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1. UVvOD

Heljda pripada porodici Polygonaceae a rod fagopyrum sadrzi 15 vrsta (Gondola i Papp,
2010.). Za proizvodnju su najznacajniji Fagopyrum symosum, visegodi$nja heljda koja se
koristi kao povrtna kultura, krmna kultura i u ljekovite svrhe, Fagopyrum esculentum,
obi¢na heljda koja se uzgaja na naSim podru¢jima, i Fagopyrum tataricum, odnosno
tatarska heljda koja se koristi za silazu jer joj je zrno lose kakvoée (Gagro, 1997.). Heljda
je pseudozitarica s ograni¢enim urodom koja potjece s podrucja srednje i sjeveroistocne
Azije a u Europi se uzgaja od 16. stolje¢a (Bystricka i sur., 2014.). Heljda se koristi u
ljudskoj prehrani, odnosno obogacuje i povecava standard prehrane zbog lako probabljivog
zrnja visoke nutritivne vrijednosti i povoljnog kemijskog sastava bogatog raznim
esencijalnim aminokiselinama i mineralima. Heljda je izvrstan izvor proteina i vlakana, a
sadrzi i lizin, esencijalnu aminokiselinu koja se rijetko nalazi u biljnoj hrani (Mindell,
1998.). Heljda sadrzi i limunsku, jabu¢nu i oksalnu kiselinu koje povoljno utjeCu na
probavu (Todorovi¢ i sur. 2003.). Vrlo je bogata elementima u tragovima Zn, Cu, Mn i Se,
medutim, mora se uzgajati u nezagadenim podrucjima kako bi se onemogucilo nakupljanje
kontaminirajucih elemenata (Kreft i Germ, 2008.) Heljda sadrzi i znacajnu koli¢inu rutina i
drugih polifenola (Luthar, 1992) koji u umjerenim koli¢inama mogu biti snazni
antikarcinogeni.Takoder, vrijedan je izvor proteina za osobe osjetljive na gluten (Skerritt,
1986).

Duljina heljdine vegetacije je 2,5 do 3 mjeseca, $to joj omogucuje da se uzgaja i kao glavni
I kao postrni usjev. Zbog kratke vegetacije heljda jako dobro uspijeva kao postrna kultura i
kao takva sluzi za merkantilnu uporabu dok se sije kao glavna kultura samo kad je rije¢ o
sjemenskoj proizvodnji (Gagro, 1997.). Isti autor navodi da je heljda kao postrni usjev
dobra jer sa svojim gustim sklopom gusi korove i pridonosi boljem iskoriStenju tla a moze
se koristiti i za zelenu gnojidbu jer stvara veliku vegetativnhu masu u kratkom vremenu.
Nadalje, heljda dugo cvijeta, oko 30-ak dana $to predstavlja idealnu kulturu za pcelinju
pasu, i u tome periodu pcele mogu spremiti od 100 do 300 kilograma meda po hektaru,
meda koji je tamne boje karakteristicna okusa.

Prema Faostat podatcima za godine od 2013. do 2017. u Hrvatskoj postoji odredena
tendencija rasta zasijanih povrsina heljde sa 154 na 695 hektara, ali prosjecan prinos varira
zavisno od godine od 2,8 t/ha do 0,9 t/ha a samim time i ukupna proizvodnja. Takoder, na

razini Europske unije, kao i na svjetskoj razini postoji tendencija rasta zasijanih povrSina

1



heljde ali sa stabilnijim prosje¢nim prinosom koji za Europu iznosi 1,7 t/ha dok je svjetski
prosjecni prinos 1 t/ha. 2017.godine u Europi pod heljdom se nalazilo 191 100 ha dok je na
svjetskoj razini posijena povrSina iznosila 3 940 000 ha. Najveci svjetski proizvodaci su
Kina sa 1 684 000 ha i ukupnom proizvodnjom od 1 447 000 tona te Rusija sa 1 498 000
ha, odnosno ukupnom proizvodnjom od 1 524 000 tona heljde, a najveci svjetski potrosac

je Japan.

AgroSumarstvo je sustav koriStenja zemljista u kojem namjenski koristimo istu povrSinu za
kombiniranu proizvodnju drvenastih trajnica i medurednih poljoprivrednih usjeva
(viSegodisnji ili jednogodisnji), stoku ili oboje. AgroSumarstvo je interakcija poljoprivrede
i drveca, koja predstavlja drustveni, ekoloski i ekonomski proizvodni sustav koristenja
prirodnih resursa kroz integraciju stabala u poljoprivrednim zemlji§tima i paSnjacima, a
ukljucuje Sirok spektar stabala koja su zaSti¢ena, zasadena ili regenerirana. Takva
interakcija dovodi do povecanja raznolikosti krajobraza, stvaranja nove mikroklime unutar
nasada, povecava se bioloSka raznolikost 1 koli¢ina hraniva u tlu, smanjuje se unos
umjetnih gnojiva te dolazi do sekvastracija ugljika Sto rezultira ublazavanjem efekta
klimatskih promjena. Za agroSumarstvo najpogodnije su vrste koje imaju malu gustocu
grana te same odbacuju stare 1 trule grane, koje imaju dobar raspored lis¢a te im korijenje
ide u dubinu. Cilj agroSumarstva je osigurati zaStitu prirodnog okolisa, sprijeciti
degradaciju tala izrazenu vjetrom 1 kiSom 1 pritom proizvoditi drvece za ogrijev ili druge
komercijalne svrhe te raznolike hranjive proizvode namjenjene ljudskoj ili Zivotinjskoj

konzumaciji.

Cilj istrazivanja je odrediti prinose heljde i uc¢inke zasjenjivanja izmedu redova cijepljenih
oraha u dva voénjaka starosti 11 godina i 4 godine na dvije lokacije, te na osnovu rezultata
istrazivanja ispitati produktivnost takvih sustava izraCunavanjem omjera ekvivalenta

zemljiSta (LER).



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Silvoarabilno agrosumarstvo

Silvoarabilno argosumarstvo je kombiniranje drveCa rasprostranjenog na polju s
jednogodisnjim ili viSegodi$njim usjevima, a sastoji se od drveca u redovima, razbacanog
drveca i drveca uz ograde. Drveéa uz ograde se sade kako bi posluzila kao vjetrozastitni
pojas i zbog estetike krajolika. Tomasevi¢ (1996.) u ,,Vjetrozastita Sinjskog polja“ navodi
uloge 1 vaznosti vjetrozaStitnih pojasa, u sprjecavanju eolske erozije 1 povecanju prinosa u
poljoprivrednim kulturama. Drve¢e u redovima se sadi na razmak prilagoden
poljoprivrednoj mehanizaciji a izmedu redova se uzgajaju proljoprivredni usjevi $to
rezultira ve¢om iskoristivosti sunca i vode te poboljSanom iskoristivosti hraniva, odnosno
smanjen je gubitak hraniva, prema tome kompeticija za svijetlom je vazniji ¢imbenik nego
kompeticija za hranivima. Takoder, ekoloske prednosti su bolja mikroklima unutar
konsocijacije, zastita od vjetra, manje oscilacije u temperaturi, smanjen gubitak vlage
evapotranspiracijom zbog zasjene, smanjeno otjecanje vode i pobolj$ana iskoristivost vode
iz tla. Takoder, povecava se bioloska raznolikost na njivi, dobijamo dva ili viSe izvora
zarade s manjim troSkovima zaStite i1 gnjidbe jer na jednoj povrSini imamo dvije
proizvodnje koje se medusobno ne iskljuéuju, ali imajué¢i na umu da su usjevi i drvece

medusobna konkurencija za vodu, jako je bitan faktor razmak izmedu redova.

Slika 1. Uljana repica izmedu drvoreda Oraha (izvor: autor)



Sa novim izglasanim zakonima na razini Europske unije oc¢ekuje se povecanje dobivanja
energije iz obnovljivih izvora energije, a samim time se i sve vise sade Sumske vrste
kratkih ophodnji na poljoprivrednom zemljistu ¢ija biomasa kao gorivo postaje sve
znacajniji resurs koji moze nadomjestiti smanjene prinose ratarske kulture u odnosu na
konvencionalni unificirani na¢in proizvodnje. Kako bi se povecalo dobivanje energije iz
biomase potrebno je promijeniti dosadasnje poljoprivredne strategije razvoja i povecati
produktivnost zemljiSta s konsocijacijom kultura kratkih ophodnji i drugim ratarskim
usjevima. Takvi sustavi u podru¢jima niske razine pitke vode mogu imati ekolosku
(smanjeno koristenje kemikalija) i socijalnu korist (Schoeneberger i sur. 2012.).

Gledano sa ekoloSkog aspekta stabla u agroSumarskim sustavima razvijaju opseznije
sustave korijena koji smanjuju gubitak nitrata u okoli§ do 75 % tijekom zivota stabla i
smanjuju mogucénost zagadenja podzenih voda. AgroSumarski sustavi su prepoznati kao
integrirano, multifunkcionalno rjesenje koje omogucuje proizvodnju hrane, a ujedno pruza

usluge zastite ekosustava (McNeely i Scherr, 2007).
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Slika 2. Distribucija agro$umarstva po drzavama Europe

(izvor:CURRENT EXTENT OF AGROFORESTRY IN EUROPE)



DrZave s najveéim povr§inama agro$umarskih sustava su Spanjolska, Francuska i Gréka,
odnosno zemlje Mediterana, i upravo ta podrucja pokazuju da se agroSumastvo moze
uspjeSno adaptirati na teSka staniSta i1 ispuniti mnogostruke zahtjeve koje mu zemljiste
namece. To su rezultati istrazivanja koje Den Herder i sur. provode u 2017. godini na
podru¢ju Europske unije gdje su podatci pokazali da silvopastoralni sustavi(sustav
konsocijacije uzgoja drvenastin kultura i1 stoke) pokrivaju 15,1 milion hektara, dok
silvoarabilni sustavi (sustav konsocijacije uzgoja drvenastih i ratarskih/povrtlarskih
kultura) pokrivaju 1,3 miliona hektara.

Prema trenutno raspolozivim podatcima kombinacija stabala i usjeva pokazuju porast od
20 do 40 % drvne biomase, a da se pritom ne broje poljoprivredni prinosi uzgajani na
lokaciji konsocijacije. Naprimjer, na 100 hektara povrsine nasada topola u kombinaciji s
pSenicom daju ekvivalent proizvodnosti koji odgovara oko 140 hektara povrsine, gdje su
topole i psenica uzgojeni zasebno na odvojenim parcelama. Sli¢an primjer, zemljiste od
100 hektara drveca oraha u kombinaciji s zitaricama (pSenica) daje sveukupni produkt
(drvna biomasa i zito) jednak 133 hektara zasebno uzgajane povrsine. Kombinirana
proizvodnja je efikasnija zbog boljeg koristenja dostupne svjetlosti tijekom cijele godine
na odredenom podrucju i zbog boljeg hvatanja hranjivih tvari dubljim korijenjem stabala.
Medutim, razmak stabala je vrlo vazan kako bi se sprije¢ilo prekomjerno zasjenjivanje
usjeva. Prostor od 11x5 metara medu orasima imao je negativne uc¢inke na psenicu, dok je
razmak od 11x9 metara pa na vise bio pozitivan.

Stabla pruzaju niz vaznih proizvoda, usluga i pogodnosti seoskim i urbanim zajednicama te
imaju klju¢nu ulogu u svim kopnenim ekosustavima, bilo to upotrebljavanje kao oznacivac
granice zemljista, ukras u vizualnom krajoliku ili kao stablo koje posjeduje kulturnu ili
povijesnu bastinu, svako stablo je temelj za obnavljanje zemljista i za popravljanje zdravlja
tla.

2.2. Heljda

Heljda je stranooplodna biljka ¢iji je korijen dobro razvijen, vretenast i sa velikom
upojnom snagom,u tlo prodire i preko 100 centimetara a ¢ini oko 3 % ukupne tezine biljke
(Gagro, 1997.). Najveci dio korijenove mase (viSe od 85 %) nalazi se na dubini od 20 do
30 centimetara (Gondola i Papp, 2010.). Stabljika je cesto obojana crvenkastom bojom

zbog povecane koncentracije antocijana, uspravna je, Suplja i razgranata, visine od 0,5 pa
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do 3 metra ali obi¢no se visina kre¢e od 30 do 50 centimetara (Bjorkman i sur., 2008.).
Listovi su takoder crvenkaste boje duljine 5 do 10 centimetara (Campbell i Heller, 1997.).
Broj listova varira, ovisno o sorti i moze biti razli¢itog oblika, ovisno gdje se nalazi na
biljci. Pri dnu stabljike listovi se sastoje od peteljke i velike srcolike plojke koja zagusSuje
korove dok su pri vrhu stabljike listovi sjedeci, ne sadrze peteljku. Cvjetovi su skupljeni na
cvjetnoj grancici koja raste iz pupova u pazuhu listova a sastoji se od 5 lapova, 5 latica, 8
prasnika i jednog tucka sa bijelim do ruziastim laticama. Cvjetovi su dvospolni i
stranooplodni. Na istoj biljci istovremeno mogu biti cvjetovi, oplodeni cvjetovi 1 zreli
plodovi (Pospisil, 2010.). Jedna biljka sadrzi od 1000 do 2000 cvijetova, Cije cvjetanje traje
oko 30 dana od ¢ega se oplodi mozda 20 % (Gagro, 1997.). Isti autor navodi da je plod
zrno specificnog trokutastog oblika i da se sastoji od jezgre i sjemene ljuske. Jezgra je
tamne boje dok je endosperm, koji ima veéi sadrzaj $kroba od Zitarica, bijele boje a u
sredini endospema nalazi se klica sa kotiledonima u obliku slova S. Tezina 1000 zrna
iznosi 20 do 30 grama a hektolitarska tezina je od 55 do 65 kilograma.

Slika 3. Cvijet heljde
(izvor:.https://www.plantea.com.hr/heljda/)


https://www.plantea.com.hr/heljda/

Slika 4. Plod heljde
(izvor:https://mellysfood.com/wp-content/uploads/2018/02/heljda.jpg)

Heljda je biljka koja nema vecih potreba za toplinom 1 osjetljiva je na visoke 1 niske
temperature, a stabljiku joj uniStavaju i najmanji mrazovi (Simundi¢,2008.). Suma
temperatura topline potrebne za vegetaciju iznosi od 1000 do 1200 °C. Optimalna
temperatura za cvatnju je 17-19 °C , pri temperaturi ispod 10 °C prestaje asimilacija a na
temperaturama iznad 24 °C prestaje oplodnja (Todorovic¢ i sur., 2003.). Isti autor navodi da
heljdin transpiracijski koeficijent iznosi 500-600. Osjetljiva je na pomanjkanje vode a
najkriti¢nije faza je nalijevanje zrna. Nedostatak vode tijekom cvatnje i oplodnje rezultira
nepravilnim razvojem endosperma $to u konacnici dovodi do manje mase sjemena
(Kalinova 1 sur.,, 2002.). S druge strane, previSe vode u kombinaciji sa viSim
temperaturama dovodi do bujnog porasta i manjeg priroda zrna jer se hranjiva troSe na
izgradnju stabljike i liS¢a. Za heljdu nisu preporucena previse plodna tla zbog bujnog rasta
1 polijeganja. Plodno i strukturirano tlo ¢e dati najbolje prinose a na tlima slabije plodnosti
prinos ¢e biti veéi u odnosnu na druge zitarice (Gagro, 1997.). Heljda se smatra biljkom
kratkog dana (Quinet i sur., 2004.), te njeno sazrijevanje ovisi o sorti i duzini dana. Najveci
intenzitet rasta odvija se izmedu 11 1 12 sati dok je najmanji izmedu 18 1 21 sati
(Todorovi¢ i sur., 2003.). Skra¢ivanjem duzine dana prestaje rast heljde i hranjiva se
pocinju usmjeravati u plod i prema tome intenzitet svjetlosti ima direktan utjecaj na

poveéanje prinosa zrna. Heljda najbolje uspijeva nakon jednogodis$njih leguminoza i


https://mellysfood.com/wp-content/uploads/2018/02/heljda.jpg

poslije okopavina a jako je dobar predusjev zbog svoje sposobnosti da zagusi korovske

biljke (Todorovi¢ i sur., 2003.).

Heljda ima dobro razvijen korijenov sustav i jake je upojne moci Sto joj omogucuje da
koristi teze topiva hranjiva i crpi nihovu zalihu sa mjesta koje su nekim drugim kulturama
nedostupna. Literaturni navodi govore da je za osrednje plodna tla potrebna koli¢ina od 80
kilograma po hektaru dusika, 50-60 kilograma po hektaru fosfora i 80 kilograma po
hektaru kalija, dok se u postrnoj sjetvi ti iznosi mogu prepoloviti. Polovicu fosfora i kalija
treba zaorati, a drugu polovicu dodati u pripremi tla za sjetvu skupa sa polovicom dusika,
dok se druga polovica rasporeduje folijarno u dvije prihrane. Prva prihrana je 15 dana
nakon nicanja, odnosno pred pupanje dok je druga prihrana 15 dana nakon prve prihrane,
odnosno u fazi cvatnje (Gagro, 1997.). Sjetva se obavlja uskorednim ili Sirokorednim
sijaicama na dubinu od 4 do 5 centimetara, ovisno o tipu tla. Na tezim, vlaznijim i

hladnijim tlima sijemo pli¢e , dok na suhim i lakSim tlima sijemo dublje.

Sjetvena norma iznosi 50-60 Kilograma po hektaru a ovisi o gusto¢i sklopa, tezini 1000
zrna, klijavosti i &istoéi. Gustoca sklopa iznosi od 200 do 250 klijavih sjemenki na m?
gus¢i sklop ide kao postrna kultura dok je rijedi predviden za glavnu kulturu. Iskustva
pokazuju da se sjetvom u uske redove, razmaka oko 10 centimetara izmedu redova,
dobivaju ve¢i prirodi nego pri sjetvi u Siroke redove, razmaka oko 25 ili 45 do 50
centimetara, manje se razvijaju korovi, bolje se Cuva vlaga tla 1 heljda manje polijeze te
zbog bolje rasporedenog vegetacijskog prostora moguca je gusca sjetva (Gagro, 1997.).

Njega usjeva ukljuCuje drljanje povrSine ako se je pojavila pokorica prije nicanja i po
potrebi kasniju medurednu kultivaciju ako je obavljena Sirokoredna sjetva. Zbog brzog
rasta, pogotovo u gustom sklopu, odnosno uskorednoj sjetvi nije potreban tretman
herbicidima, a ako se heljda ve¢ tretira herbicidima najidealnije vrijeme za to je nakon
sjetve a prije nicanja. Meduredna kultivacija se obavlja kako bi se izbjeglo koriStenje
herbicida, i samim time omogucdila ispasa pcelama. Za vrijeme cvjetanja postavljanjem

dvije do Cetiri kosnice pa hektaru moze povecati prinos za 100 % (Todorovi¢ i sur., 2003.).



Slika 5. Heljda u konsocijaciji sa orasima (izvor: autor)

Heljda ima nejednoli¢no i dugo sazrijevanje, prema tome u zetvu treba krenuti kad je
vecéina plodova zrela, a da se zrno ne osipa. Zrno heljde obi¢no dozrijeva 10 do 12 tjedana
nakon sjetve (Radisc i Mikohazi, 2010.). Zetva se obavlja Zitnim kombajnima koji se za to
posebno podese. Heljdu normalne gustoée, nepolegnutu i neisprepletenu zanjemo bez vitla;
u suprotnome koristimo vitlo s malim brojem okretaja, da ne bismo prouzrocili udaranje po
biljkama i osipanje zrna (Gagro, 1997.). Da bi se heljda kvalitetno uskladistila potrebo joj
je spustiti vlagu ispod 14 % kako bi se sprije¢ilo kvarenje. Prinosi variraju, ali u glavnoj
zetvi se moze ocekivati prinosi iznad 2 tone po hektaru dok se u postrnoj sjetvi o¢ekuje od
1,5 do 2 tone. Prinos zelene mase iznosi oko 15 tona po hekatru. 100 kg sjemena heljde
daje oko 65 kg brasna, 15 kg mekinja i 20 kg ljuske (Gagro, 1997.).

Heljda je izvrstan postrni pokrovni usjev koji podize kvalitetu tla 1 §titi ga od nepovoljnih
vremenskim prilika, akumulira i konzervira vlagu i povecava bioloSku raznolikost
agroekosustava i samim time odrzivost poljoprivredne proizvodnje (Rosa, 2015.). Heljda
Stiti tlo sa svojom biomasom od izravnog suncevog zracenja ¢ime konzervira vlagu 1 cuva
mikroorganizme u tlu te suzbija korove izravnhom kompeticijom za vegetacijski prostor,
svijetlo, vodu i hraniva a koriStena za siderat vrac¢a hranjive komponente koje je iznijela u
zemlju 1 obogacuje arabilni dio tla sa organskom masom i poboljSava uvjete za napredak
mikro i makro flore i faune tla. Uvjet da heljda uspije kao postrna kultura je dostatna
koli¢ina oborina ali navodi se da je upravo ona najlakSe i najbrze rjeSenje za postrni usjev

uz zadovoljavajuce prinose i u susnijim uvjetima (Simuni¢ i sur., 2010.).



3. MATERIJAL | METODE

3.1 Lokaliteti istrazivanja

Postavljanje pokusa i izrada diplomskog rada je provedena u sklopu projekta Hrvatske
zaklade za znanost ,,Konsocijacija drvenastih vrsta i poljoprivrednih kultura kao inovativni
pristup u agroekosustavima*“ (UIP-2017-05-7103).

Terensko istrazivanje postavljeno je u isto¢noj Hrvatskoj na dva lokaliteta, u Pakovu gdje
se nalazi vo¢njak oraha starosti 11 godina i u Ivankovo gdje se nalazi voénjak star 4
godine. Terenska istrazivanja sastojala su se od tri parcele na svakoj lokaciji: kontrolne
parcele heljde bez oraha, vo¢njaka oraha s meduredno usijanom heljdom i vo¢njaka oraha
bez meduredno usijane heljde. U Dakovu su trake izmedu oraha bile Siroke 8 metara, u
kojima se usijavala heljda na Sirinu od 6 metara krajem svibnja 2019. godine dok je u
Ivankowvu Sirina traka izmedu oraha iznosila 10 metara a heljda je usijana na traku Sirine 8

metara pocetkom lipnja 2019 godine.

KONTROLA -

POLJ. KULTURA ORAH + POU. KULTURA ORAH
g
OKO 200m L"_._.
3
2
z
3
4 & 1 Lokalitet 1
T " (udaljenost u metrima)
L& 1 okalitet 2
T [ {udaljenost u metrima)

Slika 6. Shema pokusa
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3.2Agrokemijske analize tla

3.2.1. pH

pH predstavlja negativhu dekadsku koncentraciju vodikovih iona, odnosno njihovog
aktiviteta, a odreduje se kako bi se dobio uvid u agrokemijska svojstva tla.

Odreden je u vodi i otopini KCl-a. Postupak odredivanja pH zapocinje sa vaganjem 10
grama tla koje se potom prelije sa 25 ml destilirane vode, odnosno 1 M KCI i dobro
homogenizira, a nakon $to otopina odstoji 30 minuta mjeri se pH vrijednost u suspenziji tla
s pH metrom. (ISO, 1994.).

3.2.2. Lakopristupacni P 1 K

Vrijednosti lakopristupacnog fosfora i kalija utvrdene su uz pomo¢ AL metode.

Ekstrakcija navedenih makroelemenata obavlja se pufernom otopinom amonij-laktata (pH=
3,75). 1z pripremljenog i osuSenog uzorka izvaze se 5 grama tla i prenese u plasti¢ne boce
u koje se potom preliju sa 100 ml ekstrakcijske AL otopine i izmucka na muckalici pri
sobnoj temperaturi brzinom 30 do 40 okretaja u minuti, u periodu od 2 do 4 sata. Fosfor se
odreduje plavom metodom dok se pristupacnost kalija odreduje direktno iz ekstrakta tla

emisijskom tehnikom na atomskom apsorpcijskom spektrofotometru (AAS).

3.2.3. Humus

Humus je tamna, organska tvar koja popravlja strukturu tla i utje¢e na poboljSanje vodo-
zratnih odnosa, nastala kao proizvod mikrobioloskog razlaganja biljaka i zivotinja,
odnosno organske tvari, gdje se prilikom raspada stvara CO, koji je biljci potreban za
asimilaciju a u tlu se aktiviraju biljci nepristupa¢ni kemijski spojevi i mineralni sastojci
koji potom postaju biljkama pristupa¢ni. Humus se odreduje standardnom bikromatnom
metodom mokrog spaljivanja uzoraka koji su prethodno prosijani kroz sito promjera 2
milimetra. A zbog velike varijabilnosti u rezultatima, vrlo ¢esto se prosijani uzorci tla

dodatno melju kako bi se postigla veca finoca Cestica promjera 0,25 mm (ISO, 1998).
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3.3 Odredivanje insolacije

Tijekom vegetacijskog razdoblja mjereno je suncevo zracenje u viSe navrata (travanj,
lipanj, srpanj, rujan i studeni) u sjeni kro$nje i na sredini trake tijekom vedra dana bez
oblaka (slika 8.). Suncevo zraCenje je mjereno sa luksmetrom SO 200K, proizvodom od
Sauter-a, ¢ije je mjerno podrucje osvjetljenja od 0,1 do 200000 luksa, koji trenutno ispisuje

rezultate na svom zaslonu i ima funkciju samo ¢itanja, bez snimanja podataka.

Slika 7. Uredaj za mjerenje sunéevog zracenja (izvor: autor)

Tijekom vegetacije obavljeno je i mjerenje Sirine kro$nje oraha, gdje su se mjerile najduze
i najkra¢e medusobno okomite grane (slika 9.). Mjerenje Sirine kros$nje se obavilo na
pocetku vegetacije U travnju te na kraju vegetacije pocetkom studenog. Iz dobivenih

podataka izvucene su srednje vrijednosti.
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Slika 8. Mjerenje insolacije (izvor: autor)

Sirine kro$nje (izvor: autor)

Slika 9. Mjerenje
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3.4. Odredivanje prinosa heljde

Prinos heljde je odreden metodom slu¢ajnih kvadrata, gdje se kvadratni okvir (Im?) polaze
na tlo i oznaci povrSinu Koju treba uzorkovati. Broj uzoraka je vrlo znacajna odluka u
istrazivanju jer prevelik broj uzoraka predstavlja troSak vremena, dok nedovoljan broj
uzoraka moze rezultirati greskom u interpretaciji podataka (Eckblad, 1991.). Tehnika koja
se najéesce primjenjuje je uzimanje uzoraka na istrazivanoj povrsini slu¢ajnim rasporedom
(Cochran, 1977.). Prilikom zetve odabrano je 24 lokacije uzorkovanja, 16 lokacija na
kontroli i 8 lokacija u konsocijaciji. Na odabranu lokaciju postavljen je kvadratni okvir
(1m?) iz kojeg je prebrojan broj jedinki heljde, te izratunat prinos i postotak suhe tvari. Na

istim uzorcima utvrden je i broj korova.
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Slika 10. Prikaz uzimanja uzoraka za odredivanje prinosa heljde

3.5. LER

Omjer ekvivalentne vrijednosti zemljiSta definiran je kao omjer proizvodne povrsine pod
monokulturom 1 povrSine pod meduusjevom koja je potrebna za dobivanje jednakih
prinosa na istoj razini upravljanja (Ong & Kho, 2015.). Omjer ekvivalentnog zemljista
(LER) procijenjen je iz prinosa ploda usjeva i oraha kao odnos prinosa drveca iz
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konsocijacijskog sustava u prinosu stabla monokulture plus omjer prinosa heljde iz

konsocijacijskog sustava u prinosu monokulture usjeva kao §to je prikazano u jednadzbi 1:

prinos oraha u konsocijaciji 4+ prinos heljde u konsocijaciji
prinos oraha u monokulturi prinos heljde u monokulturi

Jed.1 LER=

Kada je LER < I, nema agronomske prednosti zasijavanja meduusjeva U odnosu na
pojedinacni usjev, ali kada je LER > 1, proizvodnja u konsocijacijskom sustavu je veca

nego u zasebnim monokulturnim sustavima usjeva.

3.6 Statisticka obrada podataka

Za odredivanje statisticki znacajnih razlika agrokemijskih parametara i prinos heljde
izmedu lokaliteta koriStena je analiza varijance (ANOVA) dok je korelacija koriStena za

analizu povezanosti intenziteta svijetlosti tijekom promatranog razdoblja.
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4. REZULTATI

Obradom podataka utvrdena je statisticki znacajna razlika prinosa u Pakovu gdje je prinos
unutar aleja oraha , iako manjeg iznosa, u konac¢nici povecao produktivnost zemljista (LER
1,05) u odnosu na kontrolno zemljiste. Kemijska analiza tla pokazala je da u Pakovu
postoje statisticki znacajne razlike raspolozivog kalija, kao i1 znacajno veéi postotak
organske tvari tla (humusa) u voénjaku nego u poljoprivrednom kontronom polju,
kontradiktorno, prinosi heljde bili su nizi, §to ukazuje na vaznost svjetlosti i efekt sjencanja
kao svojstava koja su vaznija od svojstva tla (Dufour i sur., 2013.) ( Talbot i sur., 2014.).
Statisticka znaCajna razlika izmedu voénjaka i kontrolnog polja za pH tla i raspolozivi
fosfor je izostala (tablica 1).

U Ivankovu, gdje je mladi voénjak, nije bilo statisticke znacajne razlike izmedu prinosa
heljde u konsocijacijskom sustavu u odnosu na kontrolno poljoprivredno polje. Ucinak
zasjenjenja je bio zanemariv. Nadalje, utvrdena je statisticki znacajna razlika u voénjaku u
odnosu na kontrolno polje za pH tla, sadrZaj raspolozivog kalija i sadrZzaj humusa dok je

statisticki zna¢ajna razlika dostupnog fosfora izostala (tablica 1).

Tablica 1. Agrokemijska svojstva tla

PAKOVO IVANKOVO
n
pH vocnjak 8 5.9 8 7.32
polie 16 5.7 4 6.0
AL-P,05 voénjak 8 7.9 8 16.1
mg/100g polje 16 9.3 + 13.4
AL-K;0 voénjak 8 17.12 8 18.22
mg/100g polje 16 11.9v 4 21.9°
HUMUS voénjak 8 2.28 8 1.52
% polje 16 1.7° 4 1.7
PRINOS - vocnjak 8 1.82 8 2.5
t/ha polje 16 2.5P 4 1.7

n-broj uzoraka, aib oznacavaju znacajnu statisticku razliku izmedu voénjaka i kontrolnog polja

Tijekom vegetacijskog razdoblja postoji znacajna razlika u sun¢evom zrafenju u sjeni
kro$nje i na izravnom suncu. Na izravnoj suncevoj svjetlosti, mjerenoj na sredini reda

izmedu drvoreda, najvece suncevo zracenje izmjereno je po vedrom danu tijekom lipnja i
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srpnja i iznosilo je od 100 000 do 120 000 luksa dok je najmanje sunéevo zracenje na
sredini reda izmjereno u studenom i vrijednosti su mu se kretale od 20 000 do 50 000
luksa. U hladu krosnje najvise sun¢evo zraCenje je izmjereno tijekom studenog, u vrijeme
kad je lisna masa opala sa drveta, u rasponu od 17 000 do 42 000 luxa, dok je najmanje
suncevo zracenje u sjeni krosnje ocekivano bilo tijekom ljetnih mjeseci i iznosilo je 6 000
do 8 000 luksa. U korelaciji direktnog sun¢evog zracenja u odnosu na suncevo zracenje u
sjeni kro$nje mjereno u studenom, 85 % suncevog zracenja prolazi kroz kro$nju bez lisne
mase, u travnju pak 30 %, u listopadu 20 %, dok je u ljetnim mjesecima u rasponu od 6 do
8 % (graf. 1).
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Graf. 1. Prikaz insolacije i zasjenjivanja

Rezultati prinosa heljde pokazali su statisti¢ki znacajno niZe prinose u starijem vo¢njaku u
usporedbi s kontrolnim zemljisStem zbog preklapanja vegetacije s razgranatim orasima sto
je rezultiralo smanjim urodom za 28 %, a takvi podatci potvrduju vaznost svjetlosti tijekom

vegetacijskog razdoblja kao jednog od glavnih faktora prinosa.
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Omyjer ekvivalentne vrijednosti zemljiSta (LER) za lvankovo ne postoji jer je vo¢njak oraha
u Ivankovu jo$ premlad i do sada nije donio nikakav prinos oraha, dok prinos oraha u
bakovu nije homogeno rasporeden na svih deset jednako dugackih redova. Tako imamo
prinos oraha iz prvih pet redova koji redovno iznosi oko 30 % ukupnog prinosa oraha, dok
je drugih pet redova imalo oko 70 % ukupnog prinosa oraha. Kako bi se poboljsao prinos u
tih prvih pet redova, unutar njih se usijala heljda (konsocijacija heljda/orah) te se
promatrao utjecaj konsocijacije na prinos tih pet redova ali i na ukupni prinos u vo¢njaku.
Tako imamo prinos oraha od 378 kilograma u pet redova gdje se provodila konsocijacija
dok je na kontrolnom voénjaku oraha prinos oraha iznosio 746 kilograma po hektaru.
Prinos konsocijacijsko meduredno usijane heljde iznosio je 1,8 tone po hektaru, medutim,
buduéi da je zasijana povrSina iznosila 6 metara od 8 metara medurednog prostora, realni
prinos heljde po hektaru u konsocijacijskom sustavu bio je zapravo 1,35 tone po hektaru

dok je prinos na kontrolnom polju iznosio 2,5 tone po hektaru.

Sumirano, prinos oraha u konsocijacijskom sustavu iznosio je 51 % (0,51) prinosa oraha u
kontrolnom voénjaku oraha dok je prinos heljde iznosio 54 % (0,54) prinosa heljde u
kontrolnom polju heljde. U konacnici, rezultat svega govori da je konsocijacijski uzgoj
pokazao ekvivalentnu vrijednost zemlje (LER) od 1,05 (jed. 2), sto govori da je meduredno
usijana heljda izmedu ovih redova oraha niske produktivnosti povecala proizvodnju ovog
dijela lokaliteta za 5 % u odnosu na visoko produktivno podrucje (drugih pet redova

orahovih stabala).

Jed. 2 LER = 378kg/ha | 135t/ha _ 4 5
746kg/ha 2.5t/ha

18



5. RASPRAVA

Konsocijacija ukljucuje kombiniranje viSe biljnih vrsta na istoj parceli istovremeno.
Kombinacija drvenastih kultura s poljoprivrednim kulturama na istoj parceli rezultira
boljom upotrebom proizvodnog podrucja i poveéanom raznolikosti proizvodnje u jednoj
vegetaciji, utjeCe na bolje iskoriStavanje hranjivih sastojaka i vode iz tla, pokazuje
pozitivan utjecaj na plodnost tla, utjeCe na mikroklimatske uvjete, povecava otpornost
biljaka na stresne uvjete uzrokovane susom i poplavom, povecava zastitu od biljnih bolesti,
Steto¢ina 1 korova (Quinkenstein i sur., 2009.; Schoeneberger i sur., 2012). Ali postavlja se
pitanje koja je cijena takvog pothvata, odnosno koliko je isplativ ili produktivan takav
sustav i kakvi bi bili prinosi poljoprivrednih kultura uzgajanih u takvim sustavima. Ovaj
pokus je proveden u cijepljenom voénjaku oraha sa smanjenim izluc¢ivanjem juglona, koji
moze imati toksi¢an uc¢inak na klijanje drugih biljaka, a Scott i Sullivan (2007.) navode da
upravo takvi voénjaci u prvih 15 godina imaju smanjenu aktivnost i izlu¢ivanje juglona te

ne predstavljaju neki znac¢ajan toksicni ucinak.

U konsocijaciji zimski usjevi imaju veliku prednost nad proljetnim usjevima zbog
konkurencije usjeva drveca i manjeg sjencanja. Najbolja kombinacija je s listopadnim
vrstama stabala s kasnim otvaranjem pupoljka poput oraha (Dufour i sur, 2013.) a upravo
zbog toga orah se smatra stablom prikladnim za uporabu u agroSumarskom sustavu, dok je
s ekonomskog aspekta drvece oraha vazno zbog plodova i vrijednog trupca (Reisner i sur.,
2007.). Takav sustav kombiniranja proizvodnje ratarskih kultura uz redove stabala nudi

obecavajucu alternativu za koriStenje i produktivnost zemljista (Tsonkova i sur., 2012.).

U agroSumarskim sustavima konkurencija svjetla, vode i hranjivih sastojaka smatra se
glavnim ¢imbenicima koji utje¢u na prinos usjeva , zbog toga je uz vrstu drveca i usjeva
bitan 1 prostorni raspored (Luedeling i sur., 2016.). U istrazivanju Artru i sur. (2016.),
koriste umjetnu sjenu koja je sjencala psenicu, Sto je dovelo do manjih veli¢ina zrna
pSenice, a to je bila posljedica remobilizacije duSika akumuliranog u biljci, 1 njegove

translokacije do zrna §to je rezultiralo ve¢om koncentracijom proteina u zrnu.

Arenas-Corraliza i sur. (2018.) takoder su napravili istrazivanje u kojem su oponasali efekt
sjene sa staklenim kué¢ama u kojima je zasjena iznosila 0 %, 10 % i 50 %. Istrazivanje se

provelo na 0zimoj pSenici i zimskom je¢mu i na 9 njihovih razli¢itih sorti. Rezultati su
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pokazali da je 0zima pSenica u svim ispitivanim sortama dala najvise prinose s 10 % -tnom
zasjenom, a zimski je¢am ponajvise sa 50 % -nim ucinkom sjene s naglaskom da je pri
odabiru kulture jako bitan i odabir sorte kojoj ¢e najbolje odgovarati konsocijacijski uvjeti
rasta i razvoja, odnosno odabir sorti orijentiranih na stres u sjeni. Nadalje, navode da u
svom istrazivanju silvoarabilnog sustava s ozimim Zzitaricama, jecam je imao veci prinos
od kontrolne monokulture u godinama s ranim toplinskom udarima i to za 55 % u prvoj
godini i 15 % u drugoj godini dok je kod pSenice u konsocijacijskom sustavu uzgajanja
doslo do poboljsane kvalitete zrna (2,56% 1 2,76% duSika) u odnosu na kontrolu. Nadalje,
pSenica u prvoj godini nije pokazala znacajne razlike u prinosu zrna, dok su u drugoj
godini prinosi bili znacajno  nizi u konsocijacijskom uzgoju. U trecoj godini
konsocijacijski silvoarabilni sustav proizveo je znatno manji prinos zrna i jeéma i pSenice u
odnosu na kontrolno polje. Takoder, uz povecan sadrzaj dusika porastao je i sadrzaj kalija
u zrnu koji je bio znacajno veéi u konsocijacijskom uzgoju, nego u kontrolnom polju, a to

moze biti povezano sa sinergijskim odnosom izmedu dusika i kalija (Carvalho i sur. 2016).

Omjer ekvivalenta zemljista (LER) i u istrazivanju Arenas-Corraliza i sur. (2018.) bio je
veéi od 1, u intrvalu od 1,34 do 2,08, sto ukazuje da je silvorabilan proizvodni sustav
produktivniji od tradicionalnog ratarstva i da bi se njegova implementacija u
konvencionalnu poljoprivredu trebala dogadati ceS¢e. Nadalje, biljna biomasa, kako
pokazuju rezultati istraZivanja bila je veéa u konsocijacijskom sustavu u je¢mu prve i
druge godine, dok pSenica nije pokazala znacajnu razliku u odnosu na kontrolno polje. U
treoj godini, kada su klimatski uvjeti bili povoljniji za ozime Zitarice, konsocijacijski

uzgoj je imao znatno niZe prinose biomase u obje vrste.

Pardon i sur. (2019.) u svom istrazivanju navode da je prinos Svih ispitivanih
kultura(kukuruz, ozima pSenica, Secerna repa, ozimi jeCam i ozimi tritikale) smanjen kao
rezultat prisustva stabala, a najveci pad prinosa je zabiljezen za kukuruz i za Seé¢ernu repu u
blizini stabala. Takoder, navode da se dogodila i promjena kvalitete usjeva u blizini stabala
gdje je se pojavila smanjena koncentracija suhih tvari u uzorcima zrna zimskog je¢ma,
tritikala i kukuruza. Nadalje, autori navode da je najveci pad prinosa usjeva zabiljeZzen na
uzorkovanju parcele najblize rubu polja gdje je prinos bio 36, 33, 40 i 75 % nizi u blizini
stabala za ozimi pSenicu, ozimi tritikale, Se¢ernu repu i kukuruz, u usporedbi na kontrolno

polje, a prosjecno smanjenje prinosa usjeva u konsocijaciji u blizini stabala, na razdaljini
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od 3 do 30 metara, iznosilo je 5.0, 10.6, 11.9, 14.8 i 7.8 % za ozimnu pSenicu, je¢am, ozimi

tritikale, Se¢ernu repu i kukuruz, u usporedbi s kontrolom.

Pardon i sur. (2019.) takoder navode da u svom istrazivanju u prou¢avanoj zoni, izmedu 3
I 30 metara od reda stabala, imaju povecane vrijednosti humusa od 2,3 tone po hektaru sto
potvrduje potencijal agroSumarstva za podzemno skladistenje atmosferskog ugljika a u
arabilnom sloju tla (0-30 centimetara) prosje¢no povecanje ukupne zalihe dusika od 25
kilograma po hektaru. Cardinael i sur. (2017.) objasnjavaju da ¢imbenici za primijecene
ucinke povecanja organske mase u arabilnom sloju odgovaraju unosu otpalog lis¢a drveca i
u manjoj mjeri putem raspadanja grana i korijena. A kako agroSumarski sustavi mijenjaju
mikroklimu prostora oko drveca, povecana hladovina i vlaznost tla dovodi do povecane
aktivnosti mezo i makro faune tla (Jose i sur., 2000.), a to rezultira povoljnijim

raspadanjem organske tvari, §to ubrzava otpustanje hranjivih tvari.

Proizvodnja oraha doista varira zavisno od godine i na¢ina gospodarenja. Oosterbaan
(2015) procjenjuje da u Nizozemskoj prosje¢na godisnja proizvodnja oraha iznosi 5
kilograma za stablo od 10 godina starosti, 10 kilograma za stablo staro 20 godina te
godisnja proizvodnja od prosjecno 18 kilograma po stablu starosti 30 i vise godina.

Isti autor navodi da orah takoder moze proizvesti visokokvalitetno i vrlo cijenjeno drvo, te
ovisno o sorti i na¢inu upravljanja drveéem, u pravilu se moze dobiti 1 m* oraha nakon 50

godina.

Reisner i sur. (2007.) su uz pomo¢ geografskog informacijskog sustava (GIS) identificirali
ciljane poljoprivredne i Sumarske regije Europe u kojima je produktivan rast stabala oraha,
treSnje, topole, hrasta i bora u sustavima konsocijacije. Analiza podataka je pokazala da
ispitivane vrste drve¢a mogu produktivno rasti u sustavima silvoarabilnog agroSumarstva
na 56 % obradivog zemljista Europe. Takoder, 80 % obradivog zemljista Europe
klasificirano je kao potencijalno rizicno podrucje za eroziju tla i ispiranje nitrata, i
preklapanjem potencijalno plodnih povrsina za rast stabala s obradivim zemljistem koje se
smatralo rizi¢énim podru¢jem otkriveno je da silvoarabilno agroSumarstvo moze doprinijeti

zastiti tla za 4 % i ublaziti ispiranje nitrata za 18 %.

Cardinael i sur.(2015.) istrazili su rast korijenja u vo¢njaku cijepljenog oraha starog 17

godina u kojem je bila usijana tvrda pSenica, dok je kontrola oraha imala prirodno
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podnozje. U profilima iskopanim na dubinu od 150 centimetara u kontroli i konsocijaciji, i
na profilu dubokom 400 centimetara u konsocijaciji napravljen je presjek korijena.
Rezultati su pokazali u kontroli oraha vrlo visoku gusto¢u sjeciSta korijena stabla u gornjih
50 cm i lagano smanjenje gustoce sjeciSta korijena s povecanjem dubine tla, dok je u
konsocijaciji gustoca sjecista korijena bila znatno niza na 50 cm, zbog dubljeg prodora i
okomite orijentiracije korijena. Mreza mladih korijencic¢a prosirila se u dubinu i izravno
smanjila konkurenciju Kkorijena iz usjeva. Nadalje, ista skupina autora 2016. nastavlja
istrazivanje 1 utrduju da se duboki rast korijena, na dubinu ispod 2,5 metara, dogada u
zimskom periodu kad nema vegetacije i u proljetnom tijekom perioda otvaranja pupova,
nakon Cega se razvija plitko korijenje do ljetnog razdoblja. Upravo ovi i sli¢ni rezultati
govore o efikasnosti i uspjesnosti konsocijacijskog sustava koriStenja, gdje se uspostavlja
simbioza, izmedu odabranih uzgojnih kultura ali svakako zahtjeva daljnje ispitivanje i

istrazivanje boniteta kosocijacijskog sustava.
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6. ZAKLJUCAK

e Mijerenje insolacije na izravnoj suncevoj svjetlosti, na sredini reda izmedu
drvoreda, pokazuje najvise vrijednosti tijekom lipnja i srpnja (100 000-120 000
luksa), dok su najnize izmjerene u studenom (20 000-50 000 luksa).

e U hladu kro$nje najvise suncevo zracenje je izmjereno tijekom studenog (17 000-
42 000 luxa), dok je najmanje sunevo zracenje u sjeni kroSnje tijekom ljetnih
mjeseci (6 000-8 000 luksa).

o Korelaciji direktnog suncevog zracenja u odnosu na sunéevo zracenje u sjeni
kro$nje mjereno u studenom, 85 % suncevog zracenja prolazi kroz kros$nju, u
travnju pak 30 %, u listopadu 20 %, dok je u ljetnim mjesecima u rasponu od 6-8 %

e Usijavanje heljde izmedu redova oraha u slabo produktivnim voénjacima (Pakovo)
moze povecati produktivnost takvog podrucja ¢ak i ako su prinosi heljde statisti¢ki
znatno nizi u odnosu na prinose u kontrolnom poljoprivrednom zemljistu
(LER=1,05).

e U Ivankovu, gdje je mladi voénjak, nije bilo statisticke znacajne razlike izmedu
prinosa heljde u konsocijacijskom sustavu u odnosu na kontrolno poljoprivredno
polje. U¢inak zasjenjenja je bio zanemariv.

e Istrazivanja koja su vr$ila ispitivanje zasjenjivanja na prinose usjeva pokazala su da
prinosi usjeva u konsocijacijskom sustavu obi¢no drasticno opadnu oko 8-10
godina od sadnje.

e Rezultati naSeg istrazivanja su pokazali da je efekt zasjenjenja pokretacka sila koja

kontrolira prinose heljde u takvim isprepletenim sustavima.
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8. SAZETAK

Istrazivanje prinosa heljde u konsocijacijskom uzgoju provedeno je na dvije lokacije, u
bakovu gdje se nalazi 11 godina star voénjak oraha te u Ivankovu na voénjaku starosti 4
godine. Na obje lokacije se pokus postavio s kontrolnim poljem heljde, kontrolnim dijelom
voénjaka 1 konsocijacijskim dijelom gdje je heljda bila usijana izmedu 5 nisko
produktivnih redova. Tijekom vegetacije utvrden je agrokemijski sastav tla, mjerena je
Sirina kros$nje zbog utvrdivanja efekta zasjenjivanja te insolacija dok je prilikom Zetve
izraCunat prinos i utvrdena brojnost korova te naposlijetku omjer ekvivalentne vrijednosti
zemljista (LER). Rezultati su pokazali da je korelacija direktnog sun¢evog zraCenja u
odnosu na suncevo zracenje u sjeni kro$nje najniza u ljetnim mjesecima(6-8 %), potom u
listopadu (20 %), dok je u travnju(30 %), a najvisa u studenom gdje je kro$nja bez lisne
mase(85 %). Rezultati prinosa heljde pokazali su statistiCki nize prinose u starijem
voc¢njaku u usporedbi s kontrolnim zemljiStem zbog preklapanja vegetacije s razgranatim
orasima $to je rezultiralo smanjim urodom za 28 % ali povecala se ukupna produktivnost
takvog podru¢ja (LER=1,05) , dok u 4-godisnjem voénjaku oraha nije bilo statisti¢ke
znacajne razlike izmedu prinosa heljde u voénjaku i na kontrolnoj parceli.Rezultati
ukazuju da je mogucée uzgajati poljoprivredne kulture poput heljde u konsocijaciji s
orahom, no takva proizvodnja je isplativa do odredene granice, a veé¢ provedena
istrazivanja na tu temu pokazuju da prinosi usjeva u konsocijacijaskom sustavu obi¢no
drasti¢no opadnu oko 8-10 godina od sadnje sto ukazuje da je efekt zasjenjenja pokretacka

sila koja kontrolira prinose heljde u takvim kombiniranim sustavima.

Kljuéne rijeci : konsocijacija, heljda, orah, insolacija, prinos, LER
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9. SUMMARY

Research on buckwheat yield in intercropped system has been demonstrated at two
locations - in Djakovo where the 11-year-old walnut orchard is located and in Ivankovo, on
a 4-year-old orchard. In both locations the experiment included a buckwheat control field,
control parts of orchards and intercropped plots where buckwheat 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 was measured and the number of weeds was
determined, and finally the land equivalent ratio (LER) was calculated. The results showed
that the correlation of direct solar radiation with respect to the sun radiation in the shade of
the canopy is lowest in the summer (6-8 %), then in October (20 %), while in April it was
30 %, and highest in November because of a leafless canopy (85 %). Buckwheat yields
statistics showed lower yield in an older orchard compared to control field due to
overlapping vegetation with branched nuts, resulting in yield reduction of 28 % but
increased the overall productivity of such areas (LER = 1,05). The four year old walnut
orchard had no statistically significant differences between the buckwheat yield in the
orchard and the control field. 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, buckwheat, walnut tree, insolation, yield, LER
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Sazetak:

Istrazivanje prinosa heljde u konsocijacijskom uzgoju provedeno je na dvije lokacije, u Pakovu gdje se nalazi
11 godina star vo¢njak oraha te u Ivankovu na voénjaku starosti 4 godine. Na obje lokacije se pokus postavio
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je Sirina krosnje zbog utvrdivanja efekta zasjenjivanja te insolacija dok je prilikom Zzetve izracunat prinos i
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bez lisne mase(85 %). Rezultati prinosa heljde pokazali su statisticki nize prinose u starijem voénjaku U
usporedbi s kontrolnim zemlji§tem zbog preklapanja vegetacije s razgranatim orasima §to je rezultiralo
smanjim urodom za 28 % ali povecala se ukupna produktivnost takvog podru¢ja(LER=1,05) , dok u 4-
godisnjem vocnjaku oraha nije bilo statisticke znacajne razlike izmedu prinosa heljde u voénjaku i na
kontrolnoj parceli.Rezultati ukazuju da je moguce uzgajati poljoprivredne kulture poput heljde 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 pokretatka sila koja kontrolira prinose heljde u takvim
kombiniranim sustavima.
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BUCKWHEAT YIELD IN INTERCROPPED SYSTEMS OF WALLNUT AND BUCKWHEAT
Domagoj Radi¢

Abstract :

Research on buckwheat yield in intercropped system has been demonstrated at two locations - in Djakovo
where the 11-year-old walnut orchard is located and in Ivankovo, on a 4-year-old orchard. In both locations
the experiment included a buckwheat control field, control parts of orchards and intercropped plots where
buckwheat 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 was measured and the number of weeds was determined, and finally the land
equivalent ratio (LER) was calculated. The results showed that the correlation of direct solar radiation with
respect to the sun radiation in the shade of the canopy is lowest in the summer (6-8%), then in October
(20%), while in April it was 30%, and highest in November because of a leafless canopy (85%). Buckwheat
yields statistics showed lower yield in an older orchard compared to control field due to overlapping
vegetation with branched nuts, resulting in yield reduction of 28% but increased the overall productivity of
such areas (LER = 1.05). The four year old walnut orchard had no statistically significant differences
between the buckwheat yield in the orchard and the control field. 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.
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