske Kkarakteristike za pojedinu sezonu te

primjenjene agrotehni¢ke mjere za svaku kulturu posebno.

4.1. Prikaz plodoreda i plodosmjene

U Tablici 1. prikazan je tropoljni plodored u ¢etverogodisnjem periodu (2014. — 2018.) na opg-u
,,Peharda‘“

Tablica 1. Prikaz kultura u tropoljnom plodorednom sustavu kroz 4 godine

Naziv parcele Godina Godina Godina Godina
Veliki dijeli jecam+theljda kukuruz raz soja
Vinokos¢ak raz kukuruz kukuruz pSenica

Gaj kukuruz soja pSenica kukuruz

Slika 12. Parcela Vinokoscak (Izvor: autor)
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Slika 13. Parcela Gaj (Izvor: autor)

4.2. Plodosmjena na parceli ,,Veliki dijeli*

Prema pedoloskoj analizi tip tla na proizvodnoj povrsini ,,Veliki dijeli (Slika 14.) je
distriéni kambisol, dubine soluma preko 100 cm, automorfnog nacina vlaZzenja. Tlo je
procjedito, malog apsorpcijskog kompleksa zbog smanjenog udjela gline, blago kisele pH
reakcije i niskog sadrzaja humusa. Na proizvodnoj povrSini postoje mikrodepresije ali se

voda ne zadrzava.

Slika 14. Parcela Veliki dijeli (Izvor: autor)
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4.2.1. Uzgoj jecma i heljde — prva vegetacijska godina (2014.-2015.)

Priprema tla je pocela krajem rujna osnovnom obradom zaoravanjem 100 kg uree.
Dopunska obrada je obavljena 15.listopada., a sjetva 17.listopada. Klijavost zrna je bila
optimalna stoga je i ostvareni sklop je¢ma bio dobar. Prihrana je¢ma se obavila 20. ozujka.
2015. godine s 200 kg KAN-a. Kasniji rok prihrane bio je uvjetovan vremenskim prilikama
u ozujku (jaka susa). Nije bilo znagajnije pojave $tetnika i bolesti. Zetva je obavljena 28.
lipnja,a prinosi su bili osrednji. Nakon prve kise slijedilo je oranje strnista i predsjetvena
priprema tla, te startna gnojidba s kompleksnim gnojivom NPK 15-15-15 u koli¢ini od 250kg
ha’. Postrna sjetva heljde je obavljena 5. srpnja. U srpnju i kolovozu bilo je dovoljno oborina

te su zbog toga prinosi u Zetvi heljde bili zadovoljavajuéi (1.3 t ha't).

Slika 15. Prikaz Zetve je¢ma modernim kombajnom (lzvor:

https://www.fwi.co.uk/arable/harvest/harvest-2018-barley-yields-better-than-feared)

Prednosti postrne sjetve heljde

Posto je jecam kultura koja se relativno rano vrsi, dovoljno vremena ostaje da bi kultura
kratke vegetacije (u ovom slucaju heljda) uspjela zavrsiti svoj zivotni ciklus i dati prinos.

Prednosti postrnog usjeva heljde su mnogobrojne. Prvi aspekt je naravno ekonomski jer
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dobijemo 2 Zetve godisnje, te na taj nacin u idealnim uvjetima imamo dvostruku zaradu i
bolje iskorisStavamo potencijal tla. Drugi razlog je Sto na taj nacin $titimo tlo od erozije jer
je tlo pokriveno vegetacijom kroz duzi vremenski priod, te sprijeCavamo vecu pojavu korova
na tom tlu posto je kroz cijeli vegetacijski period tlo pokriveno poljoprivrednom kulturom.
Vazan utjecaj heljde je 1 na biocenozu, posto je heljda jedna od zadnjih medonosnih biljaka

koje cvatu stoga su bitne za prehranu pcela i ostalih kukaca oprasivaca.

Slika 16. Prikaz heljde (Fagopyrum esculentum) (lzvor:

https://www.123rf.com/photo_54067322_the-field-of-blooming-buckwheat-fagopyrum)

4.2.2. Uzgoj kukuruza — druga vegetacijska godina (2015.-2016.)

Osnovna obada je obavljena u rano proljec¢e (proljetna brazda). Oranje je bilo lakSe i
kvalitetnije jer je heljda ostavila tlo dobre strukture. Predsjetvena priprema je obavljena
krajem travnja dan prije sjetve posto je bila susa kako bi se sjeme posijalo u donekle vlazno
tlo. Sijao se kukuruz FAO grupe 300, a sjetva je obavljena 29. travnja uz startnu gnojidbu sa
250 kg kompleksnog gnojiva NPK 15-15-15. Primjena herbicida za suzbijanje korova
obavljena je je u fazi 3 lista. Meduredna kultivacija i prihrana s 200 kg KAN-a obavljena je
28. svibnja (Slika 17.). Tijekom vegetacije kukuruza nije bilo znacajnije pojavnosti bolesti i
Stetnika. Berba kukuruza je obavljena 1. listopada, vlaga kukuruza je bila poviSena zbog

kis$nog rujna dok su prinosi su bili iznadprosje¢ni (9,8 t ha™).
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Slika 17. Prikaz meduredne kultivacije kukuruza (Izvor: autor)

4.2.3. Uzgoj razi — treca vegetacijska godina (2016.-2017.)

Poslije berbe kukuruza provedena je osnovna gnojidba sa 100 kg uree u svrhu bolje
mikrobioloske razgradnje Zetvenih ostataka (narocito je to vazno kod kukuruza jer zetveni
ostaci kukuruza imaju Siroki C:N odnos) 1 da bi se sprijecila dusi¢na depresija. Poslije toga
slijedila je osnovna obrada i predsjetvena priprema tla. Sjetva je obavljena 17. listopada (raz
dobro podnosi i kasnije rokove sjetve zbog dobre otpornosti na niske temperature ali u ovom
slu¢aju sjetva je obavljena ranije zbog povoljne vlaznosti i u strahu od moguceg snijega)
(Slika 18.). Prihrana je obavljena sa 150 kg KAN-a 1. ozujka. Primnjena koli¢ina dusika
prilagodena je razi (ima jako visoku stabljiku te je stoga sklona polijeganju). Sorta razi koja
je posijana izuzetno je otporna na biotske i abiotske nepovoljne uvjete. Zetva je obavljena
15. srpnja, a prinosi su bili niski (3t ha). Cijena razi je bila vrlo dobra, a primarni cilj njenog
uzgoja je bio odmor tla, te dobivanje velike koli¢ine organske mase koja zaoravanjem
povecava udio organske tvari u tlu. Ostali koristi od uzgoja razi razi su da svojim
alelopatskim djelovanjem unistava sve korove te tlo ostaje Cisto od korova sljedece godine.
Raz ima sposobnost iskoriStavanja hraniva koja su u teze pristupacnom obliku biljci, stoga
biljka razi u sebi ima ugradena hraniva koja su bila teze pristupacna. Dobar dio tih hraniva
koji ostaju u poslijezetvenoj masi se vraca u tlo u obliku koji je pristupacan i ostalim biljnim

vrstama. Na taj nac¢in dobijemo vecu koncentraciju pristupa¢nih hraniva u orani¢nom sloju.
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Slika 18. Sjetva razi (Izvor: autor)

4.2.4. Uzgoj soje — cetvrta vegetacijska godina (2017.- 2018.)

U jesen se parcela malcirala, a potom se apliciralo 10 t svinjske gnojnice da ubrza razgradnju
zetvenih ostataka. Nakon toga je slijedilo oranje da bi se sprijecila volatizacija duSika.
Krajem veljace provedeno je zatvaranje zimske brazde kako bi se sprijecio gubitak vode iz
tla. Predsjetvena priprema tla obavljena je pred sjetvu. Sjeme se prije sjetve tretiralo
inokulantom ,,Nitrobakterin“ da bi doslo do infekcije sjemena soje kvrzicnim bakterijama.
Sjetva soje vegetacijske grupe 00 je obavljena 14. travnja zitnom sijaéicom na meduredni
razmak od 25 cm. Predsjetvenom gnojidbom je bilo dodano 200 kg kompleksnog gnojiva
NPK 15-15-15 + mikroelementi. Provedena je takozvana ,,split metoda™ za suzbijanje
korova u soji. Prvi puta 5. svibnja i nakon tjedan dana ponovno. Problem kod soje je §to joj
dugo treba da zatvori redove i ako je meduredna kultivacija nemoguca jedini nacin uspjesne
borbe protiv korova su herbicidi. Stoga je bitno da primjena herbicida bude $to ucinkovitija,
poput ,,split metoda“. Nije bilo znacajnih problema s bolestima i $tetnicima, 0sim pojave
bijele trulezi (Sclerotinia sclerotiorum) zbog iznadprosjec¢nih koli¢ina oborina u lipnju i

srpnju ali zaraza nije bila na razini praga Stetnosti). Prinos je bio zadovoljavajuéi (2,5 t ha

1)'
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Slika 17. Prikaz korijena soje i kvrzica (Bradyrhizobium japonicum) (Izvor: autor)

4.3. Plodosmjena na parceli ,,Vinokosc¢ak*

Tip tla ne proizvodnoj povrsini ,,Vinokoscak* determiniran je kao eutri¢ni kambisol, izrazito
dubokog soluma (preko 200 cm), automorfnog nacina vlazenja. Tlo je dobre plodnosti,
povoljne strukture (povoljan odnos praha, pijeska i gline), blago kiselog pH (6,5 — 7) s

iznadprosje¢nom koli¢inom humusa za taj lokalitet (3%).

4.3.1. Uzgoj razi — prva vegetacijska godina (2014.-2015.)

Provedena je osnovna gnojidba ureom u koli¢ini od 100 kg ha, te potom osnovna obrada
tla 10. listopada. Dopunska obrada tla obavljena je 30. listopada, a sjetva 1. studenog. Zbog
losije kvalitete sjemena (niza klijavost) ostvareni sklop u proljece bio je nesto losiji. 1z tog
razloga prva prihrana razi u fazi pocetka busanja provedena je s nesto ve¢om koli¢inom
dusika (200 kg KAN-a). Zbog manjeg broja biljaka po jedinici povrSine zakorovljenost je

bila nesto veca no nakon prihrane i intenzivnog busanja korovi su bili uguseni zbog izravne
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kompeticije. Krajem cvatnje doslo je do polijeganja razi koje je bilo uzrokovano vjetrom i
intenzivnom gnojidbom dusikom. Raz (Slika 19.) ima vrlo visoku stabljiku (do 190 cm) koja
je najviSe uvjetovana genetskim ali okolisnim ¢imbenicima (ponajvise gnojidba N). Ako je
ishrana neizbalansirana (previSe N) dolazi do stvaranja vrlo visoki mekanih stabljika koje su
sklonije polijeganju. Ubrzo nakon apsolutnog polijeganja pojavili su se korovi. Zetva je
obavljena 5.srpnja prije optimalnog roka zbog znacajnog stupnja zakorovljenosti i vece
moguénosti pojave bolesti posto su klasovi bili na tlu. Prinos je bio nizak (2 t hal) iz vise
razloga: nemogucnost vrsidbe razi koja je bila skroz polegla na razinu tla, osipanje zrna, te

nedovoljan broj klasova po jedinici povrS$ine.

Slika 19. Prikaz razi prije polijeganja (lzvor: autor)

4.3.2. Uzgoj kukuruza - druga vegetacijska godina — (2015. — 2016.)

U jesen 2015. godine obavljena je osnovna gnojidba stajnjakom u koli¢ini od 60 t ha’
(konjski gnoj). Nakon toga obavljena je osnovna obrada tla. Za zatvaranje zimske brazde
nije bilo potrebe zbog velikih koli¢ina oborina u veljaéi i oZzujku. Predsjetvena priprema tla
je obavljena 20. travnja, a sjetva 25. travnja. Za startnu gnojidbu je koristeno kompleksno
gnojivo NPK 15-15-15 u koli¢ini od 250 kg ha™. Sijan je kukuruz FAO grupe 350. Za zastitu
od korova koristio se zemljisni herbicid prije nicanja kukuruza. Meduredna kultivacija je
obavljena u dva puta i u svakom navratu dodano je 150 kg KAN-a. Nije bilo problema s

Stetnicima i bolestima. Najvise poteskoca u proizvodnji kukuruza uzrokovala je susa u srpnju
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ali zbog kvalitetne osnovne gnojidbe i akumulacije vode u tlu kukuruz je uspjesno prebrodio
ljetne ekstreme. Berba (Slika 20.) je obavljena bila 30. rujna, a prinosi su bili iznadprosjecno
visoki (16 t ha' s 18% vlage zrna).

Slika 20. Pocetak berbe kukuruza u jutarnjim satima (lzvor: autor)

4.3.3. Uzgoj kukuruza (ponovljena sjetva) - treca vegetacijska godina (2016. — 2017.)

Zbog nemogucnosti obavljanja osnovne obrade tla na vrijeme kako bi mogli posijati ozimu
kulturu i1 iznadprosjecnih prinosa kukuruza prethodne godine ponovljena je sjetva kukuruza
na istoj proizvodnoj povrsini. Malciranje je obavljeno u jesen, a oranje u rano proljece.
Kukuruz FAO grupe 300 posijan je 16. travnja. Zbog vece pojave korova primjena herbicida
obavljena je u dva navrata. lako su herbicidni tretmani na vrijeme provedeni, meduredna
kultivacija bila je otezana zbog velike biomase korova izmedu redova. Kultivacijom se
dodalo 250 kg KAN-a. Tijekom vegetacije doSlo je do znaCajnih Steta uzrokovanih
Stetnicima, kukuruznim moljcem (Ostrinia nubilalis) i kukuruznom zlaticom (Diabrotica
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virgifera). Li¢inka moljca se ubuSuje u stabljiku i izgriza provodno tkivo. Stetu od
kukuruznog moljca radi samo lic¢inka dok kod zlatice Stetu rade i imago (izgrizanje svile) i
licinka (izgrizanje korijena-,,gus¢ji vrat®) (Slika 21.). Berba je obavljena 15.listopada, a
prinos je bio znatno manji (8 t ha) u odnosu na prethodnu godinu godinu prije iz vise
razloga. Najvazniji razlog su gubici nastali zbog Stetnika kojih su bili daleko iznad praga
Stetnosti. Na toliko veliku pojavu Stetnika utjecalo je puno faktora ali najvazniji je
neprovodenje plodoreda i1 oranja u jesen. Drugi problem koji se javio zbog neprovodenja
plodoreda je veca pojava korova koji direktno utjece na proizvodnju kukuruza na dva nacina:
vedi troskovi zbog primjene vise herbicida te dodatnog prohoda i kompeticija izmedu korova

I kukuruza u kojem je kukuruz uvijek slabiji od korova.

Slika 21. Prikaz polijeganja kukuruza uzrokovano li¢inkom kukuruzne zlatice-
,»guscji vrat™ (Izvor: https://www.savjetodavna.hr/vijesti/1/4768/izgled-kukuruznih-polja)

4.3.4. Uzgoj psenice - cetvrta vegetacijska godina (2017. — 2018.)

Nakon berbe kukuruza provelo se mal¢iranje, odmah potom osnovna gnojidba sa 100 kg ha’
! uree i 250 kg ha* NPK gnojiva formulacije 7-20-30, te oranje. Predsjetvena priprema tla
obavljena je 30. listopada, a sjetva 2. studenog. Zbog iznadprosjecno toplog studenog i
prosinca pSenica je dobro izniknula ali preventivo je povecana sjetvena norma. Prva prihrana

pSeniceje obavljena pocetkom busanja, a duga mjesec dana poslije u fazi pocetka vlatanja.
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U svakoj prihrani se primijenilo 150 kg ha' KAN-a. Preventivna zatita protiv hrde
(Fusarium sp.) je provedena pocetkom travnja. Zbog iznadprosjecnih koli¢ina oborina u
lipnju zetva (Slika 22.) je kasnila te je bila obavljena 3. srpnja. Prinos je bio zadovoljavajuéi
(8 t ha'l) uz nesto nizi sadrzaj proteina (12.5%). Prednosti pSenice u plodoredu su $to ostavlja
rahli povrsinski sloj tla u kojem se nalazila glavnina korijenske mase i brzo napusta
proizvodnu povrsinu $to ostavlja dovoljno vremena za pripremu tla za sljede¢u kulturu kao

1 moguénost za postrnu sjetvu.

Slika 22. Zetva psenice (Izvor: autor)

4.4. Plodosmjena na parceli ,,Gaj*

Tlo na proizvodnoj povrsini ,,Gaj* determinirano je kao luvisol, automorfnog nacina
vlaZenja, srednje duboko i srednje tesko po mehanickom sastavu. pH reakcija navedenog tla

iznosila je 6 uz relativno nizak sadrzaj humusa (1.3%).
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4.4.1. Uzgoj kukuruza — prva vegetacijska godina (2014. — 2015.)

U jesen je obavljena osnovna gnojidba stajskim gnojem (60 t ha') te kalcizacija kalcitom u
namjeri da se pH povisi prema neutralnom. pH koji Zelimo imati najvise ovisi o kulturi ali
vecina ratarskih kultura najbolje uspijeva u neutralnom do blago kiselom podruc¢ju. Osnovna
obrada provedena je u jesen. Zatvaranje brazde (Slika 23.) se provelo krajem veljace, bilo je
nuzno jer je susa nastupila ve¢ u oZzujku. Predsjetvena priprema obavila se 20. travnja, nesto
kasnije iz razloga §to je tlo bilo presuho i kao takvo nepogodno za obradu. Sjetva je obavljena
bila 1. svibnja $to se u vremenskim prilikama koje su potom nastupile pokazalo dobrim.
Pocetak svibnja bio je jako hladan (pojava mraza) $to nije uzrokovalo ostec¢enja na kukuruzu
jer jo§ nije iznikao. Herbicidni tretman proveden je u jednom navratu kao i meduredna
kultivacija kukuruza uz koju je istodobno provedena prihrana s 250 kg ha™* KAN-a. Nije bilo
znacajnijih Steta od bolesti i $tetnika, a oborina je u ljetnom razdoblju bilo dovoljno. Berba

je obavljena bila 7. listopada, prinosi u bili iznadprosje¢ni (12 t hat s 14% vlage).

Slika 23. Zatvaranje zimske brazde ravnjac¢om (lzvor: autor)
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4.4.2. Uzgoj soje - druga vegetacijska godina (2015. — 2016.)

U jesen 2015. godine provedena je gnojidba s ureom (100 kg ha™) i osnovna obrada tla.
Zatvaranje brazde je obavljeno krajem veljace. Priprema tla za sjetvu obavljena je 8. travnja,
a sjetva 16. travnja. Soja vegetacijske grupe 00 (Slika 24.) sijana je na meduredni razmak od
25 cm. Inokulacija se nije obavila. Startnom gnojidbom je dodano 250 kg ha* NPK 15-15-
15. Primijenjen je samo jedan herbicidni tretman $to je kasnije rezultiralo vecom
zakorovljenoséu soje. Prihrana KAN-om u koli¢ini od 250 kg ha™ obavljena je 15. svibnja.
Iz razloga $to soja nije u potpunosti zatvorila redove te je pojavnost korova bila znacajna,
prihrana je djelovala jako povoljno na rast i razvoj korova. Nisu se javile znacajnije Stete od
bolesti i Stetnika. Najvecu Stetu nanijeli su korovi, iz tog razloga smo iducih godina koristili
,»Split metodu® primjene herbicida koja se pokazala najucinkovitija u borbi s korovima.
Druga greska koju smo napravili je neprimjena inokulanata za bakterizaciju soje zbog cega
smo morali primijeniti vise dusSi¢nog gnojiva. Berba je bila obavljena 10. kolovoza, uz
relativno niske prinose (800 kg hal) iz vise razloga: kompeticija korova sa sojom (hranjiva,
voda, svjetlo, vegetacijski prostor), nemoguénost fiksacije atmosferskog dusika kao

najvazniji razlozi.

Slika 24. Prikaz soje u ranoj fazi rasta (lzvor: autor)
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4.4.3. Uzgoj psenice — treca vegetacijska godina (2016. — 2017.)

Oranje je obavljeno krajem rujna, predsjetvena priprema tla za sjevu pSenice pocetkom
listopada, a sjetva 19. listopada. Startnom gnojidbom dodano je 250 kg ha* NPK 15-15-15.
Prva prihrana je obavljena pogetkom ozujka (200 kg ha' KAN-a). Travanj je bio susan ali
susa nije znacajno nastetila usjevu zbog rezerve vode u tlu. Folijarna prihrana psenice (Slika
obavljena je 15. svibnja kako bi pokusali povecati sadrzaj poteina u zrnu. Zetva je obavljena

29. lipnja uz ostvaren zadovoljavajuéi prinos i kvalitetu zrna (7,5 t ha® i 14% proteina).

Slika 25. Prikaz folijarne prihrane psenice (lzvor:
https://www.agroklub.com/ratarstvo/prihrana-ozimih-zitarica/15980/)

4.4.4. Uzgoj kukuruza - cetvrta vegetacijska godina (2017. - 2018.)

Nakon zetve pSenice obavljena je plitka obrada, ,,praSenje strnista“ koje se provodi kako bi
smo inkorporirali biomasu Zetvenih ostataka u tlo te isprovocirali korove na nicanje.
Nedostatak tog zahvata je da tlo na neko vrijeme ostaje ,,golo* u periodu jake insolacije te
UV zracenje unisti svu mikrofaunu u povrSinskom sloju tla te dolazi do promjene strukture
tla zbog veliki temperaturnih oscilacija. Stoga je bitno da barem jedan dio Zetvene mase
ostane na povrsini kako bi se zastitilo tlo od izravnog zracenja. U jesen je obavljena osnovna
gnojidba pile¢im gnojem u koli¢ini od 30 t ha't. Odmah nakon primjene organskog gnojiva
obavljeno je oranje jer pile¢i gnoj sadrzi puno lako pristupacnog dusSika koji je sklon
volatizaciji. Zatvaranje brazde se nije obavilo zbog puno oborina u zimu i rano proljece.
Priprema za sjetvu se obavila 19. travnja., a sjetva 22. travnja Sijao se hibrid kukruza FAO
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grupe 350. Kroz vegetaciju je proveden jedan tretman zaStite od korova (herbicid) i
meduredna kultivacija u dva navrata. Usporedno s kultivacijom provedna je prihrana
kukuruza u ukupnoj koli¢ini od 300 kg ha* KAN-a. Znadajnije pojavnosti bolesti i Stetnika
tijekom vegatacije nije bilo. Velike koli¢ine oborina u lipnju i srpnju, u razdobljima najveéih
potreba kukuruza za vodom rezultirale su rekordnim prinosima kukuruza na proizvodnoj

povrsini ,,Gaj“ (12,5 t ha s 16% vlage). Berba je obavljena 5. listopada.

Slika 26. Prikaz zaoravanja kukuruzovine (lzvor: autor)
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5. ZAKLJUCAK

Plodored je najvazniji agrotehnicki zahvat ako ga gledamo sa Sireg stajalista. Ako gledamo
plodored samo s agronomske strane onda bi mogli re¢i da je podjednako ili ¢ak manje vazan
od ostalih agrotehnickih zahvata (gnojidba, obrada, zastita...) ali s agroekoloskog stajalista
kvalitetan plodored pridonosi odrZivosti agrockosustava kroz utjecaj na povecanje
bioraznolikosti. 1z prikazane strukture plodoreda u ovom radu moze se zakljuéiti da unatoc
planiranju plodoreda ipak moze do¢i do nepredvidivih uvjeta u biljnoj proizvodnji koji mogu
na razli¢ite na¢ine uvjetovati uspjesnost same proizvodnje, a u konacnici i visinu prinosa
pojedine kulture. Ponovljena sjetva iste kulture na istoj povrsini dovela je do znacajnijeg
pada prinosa unato¢ optimalno primijenjenoj agrotehnici §to upucuje na vaznost pravilne
izmjene kulture. Pravilan plodored zajedno sa svim potrebnim agrotehni¢kim zahvatima
rezultira optimalnim prinosima pojedinih ratarskih kultura unato¢ navedenim ograni¢enjima

na samim proizvodnim povrSinama koja su uvjetovana postoje¢om plodnoscu tla.
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