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Plodored kao osnova odrzive biljne proizvodnje
Uloga i znacaj u proizvodnji strnih Zita

dr Vladimir Acin

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad



Povrsine i prinosi (Faostat, 2020-2024)

PovrSina  Prinos Ukupna proizvodnja

(mil. ha) (t/ha) (mil. t)
PSenica 219 3,62 792
JeCam 47 3,17 149
Ovas 9 2,54 23
Raz 4 3,23 13
Tritikale 4 3,88 14
Strna zita ukupno 283 991
Kukuruz 206 5,79 1195
Pirina¢ 168 4,74 793
Soja 135 2,75 371
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Srbija (2020-2024)
608.500 ha; 5,20t ha't
Vojvodina
339.000 ha; 5,70t ha't

Ukupne povrsine u svetu vece od svih drugih gajenih useva

Veliko variranje prinosa
Srbija
2,2that'(2003)-5,9that(2025)

Veliko variranje = velika zavisnost prinosa
i proizvodnje od vremenskih uslova godine

Kako povecati proizvodnju?
Kako povedati stabilnost?

- sorta
- tehnologija gajenja



Datumi klasanja sorte POBEDA 1993-2025
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Tehnologija proizvodnje (agrotehnika) — hronoloski niz agrotehnickih mera, kojima se postojeci agroekoloski
uslovi prilagodavaju zahtevima useva u cilju Sto boljeg iskoriS¢avanja genetickog potencijala rodnosti

Uloga agrotehnike:
- smanjenje negativnog uticaja klimatskih Cinilaca na biljke

- obezbedivanje nesmetanog rasta i razvic¢a gajenih biljaka

Najznacajnije agrotehnicke mere:

- odgovarajuci plodored

- izbor sorte

- izbor sistema dubrenja

- prilagoden sistem obrade i pripreme zemljista
- optimalno vreme (rok) setve

- optimalna gustina setve

- prihranjivanje

- mere nege tokom vegetacije



Plodored

* Fitocenoze — zajednicki zivot velikog broja vrsta i neporemeceno kruzenju materije — postoji bioloska ravnoteza

e Agrobiozenoze — siromasne vrstama, najcesc¢e samo jedne biljne vrste + odnoSenjem prinosa remeti se prirodna
bioloska ravnoteza

e Covek primenom raznih agrotehniékih i organizaciono-tehni¢kih mera, ovu ravnoteZu kontrolie i odrzava

e Uporedni zajednicki zivot velikog broja vrsta u fitocenozama, moze se u agrobiocenozama delimicno zameniti
vremenskom smenom useva

Plodored predstavlja (definicije):

e Unapred utvrdenu smenu useva u vremenu i prostoru

e Plan iskoriS¢avanja vegetacione sredine, u prvom redu klime i zemljiSta putem gajenja kulturnih biljaka u
jednom odredenom redosledu u vremenu i u prostoru (Todorovi¢ 1955)

e Sistem iskoriS¢avanja orani¢nih povrSina — uskladuje odnos poljoprivrednih grana (ratarstva i stocarstva) i
pojedinih useva, uskladuju se sistem obrade, dubrenja i drugi agrotehnicki, bioloski i ekonomski parametri

e Osnovni zadatak je da odrzava i povecava plodnost zemljista, da odrzava i tezi povec¢anju prinosa svih useva u
plodoredu, te da osim ljudske hrane obezbedi i dovoljno sto¢ne hrane



Elementi plodoreda: plodosmena, poljosmena, rotacija i odmor zemljista

Plodosmena je viemensko smenjivanje useva po godinama, odnosno smena svih useva na
jednom istom polju

Poljosmena je prostorno smenjivanje useva na poljima, odnosno smena jednog istog useva
na svim plodorednim poljima

Rotacija je vreme koje je potrebno da jedan usev obide sva polja u plodoredu, odnosno
kada dode ponovo na isto polje pocinje druga rotacija

Odmor zemljista ili ugar je bio vazan u proslosti radi obnavljanja plodnosti zemljista,
odnosno nakupljanja humusa i suzbijanja Sstetne pojava "umornosti zemljista". Tipovi
odmora su zalezaj, parlog i ugar. Danas je zbog mogucnosti intenzivnijeg dubrenja i zastite
useva izgubio prvobitnu ulogu




Prikaz vremenske (===) i prostorne (--+) smene useva i rotacije ( 1)

Polja
Rotacija Godina
I | i IV
2022 Secerna repa kukuruz suncokret | .. psenica
2023 kukuruz suncokret ‘p,§en"éa secerna repa
T e . N B P
2024 suncokret psgni-c‘é" Secerna repa kukuruz
2025 pSenica «*"| $ederna repa kukuruz suncokret
Il 2026 secerna repa kukuruz suncokret psenica




Razlozi uvodenja plodoreda

| Bioloski 1l Agrotehni¢ki 11l Organizaciono — ekonomski

Bolesti, StetocCine i korovi — jedan od prioritetnih razloga za smenu useva
Nakupljanje prouzrokovaca bolesti i stetocina i specificnih korova - smanjenje prinosa

Podnosljivost ili tolerantnost useva — reakcija na ponovljeno gajenje na istoj parceli

Samopodnosljivi usevi (trave, kukuruz, soja, proso, raz, pirinac, konoplja, duvan)
Nepodnosljivi usevi (suncokret, ulj. repica, sec. repa, lucerka, jeam, paprika)

Gajenjem nepodnosljivih useva u monokulturi (gajenja istog useva na jednoj povrsini duzi niz godina) ili ¢esto
vracanje na isto mesto, dovodi do znacajnog smanjenja prinosa

Ukoliko je netolerantnost veca, utoliko ¢e jedan usev rede doci na isto mesto u plodoredu i obrnuto
Visoka tolerantnost omogucduje slobodno ratarenje bez Cvrstog plodoreda, pa i gajenje useva u monokulturi

Umornost zemljista — glavni uzrok netolerantnosti, koja osim zbog bolesti, StetoCina i korova nastaje i zbog:
osiromasenja zemljista u hranivima; nakupljanja nematoda; poremecaja bioloske ravnoteze u korist Stetnih
mikroorganizama, nakupljnje izlucevina i toksicnih materija koje negativno deluju na biljku




Razlozi uvodenja plodoreda

| Bioloski |l Agrotehnicki  I1ll Organizaciono — ekonomski

Ekonomisanje vodom i hranivima. Zahtevi useva prema vodi i hranivima nisu isti pa bi zato u plodosmeni
trebalo da se usevi sa vedim zahtevima smenjuju sa manje zahtevnim usevima i obnuto

Odrzavanje humusa i strukture zavisi od koliCine i kvaliteta zetvenih ostataka koji ostaju posle zetve useva.
Najvecu koli¢inu ostavlja kukuruz, a najbolji kvalitet C/N odnosa (ugljenika i azota) imaju leguminoze, gde je
on manji od 20:1, dok je kod kod kukuruza i drugih zZita daleko nepovoljniji i krece se od 50-100:1

Smatra se da strna zita kvare strukturu zemljiSta, okopavine je poboljsavaju, a leguminoze najpovoljnije deluju
na strukturu zemljista, zbog Cega u plodoredu oni treba da se smenjuju

Produzno dejstvo — smena useva omogucava racionalizaciju sistema
obrade i dubrenja jer se njihov efekat koristi u svim usevima
jedne rotacije preko produzenog dejstva ovih mera




Razlozi uvodenja plodoreda

| Bioloski Il Agrotehni¢ki  1ll Organizaciono — ekonomski

Organizacioni aspekt plodoreda je vazan za lakse i blagovremeno izvodenje svih agrotehnickih operacija
U monokulturi poljski radovi dolaze u isto vreme sto zbog uskih agrotehnickih rokova dovodi do nedostatka
masina i radnika u "Spicevima radova", a sa druge strane do nedovoljnog iskoris¢avanja u "mrtvoj sezoni"

Gajenjem vise useva Spic radova se ublazava i Siri na duze vremensko razdoblje, odnosno postize se bolje
koriscenje postojeCeg masinskog parka i radne snage, uz blagovremeno i kvalitetno izvodenje svih operacija

Sa ekonomskog aspekta plodored obezbeduje stabilnost poljoprivredne organizacije. Vremenski uslovi kao i
uslovi za pojavu bolesti i StetoCina u jednoj godini mogu biti loSi za jedan a istovremeno manje losi ili dobri za
druge useve. Ovo se objasnjava sezonom gajenja (ozimi jari), razliitim otpornoscu useva i razli¢itom
dinamikom njihovog razvoja

Bolji raspored troskova i prihoda tokom godine i vise artikala koji se krace Cuvaju i CeSCe se pojavljuje na trziStu

Sumarno u manje povoljnoj godini jedni usevi ¢e doneti manji profit a drugi veci, pa dolazi do preklapanja
ekonomskih ucinaka useva sto gazdinstvo Cini ekonomski stabilnijim

Nedostaci: otezana specijalizacija gazdinstva, manje povrsSine najrentabilnijeg useva, troskovi nabavke masina,
sloZzena organizacija rada, rezidualni efekti herbicida



Istorijski razvoj plodoreda

Tipovi plodoreda kroz istoriju:
Prelozni, Zalezajni, Anticko dvopolje, Feudalno tropolje, NorfolSko cetvoropolje i slobodna plodosmena

| Selilacki plodored — preteca plodoreda. Zemljiste se iscrpljuje obradom i gajenjem biljaka. Zato je posle
odredenog vremena Covek napustao stare i osvajao nove povrsine.

1. Prelozni plodored — uvek na nove povrsine (Sume, stepe, prerije, pampasi)

2. Zalezajni plodored — posle privremenog duzeg napustanja i obnavljanja prirodne vegetacije Covek se
ponovno vracao na istu povrsSinu. Zalazaj je najduzi tip odmora zemljista u plodoredu

Il Stacionarni — stalni plodoredi

3. Anticko dvopolje — na 2 polja smenjuju se strna zitarica i ugar. Ugar je predstavlja povrsinu koja se ne seje,
zbog odmora i obnove svojstva zemljista ¢ime se ostvaruju visi prinosi strnina u drugoj godini. To znaci da
se na 50% povrsina ne proizvodi hrana. U zavisnosti od obrade ugar se deli na:

Jalovi — bez obrade
Crni — sa obradom
Zeleni ugar — posle strnine gaji se meduusev koji sluzi za zelenisno dubrenje

Duzi odmor bez obrade od 2-3 godine, gde se razvijaju uglavnom korovske vrste, naziva se parlog

Kasnije je evoluilao u dvopolje bez ugara (ozima + jara strnina ili stnina + okopavina)



3. Feudalno tropolje uvodi trece polje — smanjuje udeo ugara na 33%
e 1. polje —jalovi ugar (za napasanje stoke)
e 2. polje —ozima strnina (ozima pSenica, raz)
e 3. polje —jara strnina (jari ovas ili jeCam)

ugar

1. polje

Otkricem Amerike u plodored umesto jarih strnina ili ugara ulaze okopavine (kukuruz i krompir)

sto je znacajno poboljsalo tropolje

lzbacuje se ugar a ulazi okopavina ili ¢ak okopavinsko tropolje: dve okopavine i strnina

4. Norfolski plodored (XVIII vek) potpuno izbacuje ugar, na kojem se gaji crvena detelina sa
dvostrukim pozitivnim dejstvom. Kao leguminoza sama poboljSava osobine zemljista, a kao

stona hrana dovodi do vece proizvodnje stajnjaka
e 1. polje — okopavina (krmna repa), pod koju se unosi stajnjak
e 2.polje—jarijeCam s usejanom detelinom
e 3. polje —detelina
e 4. polje —ozima strnina (pSenica, raz)
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5. Visepoljni Viljamsovi travopoljni plodored (u SSSR) - odrZzavanje plodnosti i mrvicaste strukture

gajenjem trava i detelina. Posto su deteline netolerantne, treba vise polja
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6. Slobodna plodosmena — gaje se samo najrentabilniji usevi. Donosi ekonomski prosperitet, ali:

Vodi suzavanju plodoreda, ponovljenoj setvi ili monokulturi jer u njima nema krmnih kultura (posebno
detelina i trava) Sto zaoStrava problem tolerantnosti useva, moze se organizovati samo u povoljnijim
agroekoloskim uslovima; zahteva vece znanje i bolju organizaciju (zastita, dubrenje...)

Kod ovakvog sistema ratarenja mora se voditi racuna makar o plodosmeni, odnosno o pravilnom izboru
preduseva u cilju blagovremene obrade i setve, o rotaciji samonepodnosljivih useva, a kod ponovljene
setve menajti makar sortu ili hibrid

Posle Il sv. rata u razvijenim zemljama poljoprivreda postaje robna, trziSni proizvodac; smanjuje se broj
zaposlenih u poljoprivredi; ljudski rad zamjenjuju masine a radna snaga poskupljuje; javlja se
specijalizacija i u poljoprivredi, odvaja se ratarstvo od stocCarstva; stoka se gomila na velike farme koje
imaju svoj prifarmski plodored

Posledice — manje gajenje krmnog bilja; jednostavnija obrada forsira zitarice; u okopavinama se koriste
herbicidi; smanjeni uzgoj leguminoza Sto zaostrava problem strukture zemljista; pojaCava se gazenje,
smanjuje se upotreba stajskog a raste upotreba mineralnih dubriva i pesticida

Suzavanje plodoreda, odnosno tendencija smanjenja broja polja i uopste minimizira se uloga plodoreda,
sto vodi ka slobodnoj plodosmeni



Strna zita u plodoredu

- Do 5 u strukturi setve
- Slabo podnose monokulturu

Insekti, bolesti i StetoCine -

Najbolji predusevi: Rani -

Zrnene mahunjace
Uljana repica, slacice
Mak

Konoplja za vlakno
Krompir

Dobri: Srednje rani -

Suncokret

Lucerka (posle 2. otkosa)
Duvan

Silazni kukuruz

Rani hibridi kukuruza
Rane sorte Secerne repe
Konoplja za seme

Uslovno dobri: Srednje kasni

Srednje kasni hibridi
(kukuruz, Se¢erna repa)




Ocena Predusev psenici Uticaj na zemljiste i prinos
§ . ] liai liig filsac

. ODLICAN Soja, Gragak, Lucerka Ostavljaju zizo-t u z-fam jistu (azotofiksacija)

Rano napustaju njive
. . lic k ljista, jednickih bolesti

. DOBAR Uljana repica O.o.I icna stru vFura zemljista .nema zajednickih bolesti

Njiva ostaje Cista od korova i spremna za ranu setvu
OSREDNII  Suncokret Dobar predusey, li isuSuje dublie slojeve zemiist

U susnoj jeseni je otezano klijanje i nicanje psSenice

Q RIZIEAN Kukuruz Najcesci, ali opasan zbog Fuzarijuma
Preporuka je zaoravanje ostataka i dobra hemijska zastita

< - Kasno napusta njivu, trosi znacajne koliCine vlage i hraniva
Q RIZICAN Secerna repa

@ o3

Monokultura psenice

Teska mehanizacija sabija zemljiSte (vlazna jesen)

Bolesti i korovi se nagomilavaju
Prinos znacajno opada




Smena strnih zita i mogucnost gajenja u monokulturi

Smena strnih zita

Ocena

Objasnjenjei rizik

Ovas = Psenica

. Povoljno

Najbolja varijanta. Ovas ne prenosi trulez korena psenice. On je "bioloski odmaralac"
zemljista.

Ovas = Jecam

@ /O Povoljno

Dobra alternativa. Ovas ne prenosi glavne bolesti korena i lista koje napadaju je¢am.
Zemljiste ostaje u relativno dobrom zdravstvenom stanju.

JeCam = Raz

@ /O Povoljno

Vrlo stabilna smena. Raz ima izuzetho mocan koren koji "popravlja" ono Sto je jeCam
ostavio. Bolesti jeCma retko prelaze na raz.

Raz => Raz

O Tolerantno

Raz najbolje podnosi monokulturu (do 2-3 godine) zbog jakog korena i specifi¢nih izlucevina.

PSenica => PsSenica

O/@ Rizitno

Nakupljanje bolesti stabla i klasa (Fusarium). Zahteva pojacanu zastitu i viSe azota.

Ovas = Ovas

‘ Rizicno

Problem Cistolike nematode. lako ovas "Cisti" od gljivica, ponovljena setva nakuplja
nematode koje drasticno smanjuju prinos.

PSenica = Je¢am

‘ Rizicno

Zajednicke bolesti lista (pepelnica i rda). TeSko se kontroliSe samonikla pSenica u jecmu.

JeCam = PSenica

‘ Nepovoljno

Samonikli jeCam je korov u pSenici koji mlinovi ne tolerisu. Veliki rizik od trulezi korena.

Jecam => Jecam

K Lose

Najvedi rizik. Eksponencijalni porast intenziteta bolesti. Prinos opada ve¢ u drugoj godini za
30%




Ogled ,,Plodoredi” zasnovan 1950. godine (prof. dr Lazar Stojkovic)

 Povrdina ogleda = 6,7 ha; 27 polja (Seremesi¢ S., Mili¢ S., Rajkovié M., Aéin V., ...)

e (Od 2018. jedna polovina ogleda se obraduje klasichom (oranje), a druga redukovanom obradom

e Biljne vrste: kukuruz, soja i pSenica (ozimi grasak i ozimi ovas kao pokrovni meduusevi)

e Pubreno: monokultura, dvopolje (Kukuruz-PSenica), tropolje (Kukuruz-Soja-PSenica) i tropolje sa pokrovnim
usevima

e Nedubreno: dvopolje (Kukuruz-PSenica) i tropolje (Kukuruz-Soja-PSenica)

Klasicna obrada i setva Direktna setva

[/












Klasicna obrada

Direktna setva










Direktna setva 25. X 2018.

Foto: 03. Xll 2018.




Klasicna obrada, setva 25. X 2018.

Foto: 03. XII




Direktna setva

Klasi¢na obrada/setva




Ozimi ovas

Direktna setva

Klasicna obrada/setva

Foto: 03. XII




Zetva




Prinos t/ha (2018/19)

Tretman |
Oranje Direktna setva Prosek Razlika
Monokultura 6,06 5,45 5,76 -0,61
Dvopolje 6,12 6,87 6,50 0,75
Tropolje 6,72 6,78 6,75 0,06
Tropolje+Pokrovni 6,61 7,06 6,84 0,45
usev

Prosek 6,38 6,54 0,16

Nedubreno dvopolje 1,58 -
Nedubreno tropolje 3,47 E



Prinos t/ha (2019/20)

Tretman
Oranje Direktna setva Prosek Razlika
Monokultura 6,81 4,55 5,68 -2,26
Dvopolje 7,33 7,61 7,47 0,28
Tropolje 7,81 7,79 7,80 -0,02
Tropolje+Pokrovni 6,74 8 50 7.62 176
usev

Prosek 7,17 7,11 -0,06

Nedubreno dvopolje 0,94 -
Nedubreno tropolje 3,77 :



Prinos t/ha (2020/21)

Tretman
Oranje Direktna setva Prosek Razlika
Monokultura 8,14 6,46 7,30 -1,67
Dvopolje 8,16 7,23 7,70 -0,94
Tropolje 8,46 7,75 8,11 -0,71
Tropolje+Pokrovni 8 79 9,37 9,08 0,57
usev

Prosek 8,39 7,70 -0,69

Nedubreno dvopolje 1,22 -
Nedubreno tropolje 2,38 -



Prinos t/ha (2021/22)

Tretman
Oranje Direktna setva Prosek Razlika
Monokultura 3,79 2,53 3,16 -1,25
Dvopolje 3,80 5,00 4,40 1,20
Tropolje 4,71 5,54 5,13 0,83
Tropolje+Pokrovni 526 553 5,40 0,27
usev

Prosek 4,39 4,65 0,26

Nedubreno dvopolje 1,10 -
Nedubreno tropolje 2,12 :



Prinos t/ha (2022/23)

Tretman
Oranje Direktna setva Prosek Razlika
Monokultura 3,53 0,86 2,20 -2,67
Dvopolje 3,44 1,88 2,66 -1,56
Tropolje 4,16 3,05 3,61 -1,11
Tropolje+Pokrovni 5.00 4,04 4,52 0,96
usev

Prosek 4,03 2,46 -1,57

Nedubreno dvopolje 1,89 E
Nedubreno tropolje 2,71 -



Nedubreno dvopolje

Pubreno dvopolje




Nedubreno dvopolje

Pubreno dvopolje




Nedubreno dvopolje

Pubreno dvopolje




Sadrzaj proteina na dubrenom i nedubrenom dvopolju

O
O



Biodiverzitet gljiva u zavisnosti od plodoreda i sistema obrade

« Najveéi diverzitet (izmeren Sanon-Vinerovim indeksom) zabeleien je u dubrenom dvogodi$njem (kukuruz-p$enica) i
trogodisnjem (kukuruz-soja-pSenica) plodoredu, dok je najmanji diverzitet bio u monokulturi psenice

* Trogodisnji plodored sa pokrovnim usevima (leguminoza) — najveéi prosecni broj vrsta gljiva i ukupna brojnost
 Monokultura pogoduje nakupljanju fitopatogenih vrsta (Alternaria spp., Fusarium spp., Macrophomina phaseolina)

e Korisne gljive (npr. Trichoderma spp., Gliocladium sp.) koje pomaziu u rastu biljaka i biokontroli, najcesée su
identifikovane u trogodisnjim plodoredima i sistemima sa ve¢im sadrzajem organske materije

* Konzervacijska obrada (bez prevrtanja plastice) znacajno povecava diverzitet i bogatstvo gljiva u poredenju sa klasi¢nim
oranjem. Oranjem se naruSava mreza hifa u zemljistu

e Sadrzaj organske materije (OM) i azota direktno je povezan sa vecom brojnoséu i diverzitetom gljiva. Vrste poput
Trichoderma spp. preferiraju zemljiSta sa visokim sadrzajem OM

e Fosfat-solubilizirajuée gljive (npr. Penicillium, Aspergillus) koje povecavaju dostupnost fosfora biljkama, najprisutnije su
u slozenijim plodoredima

e Zakljucak rada je da prilagodeni plodored u kombinaciji sa konzervacijskom obradom i upotrebom pokrovnih useva,
predstavlja kljucnu strategiju za poboljSanje zdravlja zemljista i biodiverziteta mikroorganizama

e Osnova za strategiju prelaska na agroekoloske ili regenerativne (obnovljive) poljoprivrede na zemljistima tipa ¢ernozem

Seremesi¢ S., Tanci¢ Zivanov S., Rajkovi¢ M., Aéin V., Mili¢ S., Babec B., & Jovanovié S. (2025). Exploring Fungal Biodiversity in Crop Rotation
Systems: Impact of Soil Fertility and Winter Wheat Cropping. Plants, 14(1), 65. https://doi.org/10.3390/plants14010065



Uticaj soje kao preduseva na prinos zrna i sadzaj mikroelemenata u ozimoj psenici

e Ciljistrazivanja bio je procena efekta soje kao preduseva na prinos zrna ozime psSenice i sadrzaj
mikronutrijenata, bez primene dubriva tokom 70 godina (nedubreno dvopolje i tropolje)

e Znacajno veci prinos psenice u plodoredu kukuruz-soja-psSenica u odnosu na dvopolje kukuruz-psenica
e Sadrzaj proteina, Zn, Fe i Cu znacajno vedi u rotaciji sa sojom

e S obzirom na to da je eksperiment dugotrajan i bez dubrenja,
naglasava vaznost plodoreda kao kljucne strategije za odrzivu
poljoprivredu i borbu protiv "skrivene gladi"

(nedostatak minerala u ishrani, npr. Zn, Fe)

Savié J., Aéin V., Mirosavljevié¢ M., Sereme3i¢ S., Jaéimovié G., Mili¢ S., Pavlovi¢ J., Radovi¢ M. (2025): Soybean pre-crop effect on winter
wheat grain yield and micronutrients density: Insights from a long-term crop rotation experiment without fertilization. The Journal of
Agricultural Science, 164(e8), 1-8. https://doi.org/10.1017/50021859625100452



Hvala na paznji
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