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1. UVOD

Plodored je uz gnojidbu jedan od najstarijih i najvaznijih zahvata u poljoprivredi, jedan je
od temeljnih stupova brige za ocCuvanje plodnosti tla i ljudskog zdravlja, tj. ekoloske
poljoprivrede. Plodored je prostorna izmjena poljoprivrednih kultura. Predusjevi su svi
usjevi koji prethode nekom drugom, najc¢esce glavnom usjevu. Sljedeéi je usjev onaj koji
slijedi nakon predusjeva, a naknadni usjev je onaj koji dolazi nakon glavnog usjeva. Za
plodored kao prostornu i/ili vremensku izmjenu usjeva rabe se mnogobrojni nazivi kao
sinonimi, no oni u stru¢noj literaturi Cesto imaju razliCito znacenje. Tako izraz
plodosmjena predstavlja vremensku izmjenu usjeva na pojedinoj parceli. Izraz rotacija
upotrebljavamo pri podjeli parcela u odredena plodoredna polja, pa za posljedicu imamo

tropolje, tj. plodored s tri polja.

Ciljevi plodoreda su ocuvanje plodnosti tla, smanjenje ispiranja hranjiva, smanjenje
problema Steto¢ina, odrzavanje populacija korisnih Zivotinjskih vrsta i bioloske
raznolikosti, odrzavanje 1 povecanje biogenosti, tj. mikrobioloske aktivnosti tla.
Plodoredom se smanjuje rasprostranjenost korova te dolazi do velikih promjena u
korovskoj flori. Trave i mahunarke pozitivno utjeCu na zaStitu podzemnih voda
smanjenjem ili spre€avanjem ispiranja viSska gnojiva u vodotokove. Privremene livade
drasti¢no smanjuju eroziju tla. Plodored sluzi kao prevencija smanjenja odredenih hranjiva

u tlu, do ¢ega dolazi bilo ispiranjem, bilo prekovremenim iskoristenjem jedne kulture.

Dobar plodored sluzi ujednacenju potreba u gnojidbi. Izmjenom kultura koje imaju
razli¢ite potrebe za vrstom 1 koli¢inom hranjiva osigurava se bolje iskoriStenje istih.
Takoder, izmjenom biljaka koje ostavljaju razlicite koliine biomase, poboljSava se
struktura tla i agregatna stabilnost. Rahlo se tlo lakSe obraduje, §to dovodi do smanjenja
troskova obrade, manje prohoda, pli¢e oranje 1 ostali zahvati. Biljke s razli¢itom dubinom
zakorijenjivanja razli¢ito rabe vodu i mineralna hranjiva. Pri planiranju plodoreda posebice
je vazno poznavati potrebe pojedinih kultura za gnojidbom. Kako se u ekoloskoj
poljoprivredi kao glavno gnojivo uglavnom rabi stajnjak, treba znati koje biljke, kada i
kako gnojiti stajnjakom, te je nuzno znati dinamiku iskoristavanja. Uspjesna biljna

proizvodnja mozZe se odrZati samo ako uzgajamo odabrane kulture sustavno jednu za



drugom u plodoredu. Jedan od znacajnih razloga zbog kojeg se plodored uvodi je
snosljivost usjeva prema dugotrajnoj odnosno ponovljenoj uzastopnoj sjetvi, tolerantnost
prema korovima, uzro¢nicima bolesti te Stetnicima koji se sve viSe nalaze i nakupljaju u
zemljistu. Naime, poljoprivredne kulture razli¢ito se ponaSaju prema dugotrajnoj sjetvi.
Neke kulture to lakse podnose dok su druge vrlo osjetljive. No, ako uzgajamo razliCite
kulture, za jednu ¢e vremenske prilike biti povoljne, za drugu nepovoljne, no u prosjeku
uvijek se mogu ocekivati stabilni prihodi, tj. smanjuje se rizik potpune propasti cijele
proizvodnje. Dakle, jedna od vaznosti plodoreda je i u tome $to smanjuje rizik od
financijskog neuspjeha. Ukoliko jedna godina, radi klimatskih ili drugih uvjeta bude
nepovoljna za neku od kultura, financijski gubitak moze se nadoknaditi kroz prihoda od

drugih kultura.

Cilj rada je prepoznati i opisati glavne znacajke plodoreda te njegovu ulogu u planiranju

strukture biljne proizvodnje.



2. 1ZVORI PODATAKA | METODE RADA

Za izradu zavrSnog rada koriSteni su podaci i1 informacije koji su prikupljeni
pretrazivanjem struc¢ne i znanstvene literature koja se bavi promatranom problematikom.
Prilikom pisanja ovog rada od velike pomo¢i su bili podaci s interneta, kao i dostupna
znanstvena i stru¢na literatura putem interneta. Pri pisanju rada koriStene su metode analize

i sinteze te komparacija podataka.



3. PLODORED

Od kada je poljoprivrede, moze se re¢i da postoji i plodored. Sjetva nekih usjeva vise
godina na istoj povrSini uzrokuje pad prinosa. Zakljucak tada$njih poljoprivrednika
ukazivao je na to da se neki usjevi mogu, a neki usjevi ne mogu vise godina uzastopno
sijati na istoj povrsini. Usjevi su se poceli uzgajati prema odredenoj rotaciji, $to znaci da
im se svake godine mijenja parcela na kojoj se uzgajaju. S pocetkom primjene
agrokemikalija doslo se na ideju da bi se pojacanim dozama zastitnih sredstava (osobito u
zatvorenim prostorima - staklenicima i plastenicima) mogla izbjeéi sjetva usjeva prema
uobicajenim plodoredima. Poveéana primjena agrokemikalija uzrokovala je nepozeljne
promjene u tlu (pad razine organske tvari, smanjenje broja korisnih mikroorganizama tla,
snizavanje reakcije tla, naruSavanje stabilnosti strukturnih agregata, smanjenje
bioraznolikosti tla, povetanje nematoda). Budenjem eckoloske svijesti sredinom 70-ih
godina prosloga stoljeca obnavljaju se alternativni sustavi biljne proizvodnje, Sto dovodi do
preispitivanja mjesta i uloge plodoreda, te njegova vracanja u srediste zanimanja. Temeljni
preduvjet razvoja ekoloSke poljoprivrede jest uzgoj usjeva prema odredenim sljedovima.

(Kisi¢, 2014.)

Prema Kisi¢u plodored se s jedne strane promatra kao vazna fitosanitetska mjera koja
znacajno smanjuje pojavu biljnih bolesti, Steto¢ina i korova, a time i primjenu pesticida,
oneciscenje okolisa i u znacajnoj mjeri doprinosi o¢uvanju pojedinoga krajolika. S druge
strane, ekoloska je poljoprivreda nezamisliva bez objedinjavanja ratarske i1 stoCarske
proizvodnje, bez uvodenja plodoreda sa znacajnim udjelom jednogodisnjih 1 viSegodiSnjih
leguminoza 1 djetelinsko travnih smjesa. Zato plodored u ekoloSkoj poljoprivredi ima

nezamjenjivu ulogu, odnosno rije€ je o jednom od temelja ekoloSke poljoprivrede.



Odrzavanje plodnosti 1 povoljne strukture tla, te sadrzaja
dusika i humusa

Imobilizacija tesko topivih hraniva i njihovo ,,usisavanje*
1z nizih slojeva tla

Regulacija bolesti, Stetnika i korova

Smanjenje gubitka hraniva ispiranjem i minimaliziranje
erozije

Smanjenje rizika od financijskog neuspjeha

Shema 1. Osnovne zadace plodoreda

lzvor: Autor

Ukoliko se ne postuju pravila plodoreda i ista kultura uzgaja na istoj parceli tijekom vise
godina, dolazi do pojave koju nazivamo premorenoscu tla. Ova se ocituje u sve slabijem
napredovanju kulture, njenim prinosima, te enormnoj pojavi stalno istih bolesti, Stetnika i
korova. Dakako osnovni uzrok ovome leZzi u nemoguénosti, odnosno iscrpljenosti tla da
biljci stalno nanovo osigurava istu dinamiku hraniva, te odrzava razinu humusa. Naime,
nemaju sve kulture podjednaka svojstva u pogledu iscrpljivanja tla. Tako razlikujemo one
koje troSe veliku koli¢inu hraniva i1 razgraduju humus, one koje ga izgraduju, te neutralne.
No, osim intenziteta kojim pojedine kulture troSe hraniva, do premorenosti tla moze do¢i 1
usljed trovanja. Trovanje obi¢no uzrokuju izlu€evine korijena prethodne kulture, bilo iste,
ili neke druge vrste. Naime, korijen svake biljke lu¢i organske kiseline i druge tvari koje
mogu na biljku koja ¢e kasnije izniknuti na tom mjestu djelovati izuzetno negativno.
Najcesée se radi o tome da ove supstance blokiraju rad pojedinih korisnih
mikroorganizama u tlu, usljed ¢ega moZe do¢i do intenzivnog razvoja biljnih bolesti i
Stetnika. Drugi nacin je da ove supstance djeluju izravno inhibirajuéi rast i razvoj drugih

biljaka (Znaor, 1996.)

Treba obratiti paznju na to koliko je pojedina kultura tolerantna na uzastopan uzgoj na
istom mjestu, odnosno koliko je najmanje godina potrebno sacekati prije negoli ju je
preporucljivo vratiti na istu parcelu. Dakako, osim na ovo, treba pripaziti 1 na to koje Su

kulture prethodne doti¢noj, odnosno koje ¢e je slijediti.



3.1. Kombinacija usjeva u plodoredu

Kombinacija usjeva u plodoredu podrazumijeva diverzificiranu proizvodnju u kojoj se
usjevi izmjenjuju uz maksimalnu iskoriStenost odnosno pokrivenost tla. To znaci da se
nakon glavnog usjeva siju kulture koje sluze prvenstveno zbog organske tvari odnosno

zelene gnojidbe.

Tablica 1. Pogodnost razli¢itih kombinacija usjeva u plodoredu
PRETHODNI USJEV

NAREDNI USJEV | Op 0j i R z k g gr Icd rk repe ku
Ozima pSenica " " . 0 0 0 ++ ++ 0 ++ 0 0
(op)
Jara pSenica (jp) " y " 0 0 ++ + ++ ++ + ++ ++
Ozimi jecam (0j) 0 y " 0 0 Y ++ , 0 ++ . .
Jari jecam (jj) 0 ' 0 0 0 ++ : : . + S
Ozima raz (r) 0 0 0 0 0 0 ++ ++ 0 ++ , ,
Jara raz (r) 0 0 0 0 0 ++ + ++ ++ + ++ ++
Zob (2) 0 0 0 0 , ++ ++ ++ ++ + ++ ++
Kukuruz (k) ++ ++ ++ ++ ++ , ++ ++ ++ + ++ -+
Grasak (g) ++ + ++ ++ ++ ++ N Y . + ++ ++
Grah (gr) ++ + ++ ++ ++ ++ y . ., + Y +4+
Lucerna/c.djetelina | + 0 ++ ++ 0 0 ., . . ++ ++ ++
(lcd)
Rani krumpir (rk) | ++ + S R N s A = , ++ ++
Repe (repe) ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + ., .,
Kupusnjace (ku) ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + . y

lzvor: Kisi¢, 2014.

U prethodnoj tablici prikazana je pogodnost razli¢itih usjeva u plodoredu. Znakovi
oznacavaju: ++= dobro, += dobro, ali nepotrebno, drugi usjevi mogu biti bolji. Mogu biti
koriSteni u kombinaciji s pokrovnim usjevima ili usjevima za zelenu gnojidbu,
o=moguce,,= ograniCena primjena, pogotovo ako je kasna zetva prethodnoga usjeva,

poslije leguminoza), ,,=apsolutno nepozeljan slijed usjeva.

Kultivirane biljke pripadaju velikom broju razli¢itih botanickih porodica pa se stoga jako

razlikuju medu sobom po svojim botanickim znac¢ajkama. Porodice poaceae, brassicaceae,



fabaceae, solonaceae pokazuju nesumnjivo velike medusobne razlike. Ali i kada pripadaju

istoj porodici, one i tada Cesto pokazuju osjetne medusobne razlike. (Kisi¢, 2014.)

Biljno-fizioloske osobine
pojedinih vrsta kultiviranog
bilja

N
Zahtjevi pojedinih vrsta
kultiviranog bilja prema klimi,
tlu 1 pojedinim agrotehni¢kim
zahvatima
N\

Medusobni odnosi kultiviranih

biljaka u pogledu sposobnosti

iskoriStavanja tvari koje ostaju
u tlu narednom usjevu

Shema 2. Utemeljenost potreba za agroekoloskim uvjetima

lzvor: Autor

Razlic¢ite biljke imaju razlicitu razvijenost korijena 1 razli¢ite potrebe za hranjivima. Tako
npr. pSenica ima glavnu masu korijena do 1,5 metra dubine, lucerna do 4 metra dubine.
Imaju¢i korijenje razlic¢ite duZine, biljke mogu iskoriStavati vodu 1 hraniva s razli¢itih
dubina. Takoder, razliite biljke trebaju razli¢ite hranjive sastojke. Jedne kulture trebaju
viSe dusika i fosfora, druge dusika i kalija, tree dusika i kalcija. Zato ¢e pri uzgoju istih
kultura koje ima sli¢nu dubinu razvoja korijenske mase, do¢i do manjka toga hranjiva u tlu.
Izmjenom kultura s razli¢itim potrebama u pogledu hranjivih tvari i razli¢ite dubine

korijenske mase zalihe hranjiva u tlu potrajati ¢e duzi niz godina.



Tablica 2. Tolerantne i netolerantne kulture na ponovni uzgoj na istom mjestu

TOLERANTNE KULTURE

NETOLERANTNE KULTURE

MINIMALNI ODMOR

(godina)
Raz Suncokret 7-8 god.
Kukuruz Lan 7-8 god.
Proso Crvena i Crimson djetelina 6-7 god.
Krumpir (gdje nema zaraze Krumpir ( u podru¢jima 2-4 god.
nematodama) zarazenim nematodama)

Bijela djetelina Seéerna i stoéna repa 5-6 god.
Grahorica Razne vrste kupusnjaca 5-6 god.
Veéina trava Grasak 5-6 god.
Zuta lupina Zob 4-5 god.
Soja Uljana repica 4-5 god.
Seradela PSenica 2-3 god.
Biljke za zelenu gnojidbu JeCam 2-3 god.
Mrkva 3-4 god.

Lucerna 5 god.

lzvor: Znaor, 1996.

Tolerantne kulture predstavljaju one kulture koje mogu uzastopce viSe puta do¢i na isto
mjesto. Dok netolerantne kulture predstavljaju suprotno, odnosno, ne podnose uzastopni

uzgoj na istom mjestu.

Pored navedenih postoji jo§ mnogo drugih ¢imbenika na koje treba obratiti pozornost
prilikom odredivanja pravilnog plodoreda na jednom gospodarstvu. Plodored, odnosno
biljke koje ¢e se uzgajati, prije svega trebaju ,,pristajati“ gospodarstvu. Da 1i su neke
kulture prikladne za neko gospodarstvo ili ne, ponajvise ovisi o vrsti tla, njegovoj
plodnosti, kiselosti, strukturi, klimatskim uvjetima. Nadalje pozornost treba obratiti i na to
kako ¢e kulture koje ¢e se uzgajati djelovati na dugoro¢nu plodnost tla, njegovu strukturu,
opskrbljenost hranivima, razinu humusa, sprjecavanje erozije, zakorovljenost, te pojavu
bolesti i Stetnika. Prema Znaoru (1996) na kraju treba predvidjeti i moguénost plasmana i

konac¢nu financijsku dobit kako bi se osigurala profitabilnost proizvodnje.



3.2. Povezanost usjeva u plodoredu

Glavni usjev je onaj koji ima najve¢u ekonomsku vaznost za gospodarstvo, bilo za vlastitu
potros$nju bilo za trziSte. Glavni usjev u pravilu zauzima najveci dio oranic¢nih povrsina i
¢ini temelj orani¢ne proizvodnje u nekom gospodarstvu. U uzgoju bilja na tim prostorima
glavni usjevi na oranici po svim su parametrima s jedne strane jara okopavina-kukuruz i s
druge strane ozima strnina-pSenica. Izmjena ta dva usjeva ¢ini elementarno dvopolje, tj.
dvopoljni plodored. Predusjevom se naziva kultura koja prethodi onoj koja ¢e se sijati.
Npr. kultura koja je sijana 2012. je predusjev kulturi koja ¢e se sijati 2013. godine. Sljedeci
usjev je usjev koji slijedi u kontinuiranom orani¢cnom uzgoju. Kultura koja je sijana 2014.
godine je sljede¢i usjev nakon usjeva koji je sijan 2013. godine. Postrni meduusjev je
vremenski interpoliran u ljeti iza Zetve strnih Zitarica. Najcesce je rije¢ o soji ili kukuruzu
za zelenu krmu ili za zelenu gnojidbu. U skladu s vremenskim prilikama u jesen usjevi
mogu biti namijenjeni za sto¢nu hranu ili za zelenu gnojidbu. Kako sjetva postrnih usjeva
pada u srpnju poslije Zetve strnih Zitarica, u posljednje se vrijeme sve ¢eSée zbiva da
postrni usjevi ne niknu ako nije bilo navodnjavanja obradivih povrSina. Zbog toga je njihov
uzgoj bez navodnjavanja vrlo rizian pa se sve viSe siju ozimi meduusjevi, iza ranih i
srednje kasnih glavnih usjeva, u kasno ljeto ili ranu jesen. U rano proljece iskoristavaju se
kao zelena krma ili se spremaju kao silaza, a nakon njih dolazi naknadni usjev, a u vrlo
povoljnim Kklimatskim prilikama kasni jari glavni usjev. Podusjev oznafava prostorni
odnos usjeva u vertikalnom smislu, suglasno habitusu biljke. Npr. usijana djetelina i neka
strna zitarica podusjev je u odnosu na zitaricu, dok je strna zitarica usjev glavnoga sklopa.
Pod prostornim meduusjevom misli se na to da se neki usjev usijava ili uzgaja unutar
kulture Sirokih razmaka medu redovima, npr. grah, buca, repa u kukuruzu, ali to moze biti i
usijana lupina i drugi usjev za zelenu gnojidbu u kukuruzu. Zastitni usjev je ve¢ spomenuta
strna zitarica u odnosu na usijanu djetelinu kao podusjev. Njegova je uloga da svojom
nadzemnom masom zastiti djetelinu u pocetnim stadijima vegetacije od direktne insolacije,

odnosno Stetnoga utjecaja atmosferilija. Zastitni je usjev ujedno i nadusjev. (Kisi¢, 2014.)

3.3. Konsocijacija

Na oranicama se takoder, primjenjuje i konsocijacija, odnosno kombinacija kultura. U

praksi se susrecu slijedece konsocijacije kultura: orani¢nih, povrtnih, orani¢nih i povrtnih,



drvenastih, drvenastih s orani¢nim i povrtnim te Sumskog drveéa s poljoprivrednim

kulturama.

Razlozi uvodenja konsocijacije:

1. Bolja uporaba proizvodne povrsine. To je najvazniji razlog. Ima vise oblika:

a) Ekstenzivna polikultura, primjenjuje se gdje je malo povrsina, niska plodnost tla, klima
nepovoljna. Koriste se kombinacije ratarskih i povrtlarskih kultura.

b) Intenzivna polikultura koristi se viSe u povrtlarstvu, a u ratarstvu npr. bundeve i grah u
kukuruzu.

¢) Koristenje slobodnog prostora u drvenastim ili sSumskim kulturama.

d) Na pocetku rastu, dok su drvenasti nasadi malog uzrasta — kukuruz u topoliku,

e) Ako je razmak sadnje velik, trajno iskoriStavanje — u masliniku ratarske i povrtlarske
kulture (Siroki redovi loze — povrée u Istri).

f) Kombinacije drvenastih kultura: loza + maslina, maslina + badem (pozitivna alelopatija),
razne vocke

2. Pozitivno djelovanje na plodnost tla

Kombiniranje kultura moze pozitivno utjecati na nakupljanje humusa i mikroorganizama.
Npr. trave + djeteline, trave utjecu na humus pri povrsini, djeteline pak u dubini, uskog
C:N odnosa.

3. Povoljno djelovanje jednog partnera na drugog

Nije rije¢ samo o pozitivnoj alelopatiji ve¢ o pozitivhom ucinku korijenovih izlucevina,
npr. djeteline 1 trave. Djeteline stvaraju N putem simbiotskih fiksatora dusika, a njega 1
aminokiseline dobro koriste trave. Tu je 1 pozitivan u¢inak na kakvocu prinosa. Konoplja u
repi rezultira ve¢im prinosom Secera.

4. IskoriStavanje rubnog utjecaja kod partnera

Biljke u rubnom redu imaju veci vegetativni prostor za korijen 1 nadzemni dio, a time 1
veéu mogucénost koriStenja vegetativnog prostora, rezultira ve¢im prinosom. To je tzv.
rubni ucinak. Kod nas se pokazala dobra kombinacija: kukuruza i soje, kukuruza i
krumpira, kukuruza i paprike, a kao losa kombinacija: ozime pSenice 1 kukuruz, Se¢erna
repa i kukuruz.

5. Zastitna uloga ili pruZanje pomo¢i u rastu jednog usjeva drugom u konsocijaciji

Partner veceg habitusa stvara povoljni fitoklimat za drugi usjev manjeg habitusa u
pocetnom rastu — djetelina u jecmu, pSenici ili zobi. Nekada su se kod nas, na seljackom

posjedu, kada su se zitarice sijale u rijedim sklopovima, u njih na proljee usijavale
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djeteline. Nakon zetve, djetelina je nastavila rast, kosila se na jesen i ostavljala kao glavni
usjev sljede¢e godine, ili zaoravala kao siderat. Jaci usjev sluzi za penjanje drugom —
pSenica, zob i jeGam za grahorice, ili kukuruz i grah.

6. Dobivanje prinosa bolje kakvoce

Trave i djeteline: viSe bjelan¢evina i ugljikohidrata.

7. Bolja uporaba vegetacijskog razdoblja

Jednim djelom ostvaruje se zastita podusjeva, a s druge strane bolje je koriStenje povrsine
npr. djeteline usijane u zitarice: sjetva u proljece, a nakon Zetve odmabh start podusjeva.

8. Povecanje sigurnosti usjeva jedne kulture na granici areala njezinog usjeva

U sjevernim predjelima zbog niskih temperatura moze stradati pSenica. Raz kao otpornija,
u smjesi povecava sigurnost. U Slavoniji je poznata surazica, u Lici je to kari$ik.
Konsocijacije su bolje nego samo jedna kultura jer daju veée prinose, Stite od rizika, zatim

od bolesti, Steto¢ina pa i korova (Jug i sur.,2012.).

1 god. 2. god.
SOJA KUKURUZ

Shema 3. Primjer dvopolja soje i kukuruza

Izvor: Autor
Uzgoj usjeva soje i zrna kukuruza u rotaciji predstavlja dobru kombinaciju jer pomaze u

suzbijanju bolesti 1 Stetnika. Tlo iza soje je obogaceno duSikom 1 rahlo zbog dubokog

prodora korijena soje u tlo (do 4 m).
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1 god. 2. god.
PSENICA KUKURUZ

Shema 4. Primjer dvopolja pSenice i kukuruza

lzvor: Autor

PSenica napusta tlo u 7.mj te se ono moze odmoriti do jesenje obrade i1 pripreme tla za
sjetvu kukuruza. Stoga se pSenica smatra dobrim predusjevom jer ima dovoljno vremena

za obaviti sve radne operacije u optimalnim agrotehnickim rokovima.

3.4. Temeljni principi uvodenja plodoreda

Prema Kisi¢u redoslijed usjeva mora biti takav da se odrzava i poboljSava plodnost tla,
povoljna struktura tla, optimalna razina hranjiva u tlu, ne naruSsava C/N odnos, da se za
svaki usjev plodoreda moze obavljati pravovaljana priprema tla i sjetva u optimalnom
roku. Ne smije do¢i do jace zakorovljenosti, jace umornosti tla ili jaCega napada bolesti 1
Stetnika, nepovoljnog djelovanja na druge kulture. Najbolje je da se isti usjev Sto rjede
ponavlja budu¢i da to povoljno djeluje na visinu prinosa samoga usjeva te drugih kultura u
plodoredu. Sto vise uvodimo jarih okopavina u plodored, to vise u plodoredu moramo
imati leguminoza. Pozeljno je da iza leguminoza u plodoredu uvijek dode ozimina (strne
zitarice ili uljana repica) u cilju iskoriStenja akumuliranoga dusika u tlu. U plodoredu treba
izbjegavati uzastopni uzgoj dvaju monokotiledonskih usjeva, izmedu njih treba sijati
dikotiledonski usjev. U plodoredu Zitarice ne smiju biti zastupljene s viSe od 50% povrSina,
ako ve¢ moraju doci dvije strne Zitarice za redom, onda na drugo mjesto mora do¢i ona
strnina koja ima manje zahtjeve prema tlu (zob iza razi). Zbog slabe tolerantnosti,
leguminoze ne bi trebale u plodoredu biti zastupljene s vise od 25% povrSina ili Cetvrtine
polja. U ekoloskoj poljoprivredi postotak leguminoza za krmu ovisit ¢e 1 o tome koliko
gospodarstvo ima na raspolaganju livada i pasnjaka (ili ukupnih povrSina) s kojih se

alternativno moze osigurati hrana za stoku.
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Na Kkraju je najvaznije. Ne postoji idealan plodored, niti se on odnekud moze prepisati.
Svatko na svome gospodarstvu stvara plodored kakav njemu odgovara. Moguénost
kombiniranja uzgoja usjeva u plodoredu je vrlo velika i o tome odlucuje sam vlasnik na
temelju osobnih spoznaja o trenutnim agrockolo$kim pokazateljima, odnosno o
dosadaSnjem stanju uzgoja usjeva u polju, te vrsti i nadinu proizvodnje na samom

gospodarstvu.

Plodosmjena podrazumijeva nacelo prema kojem se jedna kultura izmjenjuje s drugom u
vremenu (kroz godine) na istoj obradivoj povrSini. Razlozi koji stvaraju potrebu za
primjenom plodoreda imaju ishodiSte u biotehni¢kim zahtjevima gospodarenja, a takoder i
u primjeni kompleksa agrotehni¢kih mjera. Drevno iskustvo pokazuje da uzgoj jedne
kulture na istoj obradivoj povr$ini uzastopno i duZi niz godina uzrokuje izrazit pad prinosa

uzgajane kulture. (Kisi¢, 2014.)

Vazno je naglasiti da se pad prinosa ne moze ublaziti ni pojacanom mineralnom i
organskom gnojidbom, ni pojacanom upotrebom zastitnih kemijskih sredstava. U obi¢nom
govoru ta se pojava naziva umornost tla. Medutim, to je manje-viSe opéi naziv za sve
pojave koje su u vezi s opadanjem godi$njih prinosa, bez obzira na to kakvi su im uzroci.
Za (ne)opravdanost plodosmjene od neprocjenjive su vaznosti znac¢ajke pojedinih kultura,
koje se sastoje od njihove manje ili vee osjetljivosti i nepodnosljivosti visegodisnjeg
uzastopnog uzgoja na istom polju. Biljke tijekom uzgoja u tlo ispustaju odredene tvari koje

se u tlu kontinuirano nagomilavaju.
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Tablica 3. Interval ponovljivosti uzgoja usjeva zbog nekompatibilnosti ili bioti¢kih

¢imbenika

Usjev Godina Nekompatibilnost  Virusi Gljivice Nematode Kukci
Ozima psenica 2 \ \
Ozimi jecam 1-2 \ \
Jari jecam 0-1 \
Zob 35 V
Ozima raz 0-1 \
Krumpir 3-4 J
Secerna repa 4 \ \
Repa 3 \ \
Bob 4 Xl l
Lan 6 \ \
Lupina 3 \ \ \
Lucerna 45 \ \
Crvena djetelina 6 \ \
Kokotac 2-3 \ \
Bijela djetelina 3-4 \ \
Kupus 3-4 \ \
Celer 3 \
Leca 2-3 l V
Mrkva 3-4 \ \
Luk 4-5 \/ \

Izvor: Kisi¢, 2014.

Neke biljke imaju alelopatsko djelovanje ili se ponasaju kao prirodna biofumigacijska

sredstva, primjer slika 1 1 2. Moguénost ponovne sjetve pojedinih kultura prikazana je u

tablici 3.

14



Slika 1. Hren

Izvor: http://www.organichorseradish.com

Slike 1. 1 2. Prikazuju hren i goruSicu koje su zbog svoga biofumigacijskoga djelovanja u

tlu Cesto zastupljene u plodoredima na ekoloskim gospodarstvima.

Slika 2. Gorusica (blaga bijela goruSica — Brassica hirta )

Izvor: http://www.Ihseeds.com/sinapis-alba-martigena-white-mustard/

Alelopatija predstavlja medusobne odnose izmedu visih biljaka kao i odnose izmedu visih

biljaka 1 mikroorganizama. Rije¢ je o tome da produkti metabolizma i raspadanja biljnih
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ostataka jednog organizma utjecu na zivotne procese drugih. Ovo djelovanje moze biti
stimulativno, $to je rijede, a najcesce inhibitorno. Alelopatija je vrlo rasprostranjena u
biljnom svijetu, a ocCituje se pomocu razli¢itih ekoloskih i biokemijskih mehanizama uz
sudjelovanje razlicitih fizioloski aktivnih spojeva, s razli¢itom brzinom djelovanja i
razli¢itim posljedicama. Zajednicko je za sve mehanizme: izdvajanje u vanjsku sredinu

fizioloski aktivnih tvari 1 zadrzavanje aktivnih tvari u prvom redu u tlu.
(http://ishranabilja.com.hr/literatura/tloznanstvo/Sustavi_biljne_proizvodnje.pdf)

Tablica 4. Povoljni i nepovoljni sljedovi u rotaciji usjeva

Naredni usjev

Prethodni usjev

%) - @ N - e
P EifgEisg il 1 og
a © ‘s T2 3 g8 O B9 =§ B
Djeteline 1 5 1 4 1 1 1 5 5 4 4 2 2
Ozima repica 3 1 1 4 2 3 3 4 5 4 4 1 1
Secéerna repa 3 1 1 4 2 2 2 5 5 1 1 4 3
Krumpir 3 5 5 2 2 2 2 5 5 5 5 4 3
Suncokret 3 1 4 4 1 4 4 4 5 5 5 4 4
Grah 2 1 2 5 1 1 1 5 5 4 4 3 3
Bob 2 4 4 4 1 1 1 4 5 5 5 3 3
Kukuruz za zrno i 3 1 5 5 5 5 5 3 4 2 2 4 4
silazu
Ozima pSenica 4 2 5 5 5 5 5 5 1 3 3 3 4
Ozimi jecam 5 5 5 5 5 4 4 4 1 1 2 2 3
Ozima raz 5 5 5 5 5 4 4 4 1 1 2 2 3
Jari jecam 5 4 4 4 4 4 4 4 3 1 2 2 1
Zob 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 2 1

Izvor: Kisi¢ 1., Uvod u ekolosku poljoprivredu, Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, 2014.

Tumac tablice: 1= vrlo nepovoljno, 2= nepovoljno, 3= nemoguce, 4= povoljno, i 5= vrlo

povoljno

Pojedine od navedenih kultura ne moraju uvijek zauzimati mjesto koje im je namijenjeno u
navedenom slijedu prikazanom u tablici 4. Na povrsinama koje duzi niz godina nisu bile u
poljoprivrednoj proizvodnji (minski sumnjiva podrucja ili povrSine koje se zbog raznih

razloga nisu odredeno vrijeme obradivale) umor tla nastupa tek nakon desetak godina
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kontinuiranoga koristenja u poljoprivredi. Takoder, umor tla moze se kod nekih kultura
rijeSiti pojaCanom organskom i mineralnom gnojidbom, kao i pojacanom kemijskom
deratizacijom tla. U ekoloskoj poljoprivredi konvencionalne agrokemikalije ne smiju se

koristiti, pa preostaje samo primjena Sto Sireg plodoreda.

Rotacija usjeva ima za cilj utvrditi poslije koliko se godina svaka kultura moze ponovno
sijati na istu povrsinu. Svaki usjev, uzet u obzir za pojedinu rotaciju, kruzi za utvrdenom
slijedu od polja do polja. Prije utemeljenja plodoreda mora se to¢no znati poslije koliko ¢e
godina pojedini usjev do¢i na isto polje. Prema trajanju, rotacija moze biti dvogodisnja,
trogodi$nja, CetverogodiSnja ili petogodiSnja itd. Medutim, vremensko trajanje rotacije
ovisi poglavito o tome koliki je broj polja njome obuhvacen, pa stoga i sama rotacija nosi
vise oznaku te osobine, negoli trajanja. Zato se obi¢no govori o dvopoljnoj, tropoljnoj,
¢etveropoljnoj rotaciji. Ima rotacija u kojima se broj polja penje i na 9 1 12, ali za to su

potrebna povrsinom veca gospodarstva. (Kisi¢, 2014.)

Takoder, jedan od bitnih elemenata plodoreda je odmor tla. Oblici odmora tla su
raznovrsni 1 mogu biti: zalezaj, prelog, parlog i ugar. Za zalezaj bi se moglo re¢i da je
najstariji oblik odmora tla. Pod zalezajem tlo se ostavlja na odmoru desetak i vise godina,
plodnost tla se obnavlja pod utjecajem prirodnih ¢imbenika - samonikle trave, sluzi za
ispasu i kosnju (brdska podrudja, slika br.3 ).
(http:/Njesnjak.pfos.hr/~jdanijel/literatura/ ATiSBP/ATISBP_14 Tehnika%20uvodenja%20i%20izrade%20pl
odoreda.pdf)

Prema Kisi¢u posljednjih je desetljeca doSlo do utemeljenja novih nac¢ina odmora tla, a to
su prelog, parlog 1 ugar. Temeljna znacajka tih nacina odmora tla je da oni traju puno
krace. Poljoprivredna vrijednost tih oblika odmora nije podjednaka. Prelog 1 parlog znatno
zaostaju za ugarom, pa se rijetko primjenjuju u praksi, i to samo pod uvjetom ako je iz bilo

kojeg razloga izostao ugar.
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Slika 3. Ispasa stoke kao nac¢in odmora tla

Izvor: http://www.beefproducer.com/blogs-pasture-crop-building-soil-putting-weight-cows-9045

KoriStenje obradivih povrSina za ispasu stoke nekoliko godina za redom je jedan od

najucinkovitijih nac¢ina odmora tla i obogacivanja tla stajnjakom.

Prelog je odmor tla koji traje jednu godinu. Godinu dana se obradiva povr$ina ne obraduje,
vec je prepustena sama sebi. Za to se vrijeme tlo obogati vlagom, a ako je zima bila hladna
i bez snijega, tlo se dobro razrahli. Parlog je odmor tla pri kojem se polje ostavlja u
neobradenom stanju vise od jedne godine, ali samo dok se na njemu razvijaju korovi §to
traje obi¢no dvije do tri godine. Ukoliko se tlo ostavi duze u miruju¢em stanju, onda Se ono
zatravi, budu¢i da korovske biljke i§¢eznu 1 prevladavaju klasaste trave i drvenasto grmlje.
Ugar se u usporedbi s prelogom i parlogom predstavlja bitno drugaciji oblik odmora tla.
On traje jednu godinu i za to vrijeme polje se obraduje i (ne) gnoji, ali se na njemu ne
provodi sjetva. Dok je tlo na ugaru, obraduje se i izlaZze jatem utjecaju vlage, zraka,
topline, mraza itd., Sto dovodi do povecanja aktivnosti tla u pogledu stvaranja optimalnih
uvjeta za uzgoj narednih kultura u plodoredu. Tome sa svoje strane doprinosi i
mikrobioloSka aktivnost tla koja u tim uvjetima ima vecu ucinkovitost. Tlo je na taj nacin
prirodno pripremljeno i u usporedbi sa stanjem iz prethodne godine ulazi u narednu godinu
plodnije i rodnije. (Kisi¢, 2014.)
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4. ULOGA PLODOREDA U PLANIRANJU EKONOMSKE
UCINKOVITOSTI

Jedno od temeljnih nacela izrade plodoreda je jasno definiranje ciljeva gospodarenja na
gospodarstvu. Pravci i oblici gospodarenja vrlo su razli€iti, prema tome je li rije¢ 0
pretezno ratarstvu ili stocarstvu, odnosno jesu li te proizvodne grane medusobno
uravnotezene, prevladavaju li na gospodarstvu zitarice ili industrijske kulture, ima li
gospodarstvo za cilj stoCarstva mljekarstvo ili proizvodnju mesa i sl. Tim posebnostima

odgovaraju specijalni plodoredi.

U ekoloskoj poljoprivredi ratarstvo i stocarstvo moraju biti podjednako zastupljeni i
medusobno u uravnoteZzenim odnosima. Plodored ne smije biti jednostran, on bezuvjetno
mora obuhvatiti ozime i jare strne zitarice gustoga sklopa, jare okopavine rijetkoga sklopa,
trave i1 djetelinsko travne smjese. Temeljno nacelo pri tome je da se uzgoj strnina i
okopavina mora putem plodoreda prekidati s uzgojem trava. To namece da broj polja koji
se predvida plodoredom mora biti dovoljno veliki, budu¢i da plodoredi s malim brojem

polja ne ispunjavaju taj zahtjev.

Optimalan slijed kultura u jednom plodoredu za ekoloSku poljoprivredu: okopavine — jare
strnine + djetelinsko travne smjese (DTS) — DTS — DTS — ozime strnine — okopavine —
leguminoza — ozima strnina. U ekoloskoj poljoprivredi usavr$avanje plodoreda nacelno
govore¢i mora i¢i u dva pravca: s jedne strane povecanje broja polja, a s druge strane
povecanje polja s travama. Povecanje broja polja mora se provesti zato da se prije svega
izbjegne razmjerno brzo vracanje pojedinih kultura na njihovo ranije polje, u cilju

stvaranja §to optimalnijih uvjeta za odmor tla. (Kisi¢, 2014.)
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Tablica 5. Rotacija kultura u plodoredu

Izvor: Kisi¢, 2014.

Godina Dvopoljna rotacija  Tropoljna rotacija Cetveropoljna Sesteropoljna
rotacija rotacija
1 Kukuruz Kukuruz Kukuruz Kukuruz
2 Ozima pSenica Grahorica Jara zob + crvena Jara zob + crvena
djetelina djetelina
3 -- Ozima pSenica Crvena djetelina Crvena djetelina
4 Ozima pSenica Ozima pSenica
5 Kukuruz
6 Ozima pSenica

Uzgoj tih ratarskih kultura mora se provoditi prema nacelu plodosmjene, i to kako izmedu

strnina i1 okopavina s jedne i leguminoza s druge strane, tako isto i izmedu strnina i

okopavina s jedne i trava s druge strane.

Tablica 6. Sesteropoljni plodored

Godina l.polje I1.polje I11.polje IV.polje V.polje Vl.polje
1 Jara Ozima
Kukuruz ) DTS DTS Kukuruz
strnina+DTS pSenica
2 Jara
) DTS DTS Kukuruz Kukuruz
strnina+DTS pSenica
3 Ozima Jara
DTS DTS Kukuruz Kukuruz )
pSenica strnina+DTS
4 -
DTS Kukuruz Ozima pSenica Kukuruz . DTS
strnina+DTS
5 ) Jara
Kukuruz Ozima psenica Kukuruz ) DTS
strnina+DTS
6 Ozima Jara strnina +
Kukuruz DTS Kukuruz
pSenica DTS

Izvor: Kisi¢, 2014.

U navedenom plodoredu zadovoljeno je elementarno pravilo da su strnine, okopavine i

DTS-i zastupljeni po 33%. Nedostatak tog plodoreda je da se u ophodnji usjeva poslije

kukuruza pojavljuje ozima pSenica. Povoljna okolnost je §to se sjetva DTS-a obavlja po
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zetvi strnina, pa u jednoj godini mozemo dobiti jedan otkos DTS-a. Potreba za
usavrSavanjem plodoreda u ekoloskoj poljoprivredi sve se viSe istiCe, prvotno zbog
biotehnic¢kih i agroekoloskih, ali i zbog ekonomskih razloga. Ta potreba tim je veca u
ekoloskoj poljoprivredi, budu¢i da je jedan od temelja ekoloske poljoprivrede poveznica
ratarske 1 stoCarske proizvodnje. U nekim drugim oblicima poljoprivrede oni mogu
funkcionirati jedan bez drugoga, ali je to u ekoloskoj poljoprivredi gotovo nemoguce.
Ratarstvo i stocarstvo u ekoloskoj poljoprivredi ¢ine cjelinu. Za izradu pravilnog plodoreda
od neprocjenjive je vaznosti da znamo povijest svakoga polja u posljednjih nekoliko
godina. Mora se to¢no znati koji su se usjevi uzgajali, kako, ¢ime i kada se gnojilo, kako se
obradivalo, jesu li koristeni reducirani zahvati obrade tla. KoriStenjem pravilnog plodoreda
na najjeftiniji ¢emo nacin unaprijediti poljoprivredu i to kako u pogledu velicine i kvalitete
prinosa tako 1 u pogledu poboljSanja kvalitete tla. Na taj ¢emo nacin smanjiti vjerojatnost
pojave korova, bolesti i $tetnika, a s druge strane povecéati cemo adsorpcijsku sposobnost
tla, odnosno mogucnost tla da zadrzi vecu koli¢inu vode i hranjiva u orani¢énom sloju.
Takoder, poboljsat ¢emo strukturu tla, odnosno stabilnost strukturnih agregata. (Kisi¢,
2014.)

Ekonomska ucinkovitost primjene plodoreda ocituje se kroz:

- Manje bolesti 1 Stetnika uslijed primjene plodoreda, niZi troSkovi za nabavku
sredstava za zaStitu bilja, nizi tro$kovi mehanizacije zbog izostavljanja radnih
operacija vezanih za zastitu bilja

- Bolja iskoriStenost hraniva 1 manji gubici ispiranjem znace ustedu u gnojidbi kako
sa stajaliSta nabave tako i sa stajaliSta primjene mehanizacije

- Primjena plodoreda omogucuje tlo bogatije organskom tvari, $to povoljno utjece na
povecanje prinosa, a samim time i prihoda

- Sto je ve¢i broj kultura u rotaciji proizvodnja ima veéi stupanj diverzifikacije, a to
povoljno utjeCe na smanjenje rizika od razlicitih nepovoljnih uvjeta (vremenskih,

agrotehnickih, bolesti, Stetnici, korovi), trzi$nih).
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5. ZAKLJUCAK

Uz gnojidbu plodored je jedan od najvaznijih zahvata u poljoprivredi. Doprinosi ocuvanju
plodnosti tla, smanjenju ispiranja hraniva, smanjuje probleme izazvane od strane
StetoCinja, odrzava populaciju korisnih zivotinjskih vrsta i bioloske raznolikosti, povecava
biogenost, tj. mikrobioloSku aktivnost tla ¢ime izravno utjee na ekonomsku ucinkovitost

proizvodnje.

Prednosti plodoreda su §to se uzgajaju razlicite kulture u isto vrijeme. Ukoliko godina,
zbog klimatskih ili drugih uvjeta bude nepovoljna za odredenu kulturu, taj gubitak se moze
nadoknaditi kroz prihod od drugih kultura. Dakle, plodored dovodi do smanjenja rizika od

financijskog neuspjeha, tj. smanjuje rizik potpunog gubitka u poljoprivrednoj proizvodnji.

Dakako, treba naglasiti da nije svaki plodored idealan, tj. idealan plodored ne postoji, on se
ne moze prepisati. Svakome plodoredu moze se naci prigovor kako s agrotehnickog tako i
s bioloskog, odnosno sa ekonomskog stajaliSta. Plodored zbog toga i postoji, on daje
slobodu 1 moguénost svakome upravitelju da ga slaze na svoj na€in. Svaki poljoprivredni
proizvodac, tehnolog ili upravitelj koji planira plodored, prije njegova sastavljanja, treba

dobro poznavati tlo koje obraduje, ali i sve mogucnosti plodoreda.
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