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Kolobar je eden izmed temeljnih ukrepov v poljedelski pridelavi in pomeni letno
menjavanje poljS¢in na isti njivi. Glavni cilj kolobarjenja je ohranjanje
rodovitnosti tal ter zagotavljanje visokih pridelkov. Prednosti kolobarjenja so
znane ze stoletja. Fitosanitarni ucinki kolobarja se odrazajo v manjsi
zapleveljenosti ter manjsi prisotnosti Skodljivcev in povzrociteljev bolezni. Za
sestavo fitosanitarno ustreznega in trajnostnega kolobarja je potrebno upostevati
dolocene bioloske in tehni¢ne zahteve, pomembni pa so tudi delezi posameznih
poljs€¢in na polju. Rezultati raziskav, ki so preucevale strukturo poljs¢in v
Sloveniji, kazejo, da je pridelava preve¢ osredotoCena na krmo z njiv, kar
onemogoca ustrezno sestavo kolobarja. Uvedba integrirane in ekoloske pridelave
je sicer povecala Stevilo razli¢nih polj$¢in na slovenskih poljih. Monokulturno
pridelavo koruze, so zamenjale druge poljs¢ine kot so psenica, jeCmen in travno-
deteljne meSanice, vendar se Se vedno premalo pozornosti namenja vkljucitvi
metuljnic in dosevkov, da bi izboljsali fitosanitarni vpliv kolobarja na velikost in
kakovost pridelka. Z upostevanjem vseh v nalogi podanih priporocil, lahko v
prihodnje pricakujemo vecji vpliv kolobarja na izboljSano zdravstveno stanje
gojenih rastlin in ve¢jo rodovitnost tal.
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Crop rotation is a basic measure in plant production and its benefits have been
known for centuries. The objective of crop rotation is maintenance of soil fertility
and providing the highest yields and involves annually changing the types of
crops planted within the same field. The phytosanitary benefits of crop rotation
include reduced weed growth, reduced pest infestations and occurrence of
disease. To manage phytosanitary and sustainable crop rotation there are some
biological and technical rules which have to be considered. In addition, the
proportions of different agricultural plants in rotation are important. Researches
into the structure of crops in Slovenia reveal that production is still focused on
forage crop production, which prevents a well managed rotation. The introduction
of integrated and organic crop production has increased the number of different
crops being sewn in Slovenian fields. For example, maize monoculture has been
supplemented with other crops like wheat, barley and clover-grass mixtures.
There is still not enough attention paid to the inclusion of the legumes and
supplementary crops into the rotation in order to improve phytosanitary adequacy
of crop rotation. Considering all recommendations written in this thesis we can
expect the increased influence of crop rotation on improved health and soil
conditions in the future.
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1UVOD

Poljski kolobar je sistem vrstenja razlicnih poljs¢in na nekem prostoru v dolo¢enem casu.
Gre za enostavno menjavanje polj$¢in na isti njivi iz leta v leto. Kolobar predstavlja
temelj za vse nadaljnje agronomske ukrepe. V SirSem smislu besede razumemo kolobar
kot sistem, po katerem gospodarimo na polju (Sadar, 1961).

Kolobar zmanjSuje zapleveljenost, razmnozevanje in Sirjenje rastlinskih Skodljivcev,
pozitivno vpliva na strukturo tal ter izboljSuje izkoristek hranil v tleh. Namen
kolobarjenja je ustvarjanje ¢imbolj optimalnih organizacijskih pogojev v pridelavi ter
¢imbolj pozitivnih prostorskih vplivov na tla in rastlino (Kocjan Acko, 1993).

Uspesna pridelava poljs¢in lahko poteka samo v primeru, ko se izbrane kulture ne gojijo
enostavno ena za drugo, temve¢ v kolobarju, ki mora biti kolikor je mogoce prilagojen
posebnim zahtevam rastlin glede rodovitnosti tal. Pri zasnovi strukture setvenih povrsin
in vodenju kolobarja se morajo upostevati ne le bioloski in agrotehnicni razlogi, ampak
tudi proizvodno-gospodarske potrebe (Buturac, 1999).

Kolobar ni le osnova kmetijske pridelave, ampak vpliva na celotno organizacijo
pridelave, od priprave zemljisca, setve, zetve do uporabe gnojil ter sredstev za varstvo
rastlin. Nenazadnje njegov vpliv s pomocjo stabilnega pridelka zagotavlja tudi
industrijske surovine. (Diepenbrock in sod., 2005).

Kolobar zagotavlja pokritost tal skozi celotno rastno dobo ter uc¢inkovito rabo tal ob
izkoriS§€anju pozitivnih lastnosti prejSnjega posevka, za zagotavljanje ¢im vi§jih
pridelkov. Temeljno nacelo je smiselno in urejeno Casovno ter prostorsko razporejanje
razli¢nih vrst poljs¢in, ki temelji na razporeditvah razli¢nih rastlinskih vrst v naravnih,
prvotnih ekosistemih. Glavni cilj kolobarja je trajnostno ohranjanje rodovitnosti tal
(Diepenbrock in sod., 2005).

1.1 BIOLOSKA UTEMELJITEV KOLOBARJA

Znano dejstvo je, da vecina polj§¢in v monokulturi ne uspeva dobro. Z veckratno,
zaporedno setvijo iste poljS¢ine na istem zemljis€u pride do zmanjSanja koli¢ine in
kakovosti pridelka, ponavadi so visji tudi stroski pridelave. Razlog je v podobnem nac¢inu
rasti rastlin, enakih potrebah po hranilih in razmnozitvi vrstno specificnih plevelov,
Skodljivcev ter povzrociteljev bolezni, kot tudi poslabsanju celotnih rastnih razmer
(Diepenbrock in sod., 2005). Poleg tega se v tleh nakopicijo tudi razli¢ni zaviralni
produkti, ki nastajajo pri razgradnji rastlinskih ostankov. Pojav se imenuje
avtotoksi¢nost. Izrazite monokulturno netolerantne polj$¢ine so tako: je¢men (Hordeum
vulgare L.), grah (Pisum sativum L.), pesa (Beta vulgaris L.), lan (Linum usitatissimum
L.), son¢nica (Helianthus annuus L.), oljna ogrs¢ica (Brassica napus L. var. napus), oljna
repica (Brassica rapa L. var. silvestris), repa (Brassica rapa L. var. rapa), ¢rna detelja
(Trifolium pratense L.) in lucerna (Medicago sativa L.). Pred ponovno setvijo teh
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poljs¢in na isti njivi, morata miniti vsaj dve leti, pri vecini pa najmanj Stiri leta (Kocjan
Acko, 1993).

Obstajajo pa tudi poljscine, ki brez tezav uspevajo v monokulturi, na primer koruza. Pri
teh poljs¢inah tudi v vecletnem zaporednem pridelovanju na isti povrSini ne pride do
izrazitega zmanjSanja koli¢ine pridelka. Tak pojav se imenuje strpnost ali toleranca.
Dolocene razlike v stopnji tolerance pa se lahko pojavljajo tudi znotraj rastlinske vrste
zaradi razli¢nih sortnih znacilnosti in rastnih dejavnikov (Buturac, 1991).

Razli¢ne poljs¢ine pozitivno ali pa negativno vplivajo na prihodnji posevek oziroma so v
razliénih medsebojnih alelopatskih odnosih. Vzrok je v kemicnih spojinah, ki nastajajo
ali pa se sproscajo, ob razkroju rastlinskih ostankov. Te lahko v doloc¢enih primerih
vzpodbujajo rast naslednjega posevka ali pa na rast delujejo zaviralno (Buturac, 1999;
Diepenbrock in sod., 2005). Splosno znano je, da se med seboj slabo prenasajo pesa in
kriznice, je¢men in pSenica ter posevki iz istih botani¢nih druzin, na primer kriznica za
kriznico, metuljnica za metuljnico (Sadar, 1961).

Kolobar je temeljni ukrep v integriranem varstvu rastlin. Na Sirjenje povzrociteljev
bolezni, Skodljivcev in plevelov vpliva kolobarjenje na razlicne nacine, velja pa, da se s
povecevanjem razlik med posevki povecuje tudi njegova fitosanitarna ucinkovitost
(Buturac, 1999).

Vendar je kolobar ucinkovit varstveni ukrep le proti dolocenim povzrociteljem bolezni,
Skodljiveem in plevelom. S kolobarjenjem se zmanjSuje predvsem prisotnost ogorcic, ki
so prisotne na koreninah in v tleh. Zmanjsajo se tudi populacije povzrociteljev bolezni, ki
zivijo v tleh in ne oblikujejo spor, ki se Sirijo po zraku. UspeSno je tudi zatiranje
koreninskih plevelov (Buturac, 1999).

Stevilni $kodljivei in povzroditelji bolezni so vezani le na dologene vrste ali skupine
rastlin oziroma ozek krog gostiteljskih rastlin, tako da se njihov Zzivljenjski krog z
gojenjem drugih rastlinskih vrst prekine. Taksni primeri Skodljivcev so: koruzna vesca
(Ostrinia nubilalis (Hiibner 1796)), koruzni hros$¢ (Diabrotica virgifera virgifera Le
Conte) in predvsem razlicne ogorcice. Ogorcice so talni organizmi, ki jih privabljajo
rastlinski izloCki gostiteljskih rastlin. V monokulturni pridelavi prihaja tudi do
namnozitve ogorCi¢nih populacij, ki napadajo koreninske sisteme poljs¢in. Prisotnost
ogorcCic je vezana na specificne rastlinske vrste, zato se z uvedbo kolobarja njihova
Skodljivost zmanjsa. Hranijo se s sesanjem koreninskih sokov in s tem ovirajo asimilacijo
in druge funkcije korenin. V naSih razmerah so gospodarsko Skodljive predvsem
krompirjeve ogorcice (Globodera rostochiensis (Wollenweber 1923) Behrens 1975), ki
napadajo tudi druge rastline iz druzine razhudnikovk (Solanaceae), pesne ogorcice
(Heterodera schachtii (Schmidt 1871)), ki napadajo tudi druge rastline iz druZine kriznic
(Brassicaceae), pSeni¢ne ogor¢ice (Anguina tritici (Steinbuch 1799) Chitwood 1935), ki
poleg pSenice napadajo tudi rz ter ovsove ogorCice (Heterodera avenae Wollenweber
1924). V monokulturi skodljivci lahko v tleh ali na rastlinskih ostankih prezivijo vec let,
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in se razmnozijo do te mere, da je nadaljnja rastlinska pridelava negospodarna (Buturac,
1999; Diepenbrock in sod., 2005).

S kolobarjem ne moremo delovati proti povzrociteljem bolezni, ki se Sirijo z vetrom kot
so to na primer zitne rje (Puccinia spp.) in sneti (Ustilago spp.) (Buturac 1999).
Ucinkovito pa lahko zmanjSamo prisotnost nekaterih drugih povzrociteljev bolezni,
predvsem tistih, ki se ohranjajo v tleh. Crna Zitna noga (Gaeumannomyces graminis Arx
et Oliv.), okuzuje pSenico, je¢men in rZ. Zato si te poljs¢ine v kolobarju ne smejo slediti,
lahko pa med njimi sejemo oves, ki ga gliva ne okuzuje. Tudi lomljivost Zitnih bilk
(Pseudocercosporella hetrpotrichoides (Fron.) Deighton) se pojavlja predvsem v ozkih
pSeni¢nih kolobarjih in ovsa ne okuzuje (Macek, 1991). Pri setvi kriznic (Brassicaceae) v
monokulturi oziroma ozkem kolobarju je pogost tudi pojav golSavosti kapusnic
(Plasmodiophora brassicae Voronin) (Diepenbrock in sod., 2005).

Hkrati z vecino poljs¢in na polju se razvijajo tudi razlicne plevelne vrste. Tako se na
primer v monokulturi koruze pojavljajo predvsem ozkolistni pleveli, v monokulturi soje
pa predvsem Sirokolistni pleveli. Kolobar proti rasti plevelov deluje na podlagi
konkurencnosti, alelopatskih odnosov, zahtev obdelave tal in fizikalnih prednosti
kulturnih rastlin. S pomocjo kolobarja se ustvarjajo razmere, ki ne omogocajo rasti in
razmnozevanja specifi¢nih plevelnih vrst. Konkuren¢nost temelji predvsem na gostoti
posevka, razvoju, zivljenjskem prostoru in obdobju rasti. Najvecjo konkurenc¢no
sposobnost proti plevelom, glede na vse nastete dejavnike, ima pSenica. Kolobar v
katerem so vkljuCene okopavine, strnine in travno-deteljne meSanice omeji prisotnost
Stevilnih plevelnih vrst, razen najodpornejSih, kot so, na primer plazeCa pirnica
(Agropyron repens rhizoma L.), njivski slak (Convolvulus arvensis L.) in nekateri drugi
pleveli (Buturac, 1999).

1.2 DRUGE UTEMELJITVE KOLOBARJA

Glede vpliva rastlin na fizikalne, kemicne in bioloske razmere v tleh rastline delimo na
ve¢ skupin. Koreninske sisteme pri rastlinah delimo na: globoke, srednje in plitve. V
kolobarju je potrebno menjavanje globink in plitvink, saj je na ta nacin izkoristek hranil
iz tal boljsi (Sadar, 1961).

Razli¢ne poljs¢ine in njim prilagojena agrotehni¢na opravila ne vplivajo le na vsebnost
hranil v tleh, temve¢ tudi na fizikalne lastnosti tal. Te se odrazajo v strukturi in zbitosti
tal, sposobnost zadrzevanja in dostopnosti vode, kopicenju rastlinam dostopnih hranil ter
za$citi tal pred vetrno in vodno erozijo. Glede varstva tal pred erozijo, tla najslabSe
varujejo okopavine, saj je njihova rastna doba krajSa in so zato tla pod njimi dalj ¢asa bolj
zracna. Boljse tla varujejo strnine (Buturac, 1999). Glede vpliva na strukturo tal prave
okopavine priStevamo med ugodilke, ker s svojim koreninskim sistemom pozitivno
vplivajo na strukturo tal (Tajnsek in Santavec, 1998).



Zigon P. Struktura polj$¢in v Sloveniji ter fitosanitarni pomen kolobarja. 4
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010

Najbolj prakti¢na in danes najveckrat uporabljena delitev je delitev polj$¢in na strnine
(kamor spadajo predvsem zita) in listanke, ki jih delimo na okopavine, stro¢nice in druge
listanke. K okopavinam priStevamo predvsem poljs€ine, ki jih okopavamo. V naSih
razmerah so to predvsem: pesa (Beta vulgaris L.), krompir (Solanum tuberosum L.),
koruza (Zea mays L.), buca (Cucurbita pepo L.) in zelje (Brassica oleracea L.) (Tajnsek
in Santavec, 1998).

Namen diplomskega projekta je predstaviti strukturo polj$¢in v Sloveniji in moZnosti za
sestavo fitosanitarno in bioloSko uravnoteZenega kolobarja v skladu s pravili o
sonaravnem gospodarjenju.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 PRAVILA IN RAZVOJ KOLOBARJENJA

Pomen kolobarjenja je znan ze ve€ stoletij. V Srednjem veku so kolobarili le z Ziti (zitni
kolobar s praho), ki so ga pozneje izboljsali z vkljucitvijo listanke. V 18. stoletju se je v
Angliji pojavil prvi pravi §tiri letni kolobar, imenovan norfolski kolobar. To je bil prvi
vrstilni kolobar in je obsegal stiri poljine. Poljina je zemljiS¢e na katerem lahko gojimo
enoletno kmetijsko rastlino eno rastno sezono, pri gojenju vecletnih vrst pa je poljina
zasedena z isto vrsto dve ali ve€ let. Na prvo poljino so posejali repo ali drugo okopavino,
na drugo poljino jari je¢cmen v katerega so podsejali Se ¢rno deteljo, ki je tako na njivi
ostala eno ali dve leti in je zasedala tretjo poljino. Na Cetrto poljino pa so posejali ozimno
pSenico ali rz (Buturac, 1999). Klasicen ali modificiran norfolski, vrstilni kolobar je Se
danes temelj uravnotezenega poljedelskega kolobarja (Kocjan Acko in sod., 2005).
Vklju€uje 50 % listank, od tega 25 % metuljnic in 25 % okopavin, ter 50 % strnih Zit.

Preglednica 1: Norfolski kolobar s primeri vrstenja poljs¢in (Kocjan Acko in sod., 2005)

Poljina Skupina polj$¢in oziroma poljscina v norfol§skem kolobarju

1. poljina okopavina - listanka (koruza, krompir, pesa, repa)

2. poljina jarina - strnina (pSenica, jeémen, oves); v primeru vrstenja vecletne metuljnice lahko
podsejemo deteljo (¢rna detelja)

3. poljina stro¢nica - listanka ( detelja ali enoletna debelozrnata zrnata stro¢nica - grah, fizol, bob,
graSica, grahor, soja, Cicerika, leca)

4. poljina ozimina — strnina (pSenica, pira, rz, tritikala)

Srednjeveski Zzitni in norfolSki vrstilni kolobar sta temelja vseh kolobarjev. Vsi ostali so
bolj ali manj manj$a sprememba te temeljne podlage (Sadar, 1961).

Iz zgodovine sta znana Se staroslovenski petletni kolobar, kjer je razmerje med strninami
in listankami prav tako 1 :1, ter renski petletni kolobar, ki pa vkljucuje 60 % strnin ter 40
% listank (Sadar 1961).

Preglednica 2: Staroslovenski petletni kolobar (Sadar, 1961)

1. poljina 2. poljina 3. pojina 4. poljina 5. poljina
Oves (strnina)+ Detelja (listanka) listanka strnina strnina
detelja (listanka)

Preglednica 3 : Renski petletni kolobar (Sadar, 1961)

1. poljina 2. poljina 3. pojina 4. poljina 5. poljina
listanka strnina strnina listanka strnina
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2.2 NACRTOVANIJE KOLOBARJA

Izbira poljs¢in v kolobarju je pogojena z botani¢nimi kriteriji, agrotehni¢nimi ukrepi,
reliefnimi ter talnimi in podnebnimi razmerami. Velik pomen ima tudi gospodarska
usmerjenost kmetije. Ce je ta usmerjena v Zivinorejo se ve¢ prostora namenja pridelavi
krmnih poljs¢in (Diepenbrock in sod., 2005). Predhodno je potrebno za vsako poljs¢ino
ugotoviti koliko Casa zaseda prostor na polju, kdaj jo sejemo in kdaj spravimo, da lahko
napravimo ustrezen nacrt. Kolobar praviloma nacrtujemo za daljSe obdobje in ga ni
smiselno iz leta v leto bistveno spreminjati.

Za doseganje maksimalne gospodarske in trajnostne pridelave moramo razlicne poljs¢ine
v kolobarju pravilno uskladiti. UpoStevati je treba tako biolosko in ¢asovno skladnost
posevka, predposevka ter naslednjega posevka, kakor tudi delez posameznih skupin
poljs¢in na polju. Vse te dejavnike vkljucuje vrstilni kolobar, ki je temelj sonaravnega
kmetijstva (Tajndek in Santavec, 1998). Uravnotezen vrstilni kolobar ne uposteva le
vrstnega reda posameznih polj$¢in, ki si sledijo, ampak tudi deleze strnin, okopavin,
strocnic in drugih listank v kolobarju. Ustrezni delezi posameznih skupin poljs¢in
pogojujejo ohranjanje rodovitnosti tal v Zelenem obsegu. Ponavadi tak kolobar vsebuje
50 % strnin ali manj ter 50 % listank ali ve¢, pri ¢emer naj delez okopavin ne bi presegal
30 %. (Sadar, 1961; Tajniek in Santavec, 1998). Intenzivna obdelava tal pri gojenju
okopavin namre¢ povecuje vsebnost kisika v tleh in s tem stimulira mineralizacijo
humusa in druge organske mase. Vecletno gojenje trav in metuljnic v kolobarju, pa deluje
v korist poveCanja humusne bilance v tleh. Zato je najboljSe, Ce sta deleza okopavin in
detelj oziroma travno-deteljnih meSanic v kolobarju enaka (Neuerburg in Padel, 1992, cit.
po Tajnsek in Santavec, 1998).

Dobra poljedelska praksa v kolobar vkljucuje tudi dopolnilne dosevke, ki izkoris¢ajo
zemljo med Casom zetve in setve glavnih posevkov. Sejemo lahko strniS¢ne ali krmne
dosevke, ki jih vefinoma spravimo spomladi ali pa rastline za podor, kadar v tleh
primanjkuje organske mase (Kocjan Acko, 2010). Vendar pa moramo tudi pri setvi
dosevkov upostevati, da se dolocene rastline oziroma skupine rastlin med seboj ne
prenasajo (Kocjan Acko, 1993).
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2.3 PREGLED STRUKTURE POLJSCIN V SLOVENIJI

Izbor poljs€¢in v posameznih drzavah nedvomno kaze na gospodarsko donosnost
posameznih polj$¢in (Tajnsek in Santavec, 1998). Analiza strukture polj$¢in v Sloveniji
(slika 1) kaZe, da je koruza Se vedno prisotna na skoraj 40 % od 175189 ha njivskih
povrsin v uporabi. Tajniek in Santavec (1998) navajata, da nas je tako visok delez, ki ga

vve

zapored uvrscal v vrth med vsemi evropskimi drzavami.

Veliko je k pestrejsemu kolobarju in zmanjSanju povrsin zasejanih s koruzo prispevala
tudi uvedba ukrepov za prepreCevanje Sirjenja koruznega hros¢a (Diabrotica virgifera
virgifera Le Conte) v okviru Pravilnika o fitosanitarnih ukrepih za preprecevanje Sirjenja
koruznega hros¢a (Ur.l. RS, §t. 21/2004, 106/2006 in 21/2009). Skodljivec je bil v
Sloveniji prvi¢ najden leta 2003 in se je do danes razSiril na skoraj vsa pridelovalna
obmocja koruze v Sloveniji. Glavni predpisani ukrep v pravilniku je najmanj dveletni
kolobar in prepoved setve koruze v monokulturi. V integrirani pridelavi pa je poleg
ostalih omejitev in priporocil prepovedana setev koruze dvakrat v treh letih, vendar nikoli
dvakrat zapored.

Obseg pridelave psSenice ostaja v primerjavi z letom 1991 na priblizno enaki ravni,
medtem pa delez jecmena izmed vseh poljs¢in najbolj naras¢a. Nasprotno pa je najvecje
zmanjSanje obsega pridelave opazno pri krompirju, kjer se je pridelava v zadnjih 18 letih
zmanjSala za ve¢ kot 50 % (danes 3-odstotni delez, prej 7-odstotni delez v strukturi
poljs¢in). Po zaprtju tovarne za predelavo sladkorne pese v Ormozu leta 2006 na
slovenskih kmetijah skoraj ni ve¢ pravih okopavin (Kocjan A&ko in Santavec, 2010).
Krompir in pesa sta sicer velika porabnika organske snovi v tleh, vendar jih kot prave
okopavine uvrs¢amo med ugodilke. Ker je delez krompirja v pridelavi vse manjsi, pese
pa prakti¢no ne pridelujemo ve¢, imamo v kolobarju manjsi delez ugodilk, kar pa ni v
skladu s pravili o uravnotezenem kolobarju. Pridelava oljnic naras¢a, oljna ogrscica in
oljne buce sta v tem ¢asu med pomembnejSimi posevki. Sprva so menili, da bo oljna
ogrscica kot surovina za bio-gorivo v ve¢jem obsegu nadomestila izpadlo pridelavo
sladkorne pese, vendar se v praksi to ni zgodilo. Vzrok je usmerjenost slovenskih kmetij
predvsem v zivinorejo. V nasprotju pa oljne buce lahko predstavljajo tudi vir krme za
prasice, olje, semena pa se lahko prodaja (Kocjan Acko in sod., 2005). Z vi§jim
odstotkom (20,8 %) kot v letu 1991 (12,3 %) pa so zastopane tudi poljs¢ine namenjene za
neposredno krmo zivali (trave, detelje in travno-deteljne meSanice). Pridelava strocnic je
pri nas Se vedno v majhnem obsegu (1 %), v preteklosti pa je bil delez sploh zanemarljiv
(pod 1 %). TakSen delez stro¢nic v kolobarju nas uvrSc¢a na rep obsega pridelave stro¢nic
med ostalimi evropskimi drzavami (Tajnsek in Santavec, 1998).
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Preglednica 4: Povrsina (ha) posameznih polj$¢in v Sloveniji v letih 1991 in 2009 (Statisti¢ni ..., 2010 )
Povrsina (ha)
Poljs¢ina Leto 1991 Leto 2009
P$enica 39433 34313
Je¢men 7863 20089
Koruza 86879 64736
Krompir 13087 4175
Oljna ogrscica 1955 4424
Oljne buce 1053 4324
Krmne poljs¢ine 23989 36484
Stro¢nice 36 1096
Ostalo 20822 5548
Skupaj 195117 175189
1991 2009
ostalo ostalo
krmne  10,7% Lo stro¢nice 3,2% ..
liscine pSenica 1% pSenica
po
3% 20,2% Kemmne 19,6%
oljne &
buce )
0.5% je¢men
4,0% je¢men
oljna 11,5%
ogrscic
1,0% koruza
,5% ”
krompir oruoza
6,7% 2,4% 37,0%

Slika 1: Grafiéni prikaz strukture polj$¢in v Sloveniji v letih 1991 in 2009 (Statisti¢ni ..., 2010)
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2.3.1 Moznosti za sonaraven in fitosanitarno uravnoteZen kolobar v Sloveniji

Tajn3ek in Santavec (1998) ugotavljata, da pri strukturi polj$¢in Slovenija pred dobrim
desetletiem na vecini njiv ni imela moznosti za sestavo sonaravno uravnotezenega
kolobarja. Preve¢ pozornosti se §e danes na njivah namenja pridelavi ciljnih proizvodov
za prehrano domacih zivali. Koruza se vse bolj uporablja za voluminozno krmo in s tem
izpodriva zita in ostale poljs¢ine, medtem pa se travniki in pasniki intenzivno zarascajo.
Vecinski delez koruze v kolobarju ne more zadostiti fitosanitarnim zahtevam kolobarja.

Setev koruze v monokulturi in v ozkem kolobarju (koruza-pSenica/jeCmen) prinaSa vecji
pojav specifi¢nih povzrociteljev bolezni (fuzarioze-Fussarium spp., koruzna bulava snet-
Ustilago maydis (DC.) Cda.), Skodljivcev (strune (Elateridae spp.), koruzna vesca
(Ostrinia nubilalis (Hiibner 1796)) in ve&jo zapleveljenost (Madek, 1991). Sirsi kot je
kolobar oziroma ve¢ poljin kot obsega, bolj je fitosanitarno ustrezen in uc¢inkovit, vendar
se morajo Sirokolistne rastline izmenjevati z ziti in posevki iz razli¢nih botani¢nih druzin
(Kocjan Acko, 2010).

V zadnjem casu je vse ve¢ kmetij vkljuenih v integrirano in ekolosko pridelavo, zato
morajo kmetje upostevati doloCene predpise in ukrepe, s Cimer se izbor poljs¢in v
kolobarju povecuje. Kmetje, ki so vkljuceni v integrirano pridelavo poljs¢in morajo v
obvezen petletni kolobar vkljuciti vsaj tri razli¢ne vrste enoletnih polj$¢in ali dve enoletni
kolobar mora biti v skladu z vsemi prej omenjenimi bioloSkimi zakonitostmi ter
strokovno spremljan. Prepovedana je prazna njivska povrSina po zetvi, poleti je
priporocljiva setev podorin, dosevkov ali kakrsnih koli zdruzenih posevkov. Z obveznim
vklju¢evanjem metuljnic v kolobar prihaja bolj do izraza tudi njihova fitosanitarna vloga,
ki se kaze v zmanjSevanju zapleveljenosti, prerazmnozitve povzrociteljev bolezni in
$kodljiveev it ter okopavin (Kocjan Agko in Santavec, 2009).

Kmetje bi lahko ve¢ pozornosti namenili setvi dosevkov za krmo (krmna ogrscica in
repica, krmni ohrovt) in za podor (bela gorjusica, oljna redkev), metuljnicam (soja, grah,
graSica, bob, bela lupina, inkarnatka, perzijska in aleksandrijska meSanica) in krmnim
meSanicam, na primer landsberski meSanici ali grasljinki (Kocjan Acko, 2010).

V zadnjih letih ponovno belezimo pridelavo pire (Triticum spelta L.), tritikale
(Triticosecale Witm), prosa (Panicum miliaceum L.), ajde (Fagopyrum esculentum
Moench), bu¢ (Cucurbita pepo L.), son¢nic (Helianthus annuus L.), krmnega graha
(Pisum sativum L.), soje (Glycine max (L.) Merr.) ter prezimnih dosevkov na manjsih
njivah to Se ne pomeni, da jih kmetje v kolobarju vrstijo v ustreznem vrstnem redu in v
ustreznih delezih (Kocjan Ac¢ko in Santavec, 2009).
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2.4 PREGLED DEJANSKEGA STANJA KOLOBARIJA V SLOVENIJI

V raziskavi (Kocjan A&ko in Santavec, 2009) so preuc¢evali kolobar na petih
konvencionalnih in petih integriranih  poljedelsko-zivinorejskih  kmetijah na
severovzhodu in zahodu Slovenije.

Rezultati kazejo, da so koruzo na konvencionalno usmerjenih kmetijah po letu 2003
zaCela nadomescati druga zita, predvsem jeCmen in pSenica. Vzrok vecje pogostosti
je¢mena je bolj stabilen pridelek, bolj gospodarna pridelava v primerjavi s koruzo in
visoka krmna vrednost za prehrano domacih zivali, zlasti prasicev. Pred zaprtjem tovarne
za pridelavo sladkorja v Ormozu je bil ponekod kolobar s sladkorno peso in koruzo v
celoti okopavinski in za peso prekratek. Podaljsali so ga z vkljucitvijo jeCmena v triletni
kolobar. Po letu 2006 pa je sladkorno peso nadomestila ozimna oljna ogrs¢ica. Na drugi
strani se je po letu 2006 zacelo pojavljati dvopolje koruza-pSenica/je¢men. V kar Stirih od
petih kolobarjev manjkajo metuljnice v Cistem posevku, na kmetijah v zahodnem predelu
drzave pa so v dva od petih kolobarjev vkljucili lucerno. Na nobeni kmetiji niso sejali
dosevkov, kar je idealno za razmnozitev razli¢nih plevelnih vrst.

Na integriranih poljedelsko-zivinorejskih kmetijah so Ze pred pristopom v slovenski
kmetijski okoljski program leta 2005 vkljucevali Zita v koruzni kolobar, kolobar s
sladkorno peso je bil trileten. Najbolj skodljiv je bil primer vrstenja je¢men-pSenica na
eni izmed kmetij. Tako vrstenje namre¢ povzroca pojav C¢rne zithe noge
(Gaeumannomyces graminis Arx et. Oliv.). Po vkljucitvi v integrirano pridelavo so na
vseh kmetijah v kolobar vkljucili tretjo poljs¢ino, v Pomurju sirek, na GoriSkem pa jari
oves, ¢rno deteljo ali krmni sirek ali son¢nico. Biotska raznovrstnost se je povecala z
dosevki, kot so: mnogocvetna ljuljka (Lolium multiflorum Lam.), inkarnatka (Trifolium
incarnatum L.), ozimna rz (Secale cereale L.) in facelija (Phacelia tanacetifolia).

Rezultati raziskave kazejo, da je pojav koruznega hrosca pozitivno vplival na spremembe
v sestavi kolobarja. Koruza ni ve¢ v monokulturi, ampak v dvopolju s pSenico ali
je¢menom. Vendar tak kolobar fitosanitarno ni povsem ustrezen, saj je zlasti pri
menjavanju koruze za zrnje in pSenice pri¢akovan vecji pojav fuzarioz (Fussarium spp.)
in mikotoksinov v krmi. Fitosanitarno ustreznejSe bi bilo vrstenje ovsa in pSenice, kot je
to bilo pogosto v preteklosti (Sadar, 1961). Izbor zit v kolobarju bi lahko povecali s
setvijo rzi (Secale cereale L.), ovsa (Avena sativa L.), tritikale (Triticosecale Witm),
sorzice (meSanica pSenice in rzi), prosa (Panicum miliaceum L.), sirka (Sorghum bicolor
L.) in sudanske trave (Sorghum sudanense (Piper) Stapf.). V integrirani pridelavi je tretja
poljs¢ina v glavnem zito, tako da je tudi na teh kmetijah bioloska pestrost odvisna
predvsem od pravilne izbire in vkljucevanja dosevkov v kolobar. Razvidno je, da kmetje
le v minimalnem obsegu zadovoljujejo zahteve, ki jih predpisuje Pravilnik o integrirani
pridelavi poljs€in ter Pravilnik o fitosanitarnih ukrepih za preprecevanje Sirjenja
koruznega hro$éa (Kocjan A&ko in Santavec, 2009).

Avtorja raziskave sta zato pripravila nekaj biotsko bolj vzdrznih in fitosanitarno
ustreznej$ih kolobarjev, ki dolgoro¢no zadostujejo tudi zahtevam najbolj intenzivnih
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poljedelsko-Zivinorejskih kmetij. Za konvencionalne kmetije so bolj primerni Stiripoljni
vrstilni kolobarji, za kmetije usmerjene v integrirano pridelavo pa petletni kolobarji.

Preglednica 5: Predlagani vrstilni kolobarji za konvencionalne poljedelsko-zivinorejske kmetije (Kocjan

Acko in Santavec, 2009)

Stiripoljni vrstilni | 1. poljina 2. poljina 3. poljina 4. poljina
kolobar
L-S-L-S koruza za zrnje jari jemen+ ¢rna detelja; ozimna pSenica+
(klasi¢en ali silazo ¢rna detelja ozimna pSenica | oljna ogriéica
norfolski) (dosevek)
L-S-L-S mnogocvetna ljuljka | jari oves krmni bob; ozimni je¢men;
(prezimni dosevek); | oljna redkev ozimni jeémen | oljna redkev
koruza za zrnje (dosevek) (dosevek)
L-S-L-S buca; ozimna pSenica; krmni grah; ozimna tritikala;
ozimna pSenica krmna ogrséica ozimna tritikala | oljna redkev
(dosevek) (dosevek)
L-S-L-S koruza za zrnje ali jari oves; mnogocvetna ozimna pSenica;
silazo mnogocvetna ljuljka oljna redkev
ljuljka (dosevek) (dosevek); soja | (dosevek)
za silazo;
ozimna psenica
L-S-L-S koruza za zrnje jari oves; landsberska ozimna pSenica;
landsberska mesSanica krmna ogrscica
mesanica (dosevek) | (dosevek); (dosevek)
silazna koruza;
ozimna pSenica
L-L-S-S krompir; rziga (dosevek); jari oves; ozimna pSenica; repa
rziga (dosevek) koruza za zrnje ali | ozimna pSenica | (dosevek)
silazo

Legenda: L-listanka, S-strnina
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Preglednica 6: Predlagani petletni kolobarji za integrirane poljedelsko-zivinorejske kmetije (Kocjan Acko

in Santavec, 2009)

Vrstilni 1. leto 2. leto 3. leto 4. leto 5. leto
kolobar
oves-det- jari ovest+ DTM DTM— ozimna ozimni
L-S-S DTM* koruza za silazo | pSenica— je¢men—
(stari (podsevek) —0z. pSenica ozimni jeémen | koruza za silazo
slovenski)
oves-det- jari oves+ DTM buce—oz. ozimna koruza za
L-S-L DTM pSenica pSenica— zrnje/silazo
(stari (podsevek) krmna ogrscica
slovenski) (dosevek)
L-S-S-L-S koruza za zrnje | jari oves— ozimna landsberska ozimni
(renski) ozimna pSenica— meSanica— je¢men—
pSenica landsberska koruza za sudanska trava
meSanica silazo—ozimni | (dosevek)
je¢men
L-S-S-L-S grah— ozimna | ozimna ozimni koruza za jari oves—
(renski) pSenica pSenica— je¢men—bela zrnje/silazo facelija
ozimni jeCmen | gorjuSica
(dosevek)
L-S-S-L-S bob— ozimna | ozimna ozimna koruza za jari oves—
(renski) pSenica pSenica— tritikala—bela zrnje/silazo facelija
tritikala gorjusica
(dosevek)
L-S-S-L-S ozimna oljna jari oves— ozimna landsberska ozimni
(renski) ogrscica— ozimna pSenica— mesSanica— jeémen—
silazna pSenica landsberska koruza za ozimna oljna
koruza meSanica silazo— ogrscica
(dosevek) ozimni jeémen

Legenda: L-listanka, S-strnina

DTM=deteljno-travna mesanica
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Rezultati druge raziskave (Kocjan Acko in sod. 2005), ki je preucevala kolobarje na
ekoloskih kmetijah kazejo, da se kmetje v Sloveniji premalo zavedajo pomena kolobarja
v rastlinski pridelavi. Kolobar je v ekoloski pridelavi poljs¢in fitosanitarno in tudi
drugace Se toliko bolj pomemben, saj je prepovedana uporaba kemicnih sredstev za
varstvo rastlin pred pleveli, povzrocitelji bolezni in Skodljivei. Kljub temu, pa kolobarji
na teh kmetijah Se zdale¢ niso v skladu s Standardi ekoloske pridelave in predelave, kjer
je zapisano, da mora biti kolobar pester, uravnotezen in mora vsebovati metuljnice za
dolgoro¢no ohranjanje rodovitnosti tal in zdravja rastlin. Za primerjavo so vzeli norfolski
kolobar, kot temelj uravnotezenega poljedelskega kolobarja.

Tudi na teh kmetijah delez okopavin presega ustreznih 25 % v kolobarju, nasprotno pa je
delez zit krepko pod 50 % (slika 2). Odstotek, ki ga zasedajo metuljnice je sicer
zadovoljiv (25 %), vendar so te v glavnem zastopane v travno-deteljnih meSanicah, zato
je ta odstotek zavajajo¢. Petindvajset odstotni delez v kolobarju bi namre¢ morale
metuljnice zasedati v Cistem posevku.

< 100%
= 75% -
@
- B
= 50% 1 .
4
>
~ 25% —
9
a 0% . . - -
Kmetija | Kmetija | Kmetija | NorfolSki
A B C kolobar
O metuljnice 23 25 41 25
Hl okopavine 48 57 25 25
O Zita 29 18 34 50
@ Zita @ okopavine O metuljnice

Slika 2: Grafi¢ni prikaz sestave Stiripoljnega kolobarja na ekoloskih kmetijah A,B in C v primerjavi z
norfolskim kolobarjem (Kocjan Acko in sod., 2005)

Iz slike 2 je razvidno, da se je sestavi norfolSkega kolobarja najbolj priblizala le ena
kmetija (kmetija C), kjer pa bi morali povecati posevek zit, zmanjSati pa setev travno-
deteljne meSanice. Na kmetijah A in B bi prav tako morali povecati prisotnost Zzit,
zmanjsati pa delez okopavin. Na vseh kmetijah bi bilo potrebno nadomestiti setev travno-
deteljne mesSanice s Cistimi posevki strocnic, katerih pomena v pridelavi se ekoloski
kmetje danes premalo zavedajo. Stro¢nice namre¢ pomembno vplivajo na rodovitnost
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zemlji$ca, zlasti na izboljSano bilanco duSika v tleh zaradi simbioze z bakterijami rodu
Rhizobium (Kocjan Acko in sod., 2005).

Vse tri kmetije so usmerjene v rejo zZivine, zato bi povrsine, ki jih namenjajo setvi travno-
deteljnih mesSanic lahko nadomestili s cistimi ali meSanimi posevki debelo zrnatih
stro¢nic, kot so grah (Pisum sativum L.), soja (Gyicine max L.), bob (Vicia faba L.) in
fizol (Phaseulus vulgare L.). Za zgled bi lahko jemali naSe prednike, ki so od 18. do
sredine 20. stoletja na njivah gojili meSane posevke Zit in stroCnic, na primer ovsigo ali
jecmigo.

Ker sestava kolobarja na preucevanih ekoloSkih kmetijah ni v skladu z uravnotezenimi
razmerji med poljs¢inami v norfolskem kolobarju, so sestavili nekaj novih, ustreznejsih
kolobarjev (Preglednica 7).

Preglednica 7: Predlogi ustreznej$ih kolobarjev za poljedeljsko-zivinorejske ekoloske kmetije (Kocjan
Acko in sod., 2005)

1. kolobar 2. kolobar 3. kolobar
1. poljina pozni krompir koruza za zrnje krmna pesa
ali silazo
2. poljina jari jeémen— jari oves— jari oves—
¢rna detelja (podsevek) oljna redkev (za podor) ogrscica za krmo ali podor
3. poljina ¢rna detelja nizek fizol ali bob za zrnje | krmni grah in jeémen (mesSani
posevek) ali grah viticar (Cisti
posevek)
4. poljina ozimna pSenica (pira) ali ozimni je¢men— tritikala ali rz—
tritikala ali rZ— gorjusica landsberska meSanica facelija (za podor)
(za podor)
1. kolobar 2. kolobar 3. kolobar
1. poljina krmna pesa pozni krompir koruza za zrnje
ali silazo
2. poljina jari jeémen— jari oves— facelija jari oves— gorjusica (podor)
krmni ohrovt
3. poljina nizek fizol ali bob za zrnje krmni grah in je¢men nizek fizol ali bob za zrnje
(meSani posevek)
4. poljina ozimna pSenica (pira) ali tritikala ali rz— krmna ozimna rz ali tritikala—
tritikala ali rz— gorjusica ogricica landsberska mesanica
(za podor)
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3 SKLEPI

Kolobar je temeljni ukrep v poljedelski pridelavi. Njegove pozitivne lastnosti se kazejo v
zmanjsani prisotnosti povzrociteljev bolezni, Skodljivcev in plevelov, v ohranjanju
rodovitnosti tal s pomocjo vzdrzevanja strukture in drugih fizikalnih ter bioloskih
dejavnikov v tleh. UcinkovitejSa je izraba hranil in boljsa dostopnost vode, kar vse
posledi¢no vpliva na rast in vitalnost posevka. Z uvedbo kolobarja je pridelava bolj
gospodarna in trajnostna glede ohranjanja rodovitnosti in strukture tal. Pri sestavi
kolobarja je potrebno upoStevati ve¢ bioloSkih in okoljskih zakonitosti, ter nenazadnje
tudi agrotehni¢nih in ekonomskih nacel. Kolobar mora biti ¢imbolj pester, tako da
vklju€uje ¢im vec razlicnih posevkov in dosevkov.

Prednosti vrstenja poljskih kultur v rastlinski proizvodnji so se pridelovalci zaceli
zavedati Ze pred vec stoletji. NorfolSki kolobar, ki se je zacel uveljavljati v 18. stoletju v
Angliji je Se danes vzor trajnostne in sonaravne kmetijske proizvodnje. V tem cCasu je
kolobar morda Se bolj pomemben kot nekoc¢, na kar nakazujejo tudi obveznosti in ukrepi
zapisani v uredbah drzavnih institucij. Se poseben pomen pa ima kolobar v ekoloskem
kmetijstvu, kjer je njegova fitosanitarna vloga Se toliko bolj izrazita.

S pomocjo preucevanja strukture poljs¢in v posameznih regijah, lahko ugotovimo, kaksne
sO moznosti za sestavo pestrega, uravnotezenega in s tem fitosanitarno ustreznega
kolobarja. Zastopanost razlicnih poljs¢in v Sloveniji kaze na precejSnjo osredoto¢enost
pridelave voluminozne krme za Zzivali, najbolj koruze. S tem se zmanjSuje koliina
pridelane hrane za ljudi na njivah, cemur je v osnovi namenjena poljedelska proizvodnja.

Velik problem ozkega kolobarjenja je tudi namnozitev Skodljivcev, povzrociteljev
bolezni in plevelov, katerih prisotnost je vezana na pridelovanje specifi¢nih vrst polj$¢in.
S kolobarjem lahko prepre¢imo namnozitev, ali celo zatremo populacije teh organizmov,
ki otezujejo in ovirajo pridelavo.

Pri nas se slovenski kmetje teh dejstev premalo zavedajo, na kar kazejo tudi raziskave. Z
vkljuCevanjem vecjega Stevila razli¢nih kultur, posvecanju vecje pozornosti sestavi
kolobarja, bi se izboljSala ne samo rodovitnost tal, koli¢ina ter kakovost pridelka, ampak
tudi ekonomicnost pridelave, z veliko manjSimi negativnimi vplivi in obremenitvami
okolja.



Zigon P. Struktura polj$¢in v Sloveniji ter fitosanitarni pomen kolobarja. 16
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010

S VIRI

Buturac A. 1999. Sustavi biljne proizvodnje. V: Opéa agronomija. Zagreb, Skolska
knjiga: 537-574

Diepenbrock W., Ellmer F., Leon J. 2005. Bodennutzungssysteme. V: Ackerbau,
Pflanzenbau und Pflanzenziichtung. Stuttgart, Verlag Eugen Ulmer: 31-87

FITO-INFO: Slovenski informacijski sistem za varstvo rastlin. Ljubljana, Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Fitosanitarna uprava RS.
http://www.fito-info.bf.uni-lj.si/ (18. avg. 2010)

Kocjan Acko D. 1993. Kolobar. V: Kmetijski prirocnik. Ljubljana, Kmecki Glas: 116-
126

Kocjan Acko D. 2010. Hop fields in crop rotation. Acta agriculturae Slovenica, 95,
1: 61-67

Kocjan Ac¢ko D., Santavec I. 2009. Fitosanitarni pomen kolobarja na poljedelsko
zivinorejskih  kmetijah. V: Zbornik predavanj in referatov 9. slovenskega
posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo, Nova Gorica, 4.-5. marec
2009, Macek J. (ur.). Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije: 181-186

Kocjan A&ko D., Santavec 1. 2010. Structure of crops and crop rotation in Slovenia. V:
Zbornik radova. 45. hrvatski i 5. medunarodni simpozij agronoma / Proceedings. 45"
Croatian and 5™ International Symposium of agriculture, Opatija, Osjek,
Poljoprivredni fakultet SveuciliSta Josipa Jurja Strossmayera: 777-781

Kocjan Ac¢ko D., Tolar S., Santavec 1. 2005. Stro¢nice v kolobarju slovenskih kmetij.
Acta agriculturae Slovenica, 85, 1: 125-134

Koruzni hros¢-obvestila. Ljubljana, Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano,
Fitosanitarna uprava RS.
http://www.furs.si/Diabrotica/Index.asp/ (5.8.2010)

Macek J. 1991. Bolezni poljs¢in. Ljubljana, Kmecki glas: 267 str.

Pravilnik o fitosanitarnih ukrepih za preprecevanje Sirjenja koruznega hrosca. Ljubljana,
Uradni list RS.
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=20042 1 &stevilka=893/ (avgust, 2010)

Sadar V. 1961. Poljski kolobar in kolobarjenje. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
agronomijo, gozdarstvo in veterinarstvo: 104 str.



Zigon P. Struktura polj$¢in v Sloveniji ter fitosanitarni pomen kolobarja. 17
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010

Statisti¢ni letopis Republike Slovenije 1992-2009. Ljubljana, Statisticni urad RS.
http//:www stat.si/ (avgust, 2010)

Tajndek A., Santavec 1. 1998. Moznosti za sonaravni poljski kolobar v Sloveniji v
primerjavi z drzavami EU. V: Zbornik posveta kmetijstvo in okolje/ Proceedings of
the conference agriculture and environment, Bled, 12-13. marec 1998. Rec¢nik M.,
Verbic J. (ur.). Ljubljana, Kmetijski institut Slovenije: 223-230

Tehnoloska navodila za integrirano pridelavo poljs¢in. Ljubljana, Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije.
http://www.ikc-um.si/ikcum/images/stories/datoteke/IP_poljscine -TN_ 2010-
_sprememba.pdf/ (19.8.2010)



Zigon P. Struktura polj$¢in v Sloveniji ter fitosanitarni pomen kolobarja.
Dipl. projekt (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010

ZAHVALA

Zahvaljujem se svoji mentorici doc. dr. Darji Kocjan A¢ko za pomoc¢, razumevanje in
nasvete ter recenzentu prof. dr. Franci Aco Celarju.

Za pomo¢ in oporo tekom Studijskega obdobja, pa se v najvecji meri zahvaljujem svojim
starSem.



