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PREDGOVOR 

Ova knjiga se pojavljuje u vrijeme kada je zanimanje javnosti za tlo koje 
nas hrani, i u čijem krilu rastu i sazrijevaju biljke, veće no ikada. U njoj se govori 
o poljoprivredi koja teži ostvarenju harmonije s prirodom. Kako proizvesti 
dovoljno namirnica i krmnog bilja visoke kakvoće, a pri tom prirodu sačuvati 
od onečišćenja, te razviti zadovoljstvo i spoznati smisao rada na zemlji, osnovne 
su zadaće poljoprivrede o kojoj je riječ u ovoj knjizi. 

U posljednjih četrdesetak godina, poljo(djelstvo) se širom svijeta preobra­
zilo u poljo(privredu), tj. vid industrijske proizvodnje čiji je jedini cilj od svakog 
pojedinog polja ili životinje izvući najviše, dakako, smanjujući pri tom broj 
»ruku« koje su za to potrebne. Mjereći ovaj uspjeh, koji se temelji na primjeni 
novih tehničkih dostignuća, te još više na neracionalnoj upotrebi fosilne ener­
gije i agrokemikali ja, isključivo količinski, čovjek se uistinu ne može oteli 
dojmu divljenja. Međut im, ovakav pristup poljoprivredi doveo je do opasnih 
ekoloških posljedica i iscrpljivanja neobnavljajućih prirodnih resursa. Štoviše, 
s lica zemlje zauvijek su nestale brojne biljne i životinjske vrste, ali se drastično 
smanjio i broj seoskih gospodarstava i poljoprivrednika. No, borba za gospo­
darski uspjeh, jednostavno nas je načinila slijepima spram ovih činjenica. 
Industrijska poljoprivreda dovela je do degradacije i izumiranja i vrijednosti 
sela i seoskog načina života koji je stoljećima bio izvor kreposti, snage i lijepog 
krajobraza. 

Sve do nedavno, manje je bilo znano da se uz industrijsku poljoprivredu, 
tiporedo razvijao i j e d a n drugačiji oblik poljoprivrednog gospodarenja. Ovaj, 
svoje korijene vuče još iz sredine dvadesetih godina našega stoljeća, kada je u 
Njemačkoj osnovana tzv. b iološko-dinamička poljoprivreda, koja se ubrzo 
proširila i na ostale zemlje Europe i svijeta. Osnovna ideja b iološko-dinamičke 
poljoprivrede jeste organiziranje gospodarstva u skladnu cjelinu (»organizam«) 
s raznovrsnom biljnom i stočarskom proizvodnjom. U ovakvom gospodarenju, 
naročito značenje (naglasak) se pridaje mjerama izgradnje dugotrajne plodnosti 



tla, a proizvodnja se ne oslanja na primjenu agrokemikalija, već na maksimalno 
aktiviranje i iskorištavanje bioloških procesa i snaga (potencijala) unutar samog 
gospodarstva. Nešto kasnije, 1930. i 1940, djelatnošću Engleskog društva za 
očuvanje tla (»The Soil Associalion«) razvio se i pokret tzv. organske poljopri­
vrede, koji je također pridobio mnoge pristaše, i to uglavnom u zemljama 
engleskog govornog područja. Pod vodstvom J. S Rodale-a, pedesetih godina, 
ekološka poljoprivreda je zaživjela i u Sjedinjenim Američkim Državama. 
Danas gotovo da nema zemlje na kugli zemaljskoj, u kojoj se, na većim, ili 
manjim površinama ne prakticira ekološka poljoprivreda. 

U osnovi, biološko-dinamička i ostali vidovi ekološke poljoprivrede imaju 
iste biološke i ekološke postavke. Uvodeći u poljoprivrednu proizvodnju i neke 
posve nove tehnike, biološko-dinamička poljoprivreda, nastoji proširiti naše 
vidike, te ukazati i na duhovnu narav života u Prirodi. Biološko-dinamički 
smjer je također bio prvi (1928. god.) koji je definirao standarde kojima se 
regulira ekološka proizvodnja. Za razliku od uobičajenog određivanja kakvoće, 
koja se temelji na mjerenju nekoliko analitičkih parametara, odnosno vanjskim 
obilježjima proizvoda, ovi standardi se ne odnose samo na konačni proizvod, 
već i cjelokupan način (»kakvoću«) njegove proizvodnje, a č ime je znatno 
prošireno poimanje kakvoće. Drugim riječima, nije dovoljno samo vidjeti da li 
je proizvod onečišćen agrokemi kalij ama, j e r je to samo jedan od pokazatelja 
kakvoće. Vrednovati treba i sam način proizvodnje. Ovakav koncept »kakvo­
će«, po prvi je put primijenjen upravo na biološko-dinamičkim proizvodima 
(ovi se na tržištu poznaju po zaštitnom znaku »Demeter«), te je uskoro poslao 
uzorom jamstva kakvoće, lako da su ovaj koncept kasnije usvojili i mnogi drugi. 

Godine koje su slijedile, sedamdesete i osamdesete, povećale su zanimanje 
javnosti za ekološke i socijalne posljedice industrijskog vida poljoprivrede. U 
to vrijeme također dolazi i do jačanja svijesti o nepravednoj gospodarskoj 
preraspodjeli između specijaliziranih poljoprivrednih gospodarstava razvije­
nog, i malih gospodarstava, nerazvijenog svijeta. Zahvaljujući ovoj budnosti 
javnosti, te razboritosti j ednog dijela znanstvenika i ostalih djelatnika u agraru, 
došlo je do stvaranja pozitivnijih stavova o ekološkoj poljoprivredi. O v o je u 
mnogim zemljama urodilo osnivanjem različitih vidova obrazovnih programa, 
te savjetodavne službe za eko-proizvođače. Ove su aktivnosti danas u mnogim 
zemljama financirane iz državnih budžeta. 

No usprkos svemu ovome, biološko-dinamičku i ekološku poljoprivredu 
uopće, još uvijek prakticira relativno malen broj ljudi. Među ovima nalazimo 
različite skupine počevši od proizvođača na veliko, obiteljskih gospodarstava, 
pa sve do velikog, većinom nepoznatog broja »malih« vrtlara. Ovi drugi 
ekološku proizvodnju često puta smatraju jedinim načinom kojim je moguće 
proizvesti kvalitetne i ukusne namirnice. Međutim, nije samo broj eko-proi-
zvođača ono što treba uzeti u obzir. Naime, specijalizacijom i intenzifikacijom 
u poljoprivredi, do koje je došlo odmah po završetku drugog svjetskog rata, 

izgubilo se neprocjenjivo znanje, i mnoge vještine, te svijest o stvarnoj ulozi i 
značenju čovjeka u poljoprivrednoj proizvodnji. A to su zapravo stvari koje su 
upravo o n o bitno u poljoprivrednoj proizvodnji. Biološko-dinamički i ostali 
eko-poljoprivrednici, su međutim, pored stalnog osuvremenjivanja i unapređi­
vanja metoda proizvodnje, uspjeli sve do naših dana sačuvati ove izgubljene 
vrijednosti i svijest o mjestu čovjeka u poljodjelstvu. Štoviše oni su tijekom 
svih ovih godina, dokazali da ideja o dizajniranju gospodarstva kao skladnog 
»organizma« koji je sastavni dio Majke Prirode, nije nikakva utopija, budući 
da ova zahvaljujući svom ekološkom balansu vode stabilnoj proizvodnji, pri 
kojoj su izbjegnuti mnogi problemiA Ova gospodarstva su također uspjela 
postići i visoke prinose u proizvodnji,\c usprkos, za poljoprivredu, a napose 
ekološku, teškim i nepovoljnim gospodarskim odnosima, ostvariti i pozitivne 
financijske rezultate. Broj eko-gospodarstava značajno se uvećava svake go­
dine, usprkos činjenici da se broj seoskog stanovništva i broj poljoprivrednih 
gospodarstava širom svijeta drastično smanjuje. 

Biološko-dinamički, i ostali eko-poljoprivrednici nisu nikakvi osobenjaci, 
niti izolirana skupina ljudi. Oni su također slijedili tempo općeg razvoja 
poljoprivrede, povećanja prinosa i efikasnosti proizvodnje, ali suprotno danas 
njem trendu, nikada nisu išli za polučivanjem maksimuma. Eko-proizvođači 
su dobro informirani i o rezultatima najnovijih agronomskih dostignuća, novim 
tehnologijama, te razvoju na polju organizacije i tržišta. Na bazi ovih informa­
cija i spoznaja, došlo je do razvoja novih tehnologija i u ekološkoj poljoprivredi, 
a s toje urodilo zadovoljavajućim rješenjima za konkretne probleme koje donosi 
praksa, kao što su problemi bolesti i štetnika, smanjenja inputa, itd. N o , kako 
je još uvijek ostalo prilično toga na što treba iznaći bolji odgovor, djelatnici u 
eko-poljodjelstvu i dalje razvijaju intenzivnu istraživačku djelatnost. Način na 
koji oni shvaćaju živu Prirodu, a koji se temelji i na visokoj etičnosti, u 
budućnosti će zacijelo uroditi još mnogo boljim plodovima. 

O v o m općem prikazu biološko-dinamičke i ekološke poljoprivrede treba 
dodali i još nešto. Naime, ako pogledamo položaj i ulogu poljoprivrednih 
proizvođača u današnjem društvu, m o r a m o priznati da i danas postoji velik 
nesrazmjer između života i rada na selu i gradu. Štoviše, vremenom postaje 
jasnije da ove razlike postaju sve naglašenije. Mnogi su uzroci ovome. Pogle­
dajmo samo današnji »anonimni« prehrambeni suslav. U ovom, kupac bira 
proizvode s police, pri tom uopće ne znajući odakle dotični proizvod potječe. 
S druge strane ovog lanca, nalazi se proizvođač koji je također posve neinfor­
miran tko zapravo i gdje, konzumira njegove proizvode. Veza između proizvo­
đača i potrošača danas je posve izgubljena. Ovime, dakako, ne žel imo reći da 
su i ostale »karike« u lancu prehrambenog sustava i moderne ekonomije, poput 
prerade, skladištenja i trgovine suvišne. Ipak, u ekološkoj poljoprivredi uvijek 
se ide za tim da proizvođač i potrošač imaju svijest, na određeni način, znaju 
jedan za drugoga. Primjeri zemalja u kojima su biološko-dinamička i ekološka 



poljoprivreda j a č e razvijene, pokazuju da ovakav način proizvodnje uistinu 
ponovo zbližuje one koji proizvode s onima koji kupuju. Nerijetko se dešava 
da gospodarstva na kojima se proizvode, prerađuju i izravno prodaju proizvodi 
s e k o - z n a k o m , imaju svoje stalne kupce koji ih na razne načine, često kao 
organizirana skupina, podržavaju u njihovim nastojanjima. Ovime se razvijaju 
najmanje dvije stvari. Prvo, da u izravnom dodiru partneri (proizvođači i 
potrošači) imaju priliku razviti zanimanje i razumijevanje za potrebe drugoga. 
Drugo je da pri ovakvim dodirima nestaju mnoge nejasnoće, te anonimnost 
prelazi u poznanstvo, iz čega se kasnije razvija prijateljstvo i spremnost za 
p o m o ć . Osim toga, na ovaj način sc stimulira regionalna proizvodnja i potroš­
nja, usljed čega se smanjuje, često puta nepotreban transport, stimulira razvoj 
zdravih socijalnih odnosa, te potiče lokalne proizvođače da prošire svoju 
ponudu i gospodare na ekološki način. Regionalizirajući proizvodnju, preradu, 
i distribuciju poljoprivrednih proizvoda (dakako do određenih granica), prido­
nosimo razvoju ekološki i gospodarski zdrave poljoprivredne proizvodnje. 

Gledajući na današnje tendencije razvoja poljoprivrede, dolazimo do ja­
snog zahtjeva za promjenom načina poljoprivredne proizvodnje, te za preispi­
tivanjem njene ekološke i gospodarske opravdanosti. Usredotočujući se isklju­
čivo na proizvodnju s visokim ulaganjima koja donosi kratkotrajan gospodarski 
uspjeh, zaboravljamo na zakone koji vladaju u cjelokupnom ekološkom susta­
vu, kojega je poljoprivreda sastavni dio. Dakako sada postaje sve jasnije da i 
onečišćenje okoliša ima gospodarske posljedice. Stoga vrijednosti koje su od 
početka naglašavali različiti pokreti ekološke poljoprivrede danas dobivaju 
svoje pravo značenje. Ciljevi koji su ovi postavili, te rezultati koje pokazuju u 
praksi, na poljima i vrtovima ukazuju na to da ovi pokreti mogu znatno pomoći 
pri odlukama koje će odrediti smjer budućeg razvoja. No, za ovo je potreban 
dijalog, dijalog je upravo ono što danas moramo razviti. Pri njem, dakako, ne 
smijemo biti nerealni i težiti o n o m e kako je bilo nekada. Način na koji se danas 
proizvodi također m o ž e biti u službi napretka. Pri tom stvari treba samo tako 
organizirati da se gleda na dugoročne ciljeve. Biološko-dinamična i ekološka 
poljoprivreda, svojim rezultatima u praksi, te idejama, pružaju odličan osnov 
za ovakav razvoj. No da bi se ovo ostvarilo, najvažnije je uistinu cijeniti i biti 
otvoren za ono što nam govori netko drugi. Jedino ovakvim pristupom doći će 
do dijaloga koji će uroditi plodom. 

A ova knjiga, koja je pred Vama, upravo je doprinos ovakvim vrstama 
dijaloga. U godinama koje nadolaze, ona će n a m pomoći da poboljšamo ono 
što imamo, te nanovo izgradimo ono što smo izgubili. Ona također predstavlja 
rad koji bi trebao zapaliti entuzijazam i odlučnost, te usmjeriti, posebice, mlađe 
proizvođače, studente, i sve ostale koji uče o poljoprivredi i koji će sutra biti 
nositelji proizvodnje. Dakako, ova knjiga će također poslužiti i kao dobar 
priručnik, te vrijedan izvor informacija kako mnogim vrtlarima, tako i svim 
onima koji se bave zaštitom okoliša. 

Poznavajući godinama pisca ove knjige, Darka Znaora, i cijeneći širinu i 
kakvoću njegova znanja, njegovu predanost ovoj temi, te ozbiljnost u radu, 
autor ovog predgovora, može ovu knjigu s punim povjerenjem preporučiti 
svima onima koji žele raditi s poljoprivredom sutrašnjice. 

East Troy, Wisconsin, 3. rujna, 1995. 

Prof. dr. agr. Herbert H. Koepf 
Michael Fields Agricultural Institute, 

Sjedinjene Američke Države 



U tijeku sve intezivnijih nastojanja da se pronađe model poljoprivredne 
proizvodnje koji bi u potpunosti zadovoljio potrebe čovječanstva, te istovreme­
no bio održiv i stabilan i za pokoljenja koja nadolaze, modeli ekološke 
poljoprivrede u zadnje vrijeme, širom svijeta, privlače sve više pozornost i . 
Stoga se ovakav način proizvodnje vidi kao najperspektivnije rješenje i izlaz iz 
nezavidnog položaja u kojem se danas nalazi konvencionalna poljoprivreda. A 
ovu karakterizira onečišćenje okoliša, smanjenje prirodnih bogatstava, te u 
bogatim zemljama — prekomjerna proizvodnja. Pošto temelji ekološke poljo­
privrede počivaju na njegovanju raznolikosti i stimuliranju višenamjenske 
učinkovitosti svih elemenata gospodarstva, i pošto ovakav način proizvodnje 
zahtijeva pojačanu suradnju, kako čovjeka s prirodom, tako i samih ljudi 
međusobno, mnoge bivše socijalističke zemlje, u ovakvom načinu proizvodnje 
vide priliku za bolji razvoj svog agrara. 

Poljoprivredni proizvođači, su nesumnjivo ti koji imaju ključnu ulogu u 
razvoju svake, pa tako i ekološke poljoprivrede, te je od najvećeg značenja 
ovima pružiti dodatne informacije o praktičnim i teoretskim aspektima ovakve 
proizvodnje. Dakako, usprkos tome što su poljoprivrednici nositelji proizvod­
nje, oni nisu i jedini koji su odgovorni za razvoj poljoprivrede u nekom društvu. 
Osim njih, odgovornost za ovo imaju i mnogi drugi čimbenici u društvu: 
prerađivači poljoprivrednih proizvoda, trgovci, potrošači, ali i predavači na 
školama i fakultetima, liječnici, znanstvenici i političari. K a k o gotovo da nema 
ljudske djelatnosti koja na neki način nije u svezi s poljoprivredom, to svaki 
pojedinac nekog društva mora biti odgovoran i za razvoj poljoprivrede tog 
društva. No bez dovoljno valjanih informacija, a naročito onih koja se odnose 
na nova rješenja u poljoprivredi, ovu odgovornost i nije sasvim jednostavno 
preuzeti. 

Stoga sam uvjeren da će knjiga »Ekološka poljoprivreda — poljoprivreda 
sutrašnjice«, autora Darka Znaora, u kojoj su obrađeni svi najvažniji aspekti 
ekološkog gospodarenja, biti itekako vrijedan doprinos poljoprivrednoj praksi, 
te poticaj i izvor informacija za razvoj ovakve poljoprivrede u Hrvatskoj . 
Također misl im da se ova knjiga tiče svih Vas, i Vaših kolega, koji bilo da radite 
izravno u poljoprivrednoj proizvodnji, ili negdje drugdje, a koji ste istinski 
zabrinuli za stanje i posljedice nastale uslijed dosadašnje poljoprivredne prak­
se, te ste odlučni u namjeri da podržite poljoprivrednu proizvodnju koja donosi 
bolje sutra. Čovjek i Priroda u svojoj međuovisnosti, trebaju pronaći načine 
kojima će Priroda istinski cvjetati uslijed čovjekova m u d r a i odgovorna gospo­
darenja njome. 

Wageningen, 28. lipnja, 1995. 

Drs. Jan Diek van Mans veli, 
Bivši predsjednik Svjetske organizacije 

za ekološku poljoprivredu ( I F O A M ) 

UVOD 
ŠTO JE TO »EKOLOŠKA POLJOPRIVREDA«? 

Hrvatska je jedna od svega nekoliko zemalja na svijetu u kojoj ekološka 
poljoprivreda nije značajnije zaživljela. Dakako, ovo i nije neko iznenađenje, 
budući da Hrvatska nažalost još uvijek oskudijeva i osnovnim znanjem i 
informacijama o ekološkoj poljoprivredi. Glede ekološke poljoprivrede u našoj 
javnosti, znanstvenim i ostalim krugovima, stvorena su dva, uglavnom suprotna 
gledišta. Jedni naime zagovaraju ovakav način proizvodnje i u njoj, s obzirom 
na današnju ekološku i gospodarsku situaciju vide jedini ispravan put. Drugi, 
suprotnog mišljenja, smatraju ideje o ekološkoj poljoprivredi č is tom utopijom 
i pukim željama. Dakako, analiziramo li malo dublje ovu, crno-bijelu podjelu, 
uočit ć e m o da unutar ove dvije skupine postoji čitava lepeza stavova, uključu­
jući i one ekstremne. Tako među pristašama eko-proizvodnje nalazimo j a k o 
puno onih koji nisu ništa drugo doli entuzijasti i zanesenjaci ideja o idiličnoj 
povezanosti čovjeka i prirode. Ovi su nažalost, svojim nestručnim i često 
emotivnim istupima zapravo samo odnemogli svojim istomišljenicima i stavili 
ih u još teži položaj. U isto vrijeme, među protivnicima ekološke poljoprivrede 
također se nalazi i mnogo onih s predrasudama, koji o suvremenoj poljopri­
vrednoj proizvodnji znaju vrlo malo, ili najčešće ništa, i zapravo su žrtve 
vlastitih predrasuda i neznanja. T a k o onima, koji se ozbiljnije bave ovim 
pitanjima, ne preoslaje drugo doli, da »plešući na žici« između ovih ekstrema, 
i suočeni s problemima koje sobom donosi praksa — iznađu odgovor — da li 
je ekološka poljoprivreda uistinu samo mit, ili znanost i praksa utemeljena na 
čvrstim znanstvenim i praktičnim dokazima. Kako je autor duboko uvjeren u 
ovo posljenje, to je ova knjiga upravo pokušaj da se na jedan objektivan način 
prikaže stvarna važnost i značenje, onoga što nazivamo ekološkim načinom 
gospodarenja u poljoprivredi. No prije negoli razmotr imo pojedine e lemente 
koji su važni za uspješno organiziranje eko-proizvodnje, potrebno je dali i 
nekoliko uvodnih objašnjenja o lome s t o j e to zapravo ekološka poljoprivreda. 



Pod ekološkom, organskom, ili biološkom poljoprivredom* u široj javnosti 
se uglavnom misli na tzv. proizvodnju »zdrave hrane«, tj. poljoprivrednu 
proizvodnju bez primjene agro-kemikali ja (mineralnih gnojiva, peslicida, hor­
mona i si.). Premda je ova definicija donekle točna i prihvatljiva, ipak, treba 
reći d a j e ekološka poljoprivreda koncept poljoprivredne proizvodnje koji je 
mnogo složeniji i čija bit nije samo u izostavljanju agrokemikali ja, već u 
sveukupnom gospodarenju kojim je to moguće postići. Glede spomenutih 
definicija, također treba istaknuti da neki kritičari tvrde kako su iste neprikladne 
i nelogične stoga što su temeljene na negacijama, tj. njima se ekološka poljo­
privreda definira negativno, tj. kao proizvodnja u kojoj se ne upotrebljava ovo 
ili ono, ne obrazlažući pri tom jasno u čemu je zapravo njena bit. 

Dakako, ovakvi, i slični prigovori, obično ne pridonose rješenjima i uglav­
nom se bave pronalaženjem »dlake u jajetu«. No ipak, kako bismo izbjegli i 
prigovore ovakve prirode, ekološku poljoprivredu moguće je definirati i na 
»pozitivniji« način. Stoga za ekološku poljoprivredu m o ž e m o reći da je to 
sustav poljoprivredne proizvodnje koji nastoji maks imalno iskoristiti potenci­
jale određenog ekosustava (autonomno gospodariti ekosustavom), odnosno 
gospodarstva, stimulirajući, jačajući i harmonizirajući biološke procese (tablica 
I) pojedinih njegovih dijelova. Ideal eko-gospodarstva je gospodarstvo mješo­
vitog tipa, s biljnom i stočarskom proizvodnjom, koje je organizirano na način 
da predstavlja harmoničnu cjelinu koja zadovoljava većinu potreba iz vlastitih 
izvora, te minimalizira »uvoz«, unos istih sa sirane, tj. izvan samog gospodar­
stva. 

Nadalje, u samom uvodu je važno naglasiti kako smisao ekološke poljopri­
vrede nije u negiranju i odbacivanju pozitivnih dostignuća konvencionalne 
poljoprivrede, već u iznalaženju »ekološkijih« i inih rješenja tamo gdje je to 
pol robno. Ekološka poljoprivreda isto tako nije niti povratak na staro, povratak 
na poljoprivredu naših djedova. Naprotiv ekološka poljoprivreda dio jc suvre­
mene poljoprivredne proizvodnje, trgovine i agronomske znanosti, te se upravo 
i temelji na njenim najnovijim spoznajama i dostignućima. 

Stoga m o ž e m o reći da se osnovna načela ekološke poljoprivrede sastoje u: 

a) harmoniziranju i pravilnom gospodarenju glede gnojidbe, plodoreda, 
raznolikosti i izbora kultura, sorti i pasmina, obrade tla, te jačanju 
otpornosti spram bolesti i štetnika. Pri tom se naročito nastoji podsta-
kiniti aktivnosti bioloških procesa unutar samog gospodarstva, u kojima 
sudjeluju mikro organizmi, te biljni i životinjski svijet (tablica I); 

b) brizi za pravilno uzdržavanje tla, očuvanju i povećanju njegove plodno­
sti i biološke aktivnosti, sadržaja organske tvari i hraniva, te poboljšanju 
strukture tla i borbi protiv erozije. Kako je plodnost tla, a poglavito 

* Kako u duhu našega jezika nema odgovarajućeg naziva za ovakvu vrslu gospodarenja, to je autor mišljenja 
da je najbolje upotrijebiti izraz »ekološka poljoprivreda«. O ovom, i ostalim nazivima detaljnije u poglavlju 
br. 3. 

bogatstvo organskom tvari za svaku zemlju jednako važno kao rudna 
bogatstva, šume, more i si., to ekološka poljoprivreda pridonosi očuva­
nju prirodnih resursa i potencijala svake države, odnosno nacije; 

Tablica I. Neki biološki procesi u poljoprivredi (modificirano prema Speddingu, 1979) 

Biološki procesi Nebiološki, umjetni procesi 

Bakterijsko vezivanje atmosferskog dušika Gnojidba industrijski proizvedenim dušičnim 
gnojivima 

Kruženje, otapanje i ekstrakcija fosfora i 
kalija usljed korjenske aktivnosti, rada 
mikorize i ostalih organizama tla 

Gnojidba industrijski proizvedenim 
fosfornim i kalijevim gnojivima umjetnog 
porijekla 

Usisavanje vode iz dubljih slojeva dubokim 
korijenjem i njeno »skladištenje« u tlu 

Navodnjavanje 

Održavanje dobre strukture tla visokim 
sadržajem humusa, plodoredom i dr. 

Upotreba sintetičkih poboljšivača strukture 
(stiropora i si.) 

Regulacija štetnika, bolesti i korova putem 
prirodnih antagonizama 

Upotreba pesticida 

Oprašivanje pčelama i ostalim insektima Umjetno oprašivanje biljaka prskanjem 
suspenzija polena i si. 

Prirodno razmnožavanje životinja Umjetno osjemenjivanje 

Ispaša Uzgoj stoke u stajama, kavezima, i si., bez 
mogućnosti boravka na otvorenom 

Dojenje teladi i janjadi Uzgoj teladi i janjadi na imitacijama mlijeka 

c) gospodarenju koje isključuje, ili samo iznimno dopušta upotrebu agro­
kemikalija (mineralnih gnojiva, sintetičkih sredstava za zaštitu bilja, 
sintetičkih regulatora rasta, hormona, i si.); 

d) očuvanju raznolikosti biljnih i životinjskih vrsta u prirodi (borba protiv 
»genetske erozije«), kao i očuvanju ostalih prirodnih bogatstava (pod­
zemne vode npr.) i pejzažne raznolikosti; 

e) proizvodnji kvalitetnijih, a time i zdravijih namirnica. (Konzumirajući 
ovakve namirnice jača se radni i duhovni potencijal pojedinca, odnosno 
nacije, te smanjuju izdaci za zdravstvo); 

f) mjerama kojima se nastoji poslići zadovoljavajući ekonomski uspjeh 
poljoprivrednog gospodarstva i smanjili njegovu ovisnost o industriji i 
njenim proizvodima; 

g) smanjenju i minimaliziranju utroška energije, tj. fosilnih goriva i ostalih 
neobnavljajućih resursa u prirodi (plin, nafta, treset i dr.) 

h) podizanju socijalnog, gospodarskog i intelektualnog položaja seljaka; 

i) razvijanju zdravih socijalnih i bratskih impulsa među ljudima; 

j) njegovanju razumijevanja za prirodu, njenih ritmova i zakona; očuvanju 
i suradnji s prirodom, te njegovanju estetike i smisla za dobro i lijepo. 



k) stvaranju spone za novi, drugačiji odnos između čovjeka i prirode, i to 
na načelima duhovnosti i holizma, a ne materijalizma i redukeionizma. 

Sažimljući sve rečeno, mogli bismo najkraće reći kako je ekološka poljo­
privreda sustav poljoprivrednog gospodarenja koji teži etički prihvatljivoj, 
ekološki čistoj, socijalno pravednoj, i gospodarski isplativoj poljoprivred­
noj proizvodnji. 

ZELENA POLJA — SIVA BUDUĆNOST ILI 
SITUACIJA U KONVENCIONALNOJ 

POLJOPRIVREDI DANAS 

Da bi se u potpunosti shvatilo z a s t o j e ekološka poljoprivreda imperativ 
vremena, te koji su temeljni razlozi orijentacije na ekološku poljoprivredu, 
prethodno je potrebno nešto reći i o samom stanju u konvencionalnoj poljopri­
vredi danas, odnosno problemima koje ista otvara. Premda je o ovoj temi pisano 
na raznim mjestima i s raznih aspekala, malo je publikacija u kojima je moguće 
naći cjelovit i nepristrasan prikaz razvoja, stanja i tendencija u konvencionalnoj 
poljoprivredi. 

Ključ uspjeha konvencionalne poljoprivrede leži u specijalizaciji proizvod­
nje, koja uz pomoć upotrebe mehanizacje, pesticida, mineralnih gnojiva, 
koncentrata, novostvorenih sorti i pasmina, te ogromnih količina energije 
uspijeva postići vrlo visoke prinose. Usljeđ ovakvog načina proizvodnje nestala 
su mješovita gospodarstva u kojima je bila združena biljna i stočarska proizvod­
nja, usljed čega je došlo do stvaranja regija sa specijaliziranom proizvodnjom 
(npr. velike žitne, ili stočarske regije). 

Nadalje, konvencionalna poljoprivreda potpuno se je emancipirala od 
osnovnih bioloških procesa. Ukoliko klimatske prilike nisu prikladne za uzgoj 
neke kulture, problem se rješava proizvodnjom u osvijetljenim i zagrijanim 
staklenicima. Ako ne odgovara tlo, moguće ga je zamijeniti nekim drugim 
supstratom npr. »spužvama«, ili samom vodom, kao što je to slučaj pri tzv. 
hidroponskoj proizvodnji pri kojoj biljke ne rastu iz tla već iz »spužvi«, ili vode 
u kojoj su otopljena hraniva. Do sličnih promjena došlo je i u stočarskoj 
proizvodnji, tako da npr. pri tzv. baterijskom uzgoju kokošiju, kokoš ima jedini 
zadatak da bude »automat za jaja«, kojeg čovjek u potpunosti »opslužuje«. 
Kokoš je zatvorena u kavezu kako ne bi trošila energiju krećući se okolo. 
Redovno joj se donose hrana i voda, a odnose jaja i izmet. Temperatura, svjetlo 
i vlažnost zraka su također umjetno regulirani. »Kljtika« ju se hormonima i 
antibioticima, kako bi bolje napredovala i (p)ostala zdrava. Sve ono što bi je 



moglo ometati, paraziti i dr., ubija se pesticidima, a pilići se ležu i podižu daleko 
od kontakta s kvoćkom. 

S konvencionalnim, ili kako se još i naziva, industrijskim tipom poljopri­
vredne proizvodnje ponajprije su započele razvijene zemlje, ali su kasnije ovaj 
model prihvatile i mnoge druge, manje razvijene zemlje. Nagli razvoj konven­
cionalne poljoprivrede, a koji se još popularno naziva i »zelenom revolucijom«, 
je nažalost imao i svoju manje znanu, tamnu stranu, koja je dugo bila zanema­
rivana i prikrivana, a kojoj se danas pridaje najozbiljnije značenje. Danas je 
naime, posve očito d a j e konvencionalna poljoprivreda svojom praksom dovela 
do mnogih negativnih, kako ekoloških, tako socijalnih i gospodarskih poslje­
dica, kao što su: smanjenje humusa, gubitak plodnosti tla, pojačana erozija, 
onečišćenje okoliša pesticidima, njihovim derivatima i teškim metal ima, one­
čišćenje podzemnih i drugih voda nitratima i fosfatima, »genetska erozija«, 
prekomjerna proizvodnja, gospodarska neefikasnost i dr. Drugim riječima, 
uspjeh konvencionalne poljoprivrede samo je prividan (slika 1). 

Da bismo zapravo jasnije okarakterizirali kakav je stvarno »uspjeh« polu­
čila konvencionalna poljoprivreda, ali i zbog toga što se kod nas često čuje kako 
bi se hrvatski agrar trebao ugledati na onaj zemalja E U - a i S A D - a , za primjer 
ć e m o uzeti upravo današnje stanje konvencionalne poljoprivrede u tim zemlja­
ma, i to u svezi s gospodarskim, ekološkim, energetskim, socio-poli t ičkim, te 
problemima kakvoće poljoprivrednih proizvoda. 

Slika I. Uspjeh konvencionalne poljoprivrede samo je prividan 
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Konvencionalna poljoprivreda i okoliš (ekološka djelotvornost 
konvencionalne poljoprivrede) 

Konvencionalna poljoprivredna proizvodnja je uz industriju i promet, 
najveći onečišćivač okoliša. Nažalost, od ovih je ipak razlikuje j edna bitna 
činjenica: dok su industrija i promet izvori onečišćenja, poljoprivreda je 
i s tovremeno i izvor onečišćenja, ali i njegova žrtva. Do onečišćenja okoliša 
dolazi usljed proizvodnje i intenzivne upotrebe mineralnih gnojiva, pesticida, 
veterinarskih preparata i hormona, rada strojeva, itd. No osim izravnih oneči­
šćenja okoliša, konvencionalna poljoprivreda je uzrok i drugim ekološkim 
degradacijama, poput smanjenog raznovrsja i gubitka biljnih i životinjskih 
vrsta, erozije tla i gubitka humusa, salinizacije tla, eutrofikacije voda, desika-
cije i dr. 

A n t r o p o g e n a d e g r a d a c i j a i o p a d a n j e p l o d n o s t i t la 

Konvencionalna poljoprivredna proizvodnja, tretirajući tlo isključivo kao 
»supstrat« koji snabdijeva biljke hranivima, i drži ih uspravno, zanemarila je 
stvarnu ulogu i značenje tla. Rezultat je dakako, smanjena plodnost većine tala, 
tj. gubitak humusa i humusnog sloja, gubitak strukture tla, smanjenje efektivne 
dubine tla, te onečišćenje tla pesticidima, teškim metal ima i drugim nepoželj­
nim tvarima. Od nabrojenih, naročito ozbiljan, i teško rješiv problem predstav­
lja drastično smanjenje razine humusa, te onečišćenje teškim metalima. Glede 
ovih posljednjih, naročitu opasnost predstavlja prisustvo kadmija i bakra u tlu, 
pošto su ovi dokazani izazivači raka i uzroci genetskih promjena kod biljaka, 
ljudi i životinja. Dakako, teški metali u tlo ne dolaze samo usljed primjene 
mineralnih gnojiva (teške metale naročito sadrže fosforna gnojiva) i pesticida, 
već i pod utjecajem industrije i prometa. Ipak, poljoprivreda pri ovom unosu 
često puta i prednjači. Jedna tona fosfornih gnojva, ovisno o porijeklu i čistoći 
sirovih fosfata, sadrži od 1 do 200 grama kadmija. Nažalost, čak niti u zemljama 
E U - a nema zakona kojima bi se ograničile dozvoljene količine kadmija u 
mineralnim gnojivima (Češka je jedna od rijetkih zemlja u kojoj je propisano 
da kg fosfornih gnojiva ne smije sadržavali više od 50 mg kadmija). Za sada 
još uvijek nažalost nije poznata tehnologija kojom bi teške metale bilo moguće 
odstraniti iz tla, odnosno drugim riječima, ovo znači da tla onečišćena teškim 
metal ima za uvijek, odnosno do daljenjega ostaju »kužna«. 

—<|> Erozija, gubitak površinskog, humusnog sloja tla usljed vjetra i oborina, 
problem je koji poprima zabrinjavajuću dimenziju. Analize podataka o stopi 
erozije u pojedinim zemljama govore o zapanjujućim činjenicama. Računa se 
naime da se na većini polja konvencionalne poljoprivrede, za svaku proizvede­
nu tonu žitarica erozijom gube još najmanje dvije tone tla. U praksi to znači da 
se godišnje na svakom hektaru gdje se proizvode žitarice izgubi oko 12 tona 



humusnog tla. Tako se u jednoj nedavno objavljenoj studiji o eroziji u S A D - u , 
tvrdi kako su mnoga polja u S A D - u za prošlih 40 godina, erozijom izgubila 
preko 20 cm humusnog tla, a to je jednako gubitku od oko 5 mm godišnje. Kako 
je za nastanak 1 mm novog humusnog sloja pedogcnelskim procesima potrebno 
više tisuća godina, l o j e ovim brojkama svaki komentar izlišan. Dakako, ništa 
bolje nije niti u zemljama E U - a . Prosječna erozija po hektaru u Francuskoj 
iznosi 20 tona, a Španjolskoj 35 tona tla godišnje. Iz ovoga je dakle j a sno da 
humusni sloj iz godine u godinu postaje sve tanji, odnosno slikovitije rečeno, 
pod našim nogama doslovno »raste« pustinja. 

No osim erozije, problem danas predstavlja i akutna acidifikacija tla 
(»zakiseljavanje tla«), a do koje dolazi prvenstveno usljed upotrebe mineralnih 
gnojiva, gubitka humusa, te kiselih kiša, a kojima opet pridonosi i sama 
poljoprivreda. No m n o g a tla, danas, ne samo da su »zakiseljena«, već su i 
»zasoljena« (tzv. salinizacija tla). Do salinizacije dolazi i usljed učestalog 
navodnjavanja (voda za navodnjavanje obično sadrži velike količine soli), koje 
zbog gubitka humusa i tla dobre strukture koje služi i kao svojevrsno »skladi­
šte« vode — učestalije negoli inače. Intenzivno navodnjavanje, te melioracije 
kojima se krči raslinje koje regulira razinu podzemne vode, rezultira i tzv. 
desikacijom, tj. sniženjem razine podzemne vode. Desikacija je , uz kisele kiše, 
uzrok umiranju mnogih šuma, ali i ostalog raslinja. 

Kako je rješavanje problema antropogene degradacije tla i gubitak plodno­
sti tla j edna od ključnih zadaća ekološke poljoprivrede, to će isto biti detaljnije 
obrađeno u idućim poglavljima. 

Onečišćenje voda, akvatičkih sustava, te tla i zraka 

Onečišćenje voda, akvatičkih sustava, te tla i zraka uzrokovano poljopri­
vrednom proizvodnjom (slika 2) uistinu je jedan od najozbiljnijih problema 
današnjice 

Slika 2. Onečišćenje tla i sveukupna degradacija njegove plodnosti, jedan je od najozbiljnijih 
problema današnjice 

Ispiranje hraniva (poglavito nitrata) iz mineralnih gnojiva, te ispiranje 
ostataka pesticida u podzemne vode tema je mnogih istraživanja i diskusija. 
Prosuđuje se naime da danas na području E U - a , čak 2 0 % pitke vode sadrži više 
ostataka agrokemikali ja negoli je to propisima dozvoljeno. Naročito ozbiljan 
problem predstavlja ispiranje dušika, odnosno nitrata u podzemne vode (pre­
velika količina nitrata u pitkoj vodi uzrokuje zdrastvene probleme, a kod beba 
gušenje). Ovaj se u tlo obično unosi mineralnim gnojivima i oborinama 
(kiselim kišama). U nekim područjima Nizozemske, Belgije i Danske, unos 
čistog dušika putem oborina dostiže nevjerojatnih 300 kg po hektaru godišnje, 
a što je j e d n a k o gnojidbi jednog hektara sa 4.000 kg N P K (7:14:21). No nisu 
jedino mineralna gnojiva krivci za ovakvo stanje. U područjima E U - a s 
intenzivnom stočarskom proizvodnjom (Danska, Nizozemska i Belgija), ovo­
me pridonosi i životinjski gnoj. Naime, kako je u tim zemljama prevelika 
koncentracija stoke, to nema dovoljno zemlje gdje bi se mogao deponirati 
njihov gnoj. Nizozemska, koja je po veličini upola manja od Hrvatske, uzgaja 

Ugledni prof. Pimentel s kal i forni jskog sveučil išta tvrdi kako je u posl jednj ih 
četrdeset g o d i n a 1/3 sv jetskog tla izgubl jena eroz i jom. 

Poznati n jemački p e d o l o g Quist izračunao je da je 1983. g o d i n e na j e d n o m 
ve l ikom pol ju šećerne repe (21,5 ha), s a m o n a k o n j e d n e obi lni je kiše (25. svibnja), 
d o s l o v n o izgubl jeno p r e k o pedeset t isuća maraka. N a i m e obi lna kiša koja je 
padala t o g a d a n a (44 m m ) uzrokovala je veliku erozi ju, koja je na p o j e d i n i m 
mjest ima iznosila čak 420 t/ha. U k u p n o je za 24 sata sa s p o m e n u t o g pol ja vel ičine 
21,5 ha izgubl jeno oko 3900 tona tla, što je uzrokovalo: 
a) smanjenje u r o d a šećerne repa za o k o 3 0 % , o d n o s n o gubi tak od 48.300 D E M ; 
b) ispiranje (gubitak) 760 kg fosfata, vri jednosti 850 D E M ; 
c) ispiranje (gubitak) 1.140 kg kalija, vr i jednosti 700 DEM; 
d) ispiranje (gubitak) 950 kg dušika, vr i jednosti 1.350 D E M ; 
e) trošak čišćenja kanala i cesta, vr i jednosti 1.300 DEM; 
o d n o s n o u k u p n i h izravnih t roškova od 52.500 DEM. Ovim troškovima, d a k a k o 
treba pribrojati i neizravne, teško mjerlj ive troškove kao što su učinak na strukturu 
tla, razinu h u m u s a , rad o r g a n i z a m a tla, i td. 



85 milijuna kokošiju, 13 milijuna svinja i 6 milijuna krava godišnje. Budući da 
Nizozemska nema dovoljno zemlje na koju bi se sav taj gnoj mogao odložiti, 
te kako transport gnoja preko 30 km nije isplativ, to on odlazi u podzemnu vodu, 
jezera i mora gdje uzrokuje ozbiljna zagađenja, pomor riba i ostale flore i faune, 
a između ostaloga i sve učestalije »cvjetanje mora«. Osim toga, prevelika 
koncentracija stoke, te intenzivna upotreba pesticida i fosilnih goriva pri 
proizvodnji, pridonosi i onečišćenju zraka, odnosno kiselim kišama i razaranju 
ozonskog omotača (više o ovome u poglavlju o gnojidbi i zaštiti bilja). Zbog 
svega ovoga ne iznenađuju ozbiljni zahtjevi kojima se na razini E U - a traži i 
uvođenje tzv. kvota za upotrebu mineralnih gnojiva. Prema prijedlogu ovog 
zakona, za svako gospodarstvo bile bi određene maksimalne količine mineral­
nih, ili barem dušičnih gnojiva koje je dozvoljeno upotrebljavati po hektaru 
površine. O v o bi se određivalo na osnovu tipa proizvodnje, vrste tla, i količine 
dušika koja u tlo ulazi oborinama. Sudeći prema nedavnim raspravama veza­
nim uz ovu temu, nije daleko dan kada će ovaj zakon uistinu stupiti na snagu. 

Od nedavna »vrući krumpir« predstavlja i ispiranje fosfora u podzemnu 
vodu. Premda je ovaj problem za sada još uvijek nedovoljno poznat, podaci 

pokazuju da zbog prekomjerne upotrebe fosfornih gnojiva, na nekim mjestima, 
tlo, koje inače rado veže fosfor, i teško ga kasnije otpušta, postalo toliko 
prezasićeno fosforom, da ga više ne može apsorbirali, a usljed čega dolazi do 
ispiranja fosfora u podzemnu vodu. 

Eutrofikacija (povećanje koncentracije mineralnih tvari u površinskim 
vodama), do koje dolazi usljed ispiranja mineralnih tvari prvenstveno s poljo­
privrednih površina, također postaje sve izraženiji problem. Velika (»neprirod­
na«) koncentracija mineralnih tvari u površinskim vodama uzrokuje poremel-
nju mnogih bioloških procesa, te sprečava normalan razvoj, a nerijetko i 
uništava floru i faunu akvatičkih sustava. U zadnje vrijeme naročito zabrinja­
vajuća je postala i eutrofikacija mora, a što se, između ostaloga, očituje i u, 
dobro n a m poznatom »cvjetanju algi«. Stoga ne iznenađuje da u zadnje vrijeme 
sve češće i turistički djelatnici dižu svoj glas protiv konvencionalne poljopri­
vrede, za koju se računa da u ovoj »raboti« sudjeluje s preko 50%, odnosno više 
negoli industrija, promet i stanovništvo — zajedno. 

Smanjeno raznovrsje biljnih i životinjskih vrsta 

Opstanak oko 5 0 % biljnih i životinjskih vrsta Europe je ozbiljno ugroženo. 
O v o m e je između ostalog, pridonijela i konvencionalna poljoprivreda. Prskanje 
pesticidima, isušivanje, odnosno navodnjavanje velikih područja, uništavanje 
terasa, živica, šikara i dr., samo su neki od postupaka kojima je konvencionalna 
poljoprivreda pomogla, ovaj, zbog industrije i prometa, ionako već uznapredo­
vali proces. Osim toga, u trci za rodnijim sortama i pasminama, iz uzgoja su 
potpuno izbačene mnoge lokalne sorte i pasmine, od kojih je većina danas 
posve iščezla. Sve ovo samo je povećalo ovisnost proizvođača o industriji. 
Tako npr. u Nizozemskoj , najvećem svjetskom izvozniku sjemenske robe, tri 
velika s jemenska proizvođača kontroliraju preko 7 0 % ukupne prodaje sjemena 
u ratarstvu, dok samo četiri kompanije kontroliraju čak 9 0 % prodaje sjemena 
u cvjećarstvu i povrtlarstvu. Također je zanimljivo i primijetiti da ove iste 
kompanije opskrbljuju proizvođače i mnogim drugim poljoprivrednim proi­
zvodima, poput pesticida, gnojiva, ambalaže i plastičnih materijala, i dr. Neke 

P r e m d a je d o b r o poznato da u m n o g i m zeml jama funkcionira tzv. »pranje novca«, 
t j . kanali ko j ima novac »ispari« na legalan način kako bi se izbjeglo plaćanje 
poreza, manje je poznato da u EU-u postoj i i m e h a n i z a m tzv. »pranja gnoja«. 
N a i m e u z e m l j a m a EU-a s v i š k o m gnoja, proizvođači su dužni vodit i s t rogu 
evidenci ju o t o m e g d j e je deponiran gnoj s nj ihovih g o s p o d a r s t a v a . Ov ime se 
nastoji spri ječiti p r e k o m j e r n o gnojenje pojedinih p o d r u č j a , usl jed č e g a dolazi do 
ekološk ih i sanitarnih p r o b l e m a . Stoga u ovim z e m l j a m a postoje i speci ja lne 
agenci je za »pranje gnoja«, koje pro izvođaču, d a k a k o uz n a k n a d u , izdaju lažne 
p o t v r d e o o t k u p u viška g n o j a i unatoč t o m e što će g n o j biti z a k o p a n ili spal jen na 
s a m o m g o s p o d a r s t v u . 
U nedavno objavl jenoj studi j i , koju su izradili Nacionalni institut za zdravstvo i 
zaštitu okol iša, te Nacionalni institut za vodopr ivredu Nizozemske, tvrdi se da je 
o k o 6 5 % p o d z e m n e v o d e E U - a prekorači lo limit za pest ic ide u vodi (0,1 mikro-
gram/l), d o k je k o d 2 5 % , s p o m e n u t a granica prekoračena za više n e g o deset 
puta. Također se kaže, d a je stvarno stanje nažalost još g o r e , p o š t o se p o s t o j e ć i m 
anal i t ičkim m e t o d a m a ko j ima se vrše ova istraživanja, m o ž e registrirati s a m o o k o 
polov ica aktivnih supstanci u pest ic id ima. Zastrašujuća je i o p a s k a istog Instituta, 
k o j o m se tvrdi da se ove brojke o d n o s e s a m o na pest ic ide od prije 10 g o d i n a i 
više, b u d u ć i da pest ic id ima treba o k o 10 g o d i n a pri je negol i se isperu iz gornj ih 
s lojeva tla i dospi ju u p o d z e m n u v o d u . To znači da ć e m o stvarni rezultat 
onečišćenja p o d z e m n i h v o d a uzrokovanih d a n a š n j i m pest ic id ima znati tek za 
desetak g o d i n a . 

Danska, koju m n o g i smatraju z e m l j o m s najbol jom s t o č a r s k o m p r o i z v o d n j o m na 
svijetu tol iko je onečist i la svoju pitku v o d u , tako da je s a d a m o r a uvoziti s Islanda. 
Malo karikirano rečeno, to zapravo znači da Danska izvozi ml i jeko i m l j e č n e 
pro izvode kako bi zaradi la novac za kupovinu v o d e . Cinici također tvrde kako pri 
ovoj trgovini omjer više nije litar v o d e za litar mli jeka, već litar ml i jeka za dva litra 
v o d e , te da je D a n c i m a bol je bi lo »ležati« i danas imati p i tku v o d u . 

N e d a v n o završena studi ja o onečišćenju površinskih v o d a deset zemalja p o d u ­
n a v s k o g bazena, šokirala je m n o g e p o z n a v a o c e ove problemat ike. Rezultati 
na ime p o k a z u j u da je pol jopr ivreda daleko veći izvor onečišćenja negol i se to 
pretpostavl ja lo. Više od polovine u k u p n o g duš ika i fosfora u površ inskim v o d a m a 
Podunavl ja pot iče od pol jopr ivredne proizvodnje. D u n a v o m se, svake g o d i n e u 
Crno m o r e ulijeva o k o 720 ktona dušika, čija se vr i jednost p r o s u đ u j e na o k o 2 
mil i jarde maraka. Podaci za Hrvatsku g o v o r e da od 12 ktona N koji se uli jeva u 
naše ri jeke p o d u n a v s k o g sliva, i koji pot iče od tzv. difuznih izvora onečišćenja — 
čak 8 2 % (10,2 ktona N) dolazi iz pol jopr ivredne proizvodnje. 



od ovih kompanija, također su i naftne kompanije (Shell npr.), te je tako čitav 
krug proizvodnje, od sjemena do trgovine, potpuno pod njihovom kontrolom. 
Već danas na tržištu je moguće kupiti u istoj vrećici s jeme i peslicid koji će biti 
potreban pri uzgoju. Dakako, i j edno i drugo potječe od istog proizvođača. 

O s i r o m a š e n j e k r a j o b r a z a i n e s t a n a k p r i r o d n i h s t a n i š t a 

Nisu samo pojedine biljne i životinjske vrste one koje su nestale usljed 
konvencionalnog načina proizvodnje, već su nestala i mnoga njihova staništa 
(biotopi). Ovi kompleksni eko-sustavi (bare, močvare, šume, itd.) ne samo da 
se odlikuju ljepotom i bogatstvom flore i faune, već imaju izuzetno značenje i 
za funkcioniranje sveukupnog eko-sustava (npr. djeluju kao »filter«, pročišća­
vajući vodu od teških metala i drugih onečišćivala). Dakako, uz njihov nesta­
nak, vezan je i nestanak lijepih krajobraza. Konvencionalna poljoprivreda, 
usljed monokulturne proizvodnje, krčenja živih ograda i šuma, uništavanja 
terasa, zidova i ostalih anti-erozivnih pojaseva, te općenitog gubitka smisla za 
lijepo, posve je narušila ljepotu krajobraza mnogih regija. 

E n e r g e t s k a d j e l o t v o r n o s t k o n v e n c i o n a l n e p o l j o p r i v r e d e 

Premda bi poljoprivreda, budući da počiva na uzgoju biljaka koje za svoj 
razvoj troše prvenstveno sunčevu energiju, trebala biti čisti proizvođač energi­
je, današnja situacija je takva da poljoprivredna proizvodnja troši više energije 
negoli je daje u svojim proizvodima. Do ovoga dolazi prvenstveno usljed velike 
potrošnje fosilne energije. Energija (gorivo) troši kako na s a m o m gospodarstvu 
(uglavnom za rad poljoprivrednih strojeva), ali i neizravno pri proizvodnji 
mineralnih gnojiva, pesticida, stočnih koncentrata, strojeva, ambalaže, itd. 
Stoga energiju koja je potrebna za proizvodnju neke kulture, odnosno životinj­
skog proizvoda sačinjava zbir energije koja je utrošena pri proizvodnji izravno 
i neizravno. U tablici 2 prikazano je koliko je energije potrebno utrošiti za 
proizvodnju jednog ki lograma pojedinih agrokemkalija. T a k o je npr. za indu-

strijsku proizvodnju jednog kilograma čistog dušika potrebno utrošiti energiju 
od 75 MJ, odnosno jednostavnije rečeno, da bi se dobio jedan kilogram 
dušika potrebno je potrošiti dva litra dizel goriva (11 dizela ima energetsku 
vrijednost od 37 MJ). Kod proizvodnje pesticida, ovaj omjer je još veći, te 
je za dobivanje nekih pesticida potrebno utrošiti energiju čak dvanaest i 
više litara dizel goriva. Dakako, u mnogim državama trošak za energiju koja 
je potrebna za proizvodnju agro-kemikali ja subvencionira država, pa je stvarni 
trošak poljoprivredne proizvodnje još veći negoli se to inače misli. Osim toga, 
pri proizvodnji i transportu agrokemikalija dolazi do velikog onečišćenja 
okoliša, a što je još jedan veliki »grijeh« ovih proizvoda. 

Tablica 2. Energija koju je potrebno utrošiti za proizvodnju I kg razl ičit ih agrokemikal i ja. Pri 
proračunu je uzeta u obzir i energija za iskop i transport sirovina, proces proizvodnje, te 
transport do gospodarstva 

Materijal Energija 
MJ/kq 

Materijal Energija 
MJ/kg 

Čisti dušik 75,7 Herbicid atrazin 190 
NPK gnojivo (9:25:25) 13,7 Herbicid paraquat 460 
NPK gnojivo (22:11:11) 19,7 Fungicid maneb 99 
Ureja (46,6% N) 34,7 Fungicid captan 115 
Fosforni pentoksid ( P 2 O 5 ) 13,8 Insekticid karbaril 153 
Kalijev oksid (K2O) 8,0 Insekticid kabofuran 454 

Z b o g svega ovoga ne iznenađuju računice koje pokazuju kako konvencio­
nalna poljoprivreda danas, zapravo ima negativnu energetsku bilancu. Pojed­
nostavljeno rečeno, konvencionalna poljoprivreda troši više energije negoli je 
vraća u obliku svojih proizvoda. Svi naime znamo d a j e Sunce nepresušni izvor 
energije i pokretač života na Zemlji. Kako su zelene biljke jedini organizmi koji 
sunčevu energiju mogu pretvoriti u bjelančevine, masti, ulja, zelenu masu, drvo 
i ostale oblike energije, to bi upravo zelene biljke, odnosno poljoprivredna 
proizvodnja trebala biti ona koja »ni iz čega« stvara energiju potrebnu za 
opstanak svih ostalih bića na Zemlji. No stvarnost dokazuje upravo suprotno. 

Nizozemska vlada od nedavno plaća p o s e b n u n a k n a d u svim pro izvođačima koji 
na s v o m g o s p o d a r s t v u dozvole rast div l jem bil ju. P o s e b n u n a k n a d u , proizvođači 
t a k o đ e r m o g u dobi t i i za »uzgoj« kukol ja u žitu, te r u b o v i m a pol ja, b u d u ć i da je 
ovaj, u Nizozemskoj postao prava rijetkost. 

J o š pri je 30 g o d i n a u Europi se uzgajalo o k o 1000 sorti »domaćih«, europsk ih 
j a b u k a . Danas m e đ u t i m , četiri amer ička hibr ida sačinjavaju p r e k o 8 0 % e u r o p s k o g 
sort imenta jabuka. Ništa bol ja situacija nije niti u stočarstvu. Tako u Engleskoj , 
na jvećem e u r o p s k o m pro izvođaču svinja, s a m o dvije p a s m i n e čine p r e k o 6 0 % 
u k u p n o g broja svinja. 

Čuveni profesor Pimentel, još je davne 1979. g o d i n e upozor io na činjenicu da 
meksički pol jopr ivrednik koji ne upotrebl java agrokemikal i je i mehanizaci ju, pri 
uzgoju kukuruza ostvaruje četiri puta bol ju »energetsku bi lancu« negol i n jegov 
ko lega iz SAD-a. Ovo zapravo i ne izneneduje, b u d u ć i da pol jopr ivreda, u SAD-t i 
troši više energi je negol i bi lo koji drugi sektor. Čak 1 2 % u k u p n e energetske 
potrošnje S A D - a o t p a d a na pol jopr ivredu. Također je zanimlj iv i podatak da se u 
S A D - u s a m o za proizvodnju mineralnih gnoj iva, troši više energi je negol i za 
o b r a d u , kultivaciju i žetvu svih pol jopr ivrednih kultura te zemlje. Pr idoda li se 
o v o m e i energi ja potrebna za proizvodnju ostal ih agro-kemikal i ja , situacija je više 
negol i zabrinjavajuća. 



Trošeći ogromne količine energije u obliku goriva za traktore, kombajne i dr., 
te za proizvodnju agrokemikalija, konvencionalna poljoprivreda je u usporedbi 
s ostalim oblicima poljoprivredne proizvodnje, s energetskog stajališta, posve 
neučinkovita (tablica 3). 

Tablica 3. Omjer dobivene naspram uložene energije pri pojedinim oblicima poljoprivredne 
proizvodnje 

Omjer 
30:1 Krumpir uzgojen na tradicionalan način (ručna obrada, gnojidba stajskim gnojem, 

bez pesticida) 
10:1 Tradicionalna poljoprivreda (bez upotrebe agrokemikalija i mehanizacije) općenito 
7:1 Lov i skupljanje plodova 
5:1 Uzgoj kukuruza bez upotrebe agrokemikalija i mehanizacije 
2:1 Pašnjački uzgoj stoke 
2:1 Soja i kukuruz uzgojeni na konvencionalan način (mehanizacija i agrokemikalije) 
1:1 Tradicionalno ribarstvo 
1:1 Tradicionalni uzgoj mliječnih krava (bez uvezenih koncentrata, antibiotika, ručna 

mužnja) 
1:4 Industrijska poizvodnja jaja (kokoši u kavezima, antibiotici, umjetno svjetlo itd.) 
1:20 Konvencionalni uzgoj mliječnih krava (krave stalno u staji, antibiotici, koncentrati 

itcl.) 
1:500 i V ISI ; Staklenička i hidroponska proizvodnja 

Dok se za proizvodnju jednog kg dušika u mineralnom gnojivu treba utrošiti čak 
75 MJ energije, dotle za fiksaciju 1 kg dušika u lucerni treba utrošiti svega 15 MJ 
(ukjučujući pripremu tla, sjetvu, kultivaciju, itd.). 

Gospodarska djelotvornost konvencionalne poljoprivrede 

P r o b l e m i p r e k o m j e r n e p r o i z v o d n j e ( h i p e r p r o d u k c i j e ) i v i š k o v a h r a n e 

Premda se sve do nedavno uspjeh poljoprivrede mjerio količinom njenih 
proizvoda i forsirala masovna proizvodnja, danas je situacija posve drukčija. 
Danas se na svjetskom, a poglavito tržištu E U - a nalazi previše proizvoda koji 
se nemaju k o m e prodati i koji su kamen mnogih spoticanja. U E U - u svaka je 
država-članica, proizvođačima obvezatna otkupiti osnovne poljoprivredne 
proizvode po zagarantiranoj cijeni. Usljed ovoga dolazi do ogromnih izdataka 
i gomilanja zaliha poljoprivrednih proizvoda koje nije moguće »pojesti« i čije 
je uskladišlenje izuzetno skupo, a što nerijetko rezultira i doslovnim bacanjem 
hrane (slika 3). Inače pretpostavlja se da samo EU godišnje baci oko 2 0 % svojih 
poljoprivrednih proizvoda. Ukoliko, pak EU, ove proizvode želi prodati na 

Slika 3. Danas se u EU-u proizvodi oko 25% viška poljoprivrednih proizvoda, tj. hrane koja 
se baca poput ovih belgijskih rajčica 

svjetskom tržištu, koje, također »pliva« u viškovima, morat će ih dati po 
ci jenama koje su znatno niže od cijena unutar tržište E U - a (gotovo svi 
poljoprivredni proizvodi E U - a , znatno su skuplji negoli oni na svjetskom 
tržištu). Stoga je EU svojim izvoznicima (obično veliki koncerni) dužan 
nadoknaditi razliku između nižih cijena na svjetskom, i tržištu E U - a , usljed 
čega izvoznici polučuju odličan financijski uspjeh. 

Ova situacija, u kojoj je država dužna otkupiti poljoprivredne proizvode po 
zagarantiranim cijenama, skladištiti ih, odnosno jeftino prodavati na svjetskom 
tržištu i izvoznicima istovremeno nadoknađivati razliku u cijeni, doslovno guši 
budžet E U - a . Čak se više od 6 0 % ukupnog budžeta E U - a troši na poljoprivre­
du. T a k o je 1993. godine ovaj trošak iznosio 72 milijarde maraka, a s to je 2 5 0 % 
više negoli 1983. godine, odnosno čak 7 8 0 % više negoli 1975. godine, kada je 
u ovu svrhu bilo potrošeno samo 9 milijardi maraka. N o , izdaci za subvenciju 
poljoprivredne proizvodnje ne »guše« samo budžet E U - a , već budžete i 
mnogih drugih zemlja. N a i m e poljoprivredni proizvođači širom svijeta sve 
manje zarađuju od žetve svojih proizvoda, a sve više »žanjući« razne vidove 
državnih subvencija (slika 4). Ipak, manje od 5 0 % E U - v o g Općeg fonda za 
poljoprivredu, troši se na subvencioniranje samih poljoprivrednika. Veći dio 



Slika 4. Koliko je % od ukupnog prihoda poljoprivrednih proizvođača u 1991. god. u 
pojedinim zemljama zarađeno »žetvom subvencija« (prema OECD-u, 1992) 

ovog »kolača« odlazi velikim kompanijama koje izvoze i skladište poljopri­
vredne proizvode, te još nekim drugim korisnicima. No i dio koji je namijenjen 
za subvencioniranje izravne poljoprivredne proizvodnje, dakle proizvođača, ne 
odlazi »malim«, već »velikim« i specijaliziranim proizvođačima. M o g u ć e da 
nevjerojatno zvuči, ali je istinito, da čak 8 0 % ukupnih EU subvencija za izravnu 
proizvodnju, ubire 2 0 % velikih proizvođača (slika 5). 

Neki mlječni proizvodi, posebice maslac koji nije moguće odmah prodati, prije 
negoli dođe na nizozemsko tržište stoji u skladištima i do osam godina. Za svo 
ovo vrijeme plaća se struja, amortizacija i ostali troškovi hladnjača u kojima se taj 
maslac skladišti. Grubo zvuči, ali je nepobitna činjenica da su vlade zemalja s 
prekomjernom poljoprivrednom proizvodnjom itekako sretne kada dio takvih 
proizvoda mogu »utopiti« u obliku raznoraznih humanitarnih pošiljki. Tako zapravo 
ispada daje humanitarna pomoć, u hrani, često puta zapravo više pomoć samim 
pošiljaocima, negoli žrtvama. 

Zbog svega ovoga ne iznenađuje da agrarna, ali i ostala politika mnogih 
zemalja, traže izlaz iz ove slijepe ulice. Na razini E U - a tri su osnovna 
mehanizma pomoću kojih se nastoje riješiti spomenuti problemi. Većina ovih 

Slika 5. Kako je potrošen budžet EU-a za poljoprivredu 1990. godine (prema SAFE, London, 
1992) 

nastoji prisiliti, odnosno stimulirati proizvođača na smanjenje proizvodnje. 
Kvote, naknada za prestanak s proizvodnjom, te sniženje cijena poljoprivrednih 
proizvoda najvažniji su među spomenutim mehanizmima. 

a) kvote 

Zakon o kvotama, odnosno ograničenju proizvodnje pojedinih poljopri­
vrednih proizvoda, stupio je na snagu 1984. godine. Ovim zakonom se za 
određene proizvode (mlijeko, pšenica, krumpir, šećerna repa itd.) svakom 
proizvođaču propisuju dozvoljene količine/površine ovih proizvoda. Dakako, 
kvote su dodijeljene samo onim gospodarstvima koja su ove proizvode pod 
režimom kvota uzgajala i prije 1982. Svim ostalima, koji u tom periodu nisu 
uzgajali ove proizvode, njihova proizvodnja se zabranjuje. Ova ograničenja 
povećanja proizvodnje mlijeka, pšenice, ječma, krumpira, šećerne repa i gove­
da u E U - u smanjila su donekle izdatke E U - a za subvencioniranje poljopri­
vrede. 



No danas osim kvota, glede proizvodnje postoje i jo š neka druga ograniče­
nja. O v o se prvenstveno odnosi na propise kojima se određuje koje sorte 
pojedinih kultura je dozvoljeno uzgajati u pojedinim regijama. To praktički 
znači da svako gospodarstvo smije uzgajati samo one sorte koje su u dotičnoj 
regiji dozvoljene. No za razliku od kvota, primjena ovog zakona još uvijek ne 
funkcionira kako treba u svim zemljama članicama, a naročito ne u onim 
južnij im. Međutim, odnedavno se poštivanje kvota i sličnih zakona kontrolira 
uz p o m o ć satelita i aviona s infracrvenim zrakama, tako d a j e svaka manipula­
cija ovim zakonima svedena na minimum. Lokalni poljoprivredni inspektori 
naime, nakon što dobiju satelitsku, ili avionsku sliku snimljenu infra-crvenim 
zrakama, imaju točan uvid što se uzgaja na pojedinom gospodarstvu. Štoviše, 
na ovim snimkama je čak vidljiva i količina vode u biljkama, a od nedavna je 
na ovim sl ikama moguće razlikovati i pojedine sorte biljaka. Dakle, za poljo­
privredne inspektore, a čija su ovlaštenja nešto manja od policijskih inspektora, 
nijedno gopodarstvo nema više tajni! 

b) potpora za neproizvodnju 

Kako bi smanjila, odnosno zaustavila rast poljoprivredne proizvodnje, EU 
j e nedavno donijela i zakon kojim se stimulira neproizvodnja. Konkretno, to 
znači da će svaki poljoprivrednik koji potpiše ugovor kojim se obavezuje 
prestati s proizvodnjom (obično na 5 godina), biti nagrađen, i to s 500-900 
D E M po hektaru. Dakako, ukoliko se radi o većem gospodarstvu, ova naknada 
i nije zanemariva, j e r je s gospodarstva veličine 100 ha na ovaj način godišnje 
moguće »zarađivati« 25.000-45.000 D E M (potporu je naime moguće dobiti 
maks imalno za 5 0 % površina), a da se pri tom »leži« cijele godine. vStoviše neki 
dosjetljivi Talijani su na ovakvim površinama posadili brzorastuće topole i 
orahe, od kojih će nakon 8-10 godina imali još dodatnu zaradu. N a i m e prema 
zakonu E U - a kojim se reguliraju ovi odnosi, je sve do nedavno bilo moguće 

takve površine ostaviti potpuno neobrađenim, ili zasaditi grmljem i drvećem. 
No upravo zbog nastalih manipulacija, zakonom se sada određuje da se na 
ovakvim površinama ne smije ništa proizvodili, te da ih treba održavati čistim 
od korova. 

Ipak, p r e m d a ova mjea za smanjenje proizvodnje izgleda vrlo primamlji­
va, iznenađujuće mali broj pol joprivrednika je prihvatio ovu p o n u d u , i to, k a o 
što mnoge ankete pokazuju, ne zbog manjeg prihoda nego zbog toga što »srce 
poljoprivrednika plače kada ne može proizvoditi«, i što to zapravo govori kako 
je zanimanje poljoprivrednika društvu potpuno nepotrebno. Psiholozi se tako­
đer boje da bi ova praksa mogla povećali broj samoubojstava među poljopri­
vrednicima, koji je ionako već dvostruko veći negoli kod drugih zanimanja. 

c) sniženje cijena poljoprivrednih proizvoda 

Za razliku od mnogih industrijskih proizvoda i usluga u E U - u , cijene 
poljoprivrednih proizvoda drastično padaju svakim danom. Ovo tjera poljopri­
vrednike u očaj, pošto iz godine u godinu moraju proizvoditi sve više da bi 
zaradili j ednako, ili čak i manje. O čemu je zapravo riječ najbolje će ilustrirati 
pad cijena žitarica. Godine 1992, kilogram žitarica u E U - u je otkupljivan za 
3 3 % niže negoli 1982. godine. No pad cijena se nastavlja, te je 1995. godine, 
ova cijena smanjena za još dodatnih 2 9 % . To znači d a j e 1995. svaki poljopri­
vrednik, ukoliko je želio zaraditi isto kao i 1983. godine, umjesto 100 kg 
žitarica, morao proizvesti 200 kg žitarica. 

Mada se često puta kaže da se poljoprivredna proizvodnja E U - a želi 
smanjiti ne samo zbog gospodarskih, već i zbog ekoloških razloga, spomenute 
mjere j a k o loše djeluju na okoliš. Naime, zbog ograničenja proizvodnje i pada 
cijena, poljoprivrednici su, kako bi gospodarski opstali, natjerani da svake 
godine postižu sve veće prinose po hektaru. Dakako, često puta ovo je j ed ino 
moguće uz upotrebu hibridnog sjemena, primjenu pesticida i umjetnog gnojiva, 
navodnjavanja itd., dakle onih mjera koje izrazito loše djeluju na okoliš. 
Ekološki gledano, nešto povoljnije djelovalo bi uvođenje nekih mjera o kojima 
bi se također mogla smanjiti prekomjerna proizvodnja, a o kojima se odnedavna 
također ozbiljno razmišlja. Među ove spadaju tzv. zelene takse i porezi koji bi 
se plaćali na upotrebu svakog kilograma umjetnog gnojiva odnosno pesticida, 
te ideje o plaćanju vrste »penzije« svim proizvođačima, bez obzira na to koliko 
proizvodili po hektaru. 

Odnos ulaganja i dobiti, te financijski rezultati konvencionalne 
poljoprivredne proizvodnje 

Prekomjerna proizvodnja samo je dio gospodarskih problema s kojima se 
susreće konvencionalna poljoprivreda E U - a . Osim ovih, veliki problem pred­
stavljaju i Izv. ekološki i socijalni troškovi. Ovi troškovi koji inače nisu vidljivi 

Kako funkcioniraju kvote? 
S u s t a v o m kvota, država se od pro izvođača obavezuje otkupit i s a m o o n e kol ič ine 
pro izvoda koje su k v o t o m o d r e đ e n e . To znači da ukol iko neki pro izvođač koji ima 
dozvolu za proizvodnju 500.000 litara mli jeka godišn je, pro izvede npr. 650.000 I 
ml i jeka, razliku od 150.0001 će morat i prol it i . Kako proizvodnja s v a k o g litra mli jeka 
košta, to će pro izvođač z b o g o v o g n e p l a ć e n o g viška biti i tekako u ve l ikom 
g u b i t k u . Štoviše, ukol iko se za ovaj višak otkri je, morat će platiti i d o d a t n u kaznu 
državi. Kako su kvote utvrđene na razini svake države EU-a, i dodi je l jene s a m o 
o n i m g o s p o d a r s t v i m a koja su proizvode ograničene k v o t a m a proizvodil i i pri je 
o v o g zakona, to svi oni koji n a k o n 1984. žele započet i s p r o i z v o d n j o m takvih 
pro izvoda — prvo m o r a j u kupit i pravo na kvotu (npr. pravo na pro izvodnju 
o d r e đ e n e kol ič ine mli jeka). S t o g a postoje i p o s e b n e burze na koj ima je m o g u ć e 
od onih koji su prestali s pro izvodnjom ovih proizvoda otkupit i kvote. Dakako, uz 
v isoku c i jenu. O t k u p prava za proizvodnju j e d n e litre ml i jeka, u Nizozemskoj npr. 
g o d i š n j e košta 0,45 DEM po litri. 



na prvi pogled, odnose se na štete, odnosno neizravne troškove koji su uzroko­
vani onečišćenjem tla, zraka i vode do kojeg dolazi usljed konvencionalne 
proizvodnje. Socijalni se pak troškovi odnose na troškove skladištenja proi­
zvodnih viškova, troškove njihova skladištenja, troškove prečišćavanja vode, 
povišene zdravstvene troškove itd. Sve ovo košta i ima svoju cijenu, a koju 
društvo itekako plaća. 

No osim briga koje poljoprivreda zadaje državi, odnosno poreskim obve­
znicima, ništa manje nisu niti brige koje poljoprivreda zadaje samim proizvo­
đačima. Proizvođači naime sve teže izlaze na kraj s financijskim problemima. 
Jedan od osnovnih razloga ovome jeste što su poljoprivredni proizvodi potpla­
ćeni, te izuzetno jeftini u usporedbi s industrijskim proizvodima i uslugama. 
No još važniji problem je što zapravo i od ove niske cijene, proizvođači 
dobivaju samo jedan manji dio. I dok je npr. danski poljoprivrednik pedesetih 
godina dobivao 7 5 % od cijene koju je plaćao potrošač, danas to iznosi j edva 
2 0 % (slika 6). Ništa bolja situacija po proizvođača nije niti u S A D - u . Godine 
1976. američki proizvođač je za svoj trud još uvijek dobivao oko 3 2 % od 
maloprodajne cijene (bez poreza na promet). Deset godina kasnije, ovo je 
iznosilo svega 2 5 % , a danas se pretpostavlja da proizvođač ne dobiva više od 
2 0 % (slika 7). Općenito se smatra da najveći dio »kolača« od poljoprivredne 
proizvodnje, odnosno prodaje poljoprivrednih proizvoda odlazi trgovcima i 
prehrambenoj industriji (oko 60%), te proizvođačima i snabdjevačima agroke-
mikali jama (oko 2 0 % ) . Zbog svega ovoga ne iznenađuje podatak koji je 1988. 
god. objavio Savez europskih organizacija poljoprivrednika ( C O P A ) , a koji 
govori d a j e kupovna moć zapadnoeuropskih poljoprivrednika, tijekom zadnjih 
petnaestak godina bila niža za 2 5 - 3 0 % negoli ranih sedamdesetih godina. 

Nažalost, ne samo d a j e zarada proizvođača godinama ostala ista, odnosno 
padala, već se i s tovremeno povisio i trošak same proizvodnje (slika 8). Tako 
npr. od 100 dolara koje zaradi prodajući svoje proizvode, američki poljopri­
vrednik mora izdvojili oko 70 dolara za pesticide, gnojiva, strojeve, krmiva, 
kamate, itd. Ukratko, m o ž e m o reći da se pri današnjoj poljoprivrednoj proi­
zvodnji dobit povisuje samo onima koji ovu proizvodnju kreditiraju, opskrblju-

ju s jemenom i agrokemikali jama, te prerađuju poljoprivredne proizvode, pa-
kuju ih, transportiraju, skladište, reklamiraju, prodaju itd., ali ne i s a m o m 
proizvođaču. Stoga su posve opravdani učestali prigovori poljoprivrednih 
proizvođača koji tvrde da sti oni ti koji najviše rade, a zauzvrat najmanje 
dobivaju. 

Da li se u o p ć e isplati biti pol jopr ivrednik u EU-u? 
J e d a n hektar bol je zemlje u Nizozemskoj košta o k o 45.000 DEM. Da bi se ostvari la 
kakva takva d o b i t s mješovi tog g o s p o d a r s t v a , p o t r e b n o je imati na jmanje o k o 
4 0 - 5 0 ha zemlje. To znači da je za kupov inu zemlj išta p o t r e b n o investirati o k o 2,2 
mil i juna maraka. Barem još tol iko je p o t r e b n o za izgradnju g o s p o d a r s k i h , s t a m ­
benih i ostal ih popratn ih objekata, te stočni f o n d , mehanizaci ju i sve ostalo što je 
p o t r e b n o j e d n o m g o s p o d a r s t v u . Tako u k u p n a investicija iznosi o k o 4,4 mil i juna 
maraka. Godišnj i neto p r i h o d od ovakvog g o s p o d a r s t v a teško m o ž e preći 80.000 
D E M , a od č e g a treba platiti najmanje dvije stalno zaposlene o s o b e . Ukol iko bi se 
iznos od 4,4 mil i juna maraka stavio u b a n k u , godišnj i profit od kamata (uz k a m a t n u 
s t o p u od 7%) iznosio bi p r e k o 300.000 D E M , dakle da leko više negol i se m o ž e 
zaraditi u pol jopr ivredi. Iz g o r n j e g računa, ispada da je profitabilni je ovaj novac 
staviti u b a n k u i otići na Havaje, negol i raditi u staji. 

EU subvenci jama za pol jopr ivredu p o t p o m a ž e se pol jopr ivredna proizvodnja koja 
onečišćuje okol iš, iz g o d i n e u g o d i n u d o n o s i g o s p o d a r s k e g u b i t k e , soci jalne i 
pol i t ičke p r o b l e m e , te proizvodi nekvalitetne namirnice. Poreski obveznic i EU-a 
sve češće dižu svoj glas protiv ovakve polit ike, te č in jenice da se nj ihov novac troši 
za p o t p o r u ekološki nepovol jne, g o s p o d a r s k i neisplative, soci ja lno n e p r a v e d n e i 
etički neprihvatl j ive pol jopr ivredne proizvodnje. Drugim ri ječima, o v a k v o m polit i­
k o m , n o v c e m poreskih obveznika, svaki pol jopr ivredni pro izvod je već najmanje 
j e d n o m ili dvaput p laćen prije negol i u o p ć e dospi je u t rgov inu. O d n o s n o , još 
jednostavni je rečeno, stanovnici EU-a plaćaju danak svojoj pol jopr ivredi kao 
poreski obveznic i , potrošači , te žrtve ekoloških onečišćenja i nekvalitetne hrane. 



Engleski list "Independent on S u n d a y , nedavno je donio reportažu u kojoj se 
tvrdi da čak 70% od neto zarade poljoprivrednih gospodarstava odlazi na otplatu 
kredita, dugova i kamata. Ovaj podatak zapravo niti ne čudi, jer su proizvođači iz 
godine u godinu, prisiljeni nanovo investirati u tehnologiju, poglavito mehanizaci­
ju, a sve to, proizvodeći proizvode koji su iz godine u godinu-jeftiniji. Ništa bolje 
nije niti nizozemskim poljoprivrednicima. Nizozemski ekonomisti prosuđuju da 
trenutno oko 80% poljoprivrednih gospodarstava posluje s gubicima. 

Dr. Bernward Geier, generalni sekretar IFOAMA (Svjetske organizacije za ekološ­
ku poljoprivredu), nedavno je iznio da na razini Europske zajednice, svake dvije 
minute bankrotira po jedna farma. Precizni Belgijanac, dr. Haest. mišljenja je pak 
da je situacija još gora, tvrdeći da je ovaj proces još brži, te da po jedno 
poljoprivredno gospodarstvo EU-a, bankrotira svake minute. Naime, u zadnjih 25 
godina broj poljoprivrednih gospodarstava u EU-u, smanjio se sa 23, na 6,5 
milijuna. U biznisu, dakako, ostaju, samo najveća gospodarstva, tj. oni koji su 
voljni i u mogućnosti neprekidno investirati u novu poljoprivrednu tehnologiju, 
koja sve više gubi značajke poljoprivrede, a poprima obilježja industrije. 



Slika 9. Proizvodnju na gospodarstvu samo je jedan sićušan dio u suslavu tzv. agribusinessa 
(i/. Scientific American, 1976) 

Iz izloženog je također vidljivo d a j e loša gospodarska situacija po poljo­
privrednog proizvođača umnogome uzrokovana upravo time što je većinu 
djelatnosti koje su inače u prošlosti bile sastavni dio svakog gospodarstva danas 
preuzela industrija, i ostale specijalizirane ustanove. O v o se u prvom redu 
odnosi na preradu poljoprivrednih proizvoda, proizvodnju sjemena, rasplodne 
stoke, marketing i distribuciju, financije, itd. Ukratko, samo je još pr imarna 
proizvodnja, a koja ujedno donosi i najmanje dobiti, ostala u sklopu poljopri­
vrednih gospodarstava (slika 9). Tako se prosuđuje da proizvođači pesticida 
samo od prodaje na tržištu E U - a zarađuju godišnje oko 22.000 milijuna 
maraka, dok se proizvođači umjetnih gnojiva zadovoljavaju i s nešto manjom 
zaradom, tj. 15.000 milijuna maraka godišnje. Kuriozitet predstavlja i činjenica 
da je cijena pšenice u Zapadnoj Europi ostala manje više nepromijenjena 
tijekom zadnjih pedeset godina, unatoč tome što je u istom periodu, cijena 
kruha porasla za nekoliko puta. 

Također je zanimljivo da poljoprivreda, ribarstvo i šumarstvo zajedno, u 
većini razvijenijih zemalja, ne predstavlja više od nekoliko postotaka ukupnog 
nacionalnog prihoda. Za primjer uzmimo dva najveća svjetska izvoznika 
poljoprivrednih proizvoda, S A D i Nizozemsku. Poljoprivreda, ribarstvo i 
šumarstvo, ne čine više od 2% ukupnog nacionalnog prihoda S A D - a , odnosno 
7% u Nizozemskoj . No za razliku od ovih nekoliko postotaka koji se odnose 
na izravnu poljoprivrednu i šumarsku proizvodnju, ribarstvo, p r e h r a m b e n o -
prerađivačka industrija, te trgovina prehrambenim proizvodima, sačinjavaju 
čak 14% nacionalnog dohotka S A D - a , te 19% nacionalnog dohotka Nizozem­
ske. O v o dakako, još j e d n o m potvrđuje da novac koji se zarađuje prodajom 
poljoprivrednih proizvoda i drva ne odlazi izravnim proizvođačima, već indu­
striji, t rgovcima i bankama. Banke također imaju veliki profit od opisane 
politike. Da bi se gospodarski održali, proizvođači su prisiljeni stalno nanovo 
investirati u novu tehnologiju (strojeve, sjeme, pesticide, itd.). Kako im za ovo 
često puta nedostaje sredstava, jedini izlaz je u dizanju i otplaćivanju, većinom 
nepovoljnih kredita. Budući da cijene poljoprivrednih proizvoda svake godine 
opadaju, a troškovi proizvodnje rastu, to mnogi proizvođači nisu u mogućnost i 
otplaćivati svoje dugove, a s t o j e obično glavni uzrok bankrota. 

Smanjena kakvoća poljoprivrednih proizvoda 

Danas s raznih strana često čujemo prigovore kako je hrana koju j e d e m o 
bezukusna i nekvalitetna. Pored ovoga, potrošače brinu i količine rezidua 
pesticida, nitrata, teških metala, veterinarskih preparata i drugih nepoželjnih 
tvari koje se nalaze u poljoprivrednim proizvodima. Budući da je ova tema 
izuzetno složena i aktualna, l o j e problemu kakvoće poljoprivrednih proizvoda 
posvećeno i posebno poglavlje. 



Socijalno—politički aspekti konvencionalne poljoprivrede 

Poljoprivreda je j e d n o od najčasnijih, ali i najtežih zanimanja. Usprkos 
tome, ona je kroz povijest, i u gotovo svim društvima, bila zapostavljena, a 
često puta i omalovažavana, kao manje vrijedno zanimanje. Poljoprivrednici 
š irom svijeta, danas se nalaze u teškom i nezavidnom položaju. »Zanat« 
poljoprivrednika, danas je sveden na ništa više doli mehaniziranu i kemiziranu 
proizvodnju velikih količina jeftinih sirovina za prehrambenu i inu industriju. 
Od nekadašnje tradicije i kulture sela, te važnosti poljoprivednog zanimanja, 
nije ostalo gotovo ništa. Promjene koje su nastale raslojavanjem i depopulaci­
j o m ruralnih sredina, jedna su od, zacijelo, najbolnijih tekovina industrijskog 
razvoja. No ne samo da su poljoprivrednici izgubili vezu s prirodom (i jedni s 
drugima), već se oni danas također osjećaju i potpuno napuštenima i izigranima 
od društva (države). T a k o npr. države E U - a koje su još do prije nekoliko godina 
obilato stimulirale proizvođače na što veću proizvodnju putem subvencija za 
umjetna gnojiva, pesticide, sjeme, gorivo, krčenje živica, i štošta drugo, danas 
ovim istim proizvođačima zagorčavaju život brojnim propisima i ograničenji­
ma čiji je glavni zadatak zaustavili prekomjernu proizvodnju i izdatak iz EU 
budžeta. Niske cijene, kvote, ograničenja upotrebe pojedinih sorti, zabrana 
izravne aplikacije tekućeg gnoja, »zelene takse«, smanjenje upotrebe agroke­
mikalija, obvezatna gradnja bazena za tekući gnoj, i dr., samo su neke od ovih 
mjera, koje su poljoprivrednog proizvođača uistinu utjerale u »brazdu«. 

Broj aktivnih poljoprivrednika u državama EU-a opao je u zadnjih 15 godina za 
35%, odnosno 70% u zadnjih pedeset godina. Kao posljedica ovoga došlo je do 
velikih migracija u ionako već prenapučene gradove, gdje su dojučerašnji seljaci, 
često puta uzrok socijalnih, gospodarskih, kulturnih, ekoloških i drugih problema. 
Još 1957. god. poljoprivrednici su sačinjavali 25% ukupnog stanovništva zemalja 
EU-a. Danas oni čine svega 6% ukupnog stanovništva. Dakako, prosjek »poprav­
ljaju« prvenstveno Grčka, Portugal, Irska i Španjolska, pošto u Velikoj Britaniji 
»seljaci« predstavljaju svega 2,2% ukupnog stanovništva, u Belgiji 2,8%, Nizozem­
skoj 4,6%, Njemačkoj, 3,4%, i Francuskoj 6,1%. Konvencionalna je poljoprivreda 
(dakako i uz industriju), dakle, ne samo utjecala na promjenu broja i strukture 
gospodarstava, već i na depopulaciju ruralnih sredina. 

No na poljoprivredne proizvođače upiru prstom i potrošači, optužujući ih 
za nestanak lijepih krajobraza, onečišćenje vode, tla i zraka, nestanak i smanje­
nje biljnih i životinjskih vrsta i dr. Jednom riječju, poljoprivrednici E U - a danas 
u društvu gotovo da nemaju nijednog saveznika. Suočeni s ovom, ali i mnogim 
prije spomenutim činjenicama, poljoprivrednici s vremena na vrijeme organi­
ziraju protesne zborove, traktorima priječe auto ceste i prilaze gradovima, 
prijete prestankom proizvodnje i si. No kako poljoprivrednici ne čine više od 
6% ukupnog stanovništva E U - a i nemaju nikakvu ozbiljniju političku snagu, 
njihovi protesti rijetko kada postižu željeni cilj. Osim toga, svi su svjesni da 

»štrajkovi« poljoprivrednika ne mogu trajati dugo, jer ih kući čeka stoka koju 
treba nahraniti, korov koji treba oplijeviti i još puno drugog posla. Ovakvom 
ishodu pridonose i njihovi »predstavnici« koji su obično iz redova veleposjed­
nika (jedino ovi imaju vremena za politiku), i koji od svega ovoga imaju još 
veću korist (vidi raniju sliku raspodjele subvencija za poljop. proizvodnju 
E U - a ) . Zbog svega ovoga, neće biti daleko od istine ukoliko zaključimo da 
poljoprivreda nije isuviše popularno i unosno zanimanje, čak niti u razvijenim 
zemljama. 

Prosječna starosna dob poljoprivrednih proizvođača u Hrvatskoj je preko pedeset 
godina. Štoviše, svega 1% od ovih ima obrazovanje više od osnovnoškolskog. 



RAZVITAK EKOLOŠKE POLJOPRIVREDE 

Terminologija u eko-poljoprivredi 

Prije negoli kažemo nešto više o samom razvitku ekološke poljoprivrede, 
potrebno je razjasniti neke nejasnoće u svezi termina i naziva kojima se 
označava ovakva vrsta proizvodnje. O k o ovoga, naime postoji prava zbrka, i 
nije uvijek j a sno na što se točno misli kada se nešto naziva ekološkom 
poljoprivredom, ili pak organskom, biološkom poljoprivredom, proizvodnjom 
zdrave hrane itd. Štoviše, na ovome se lome mnoga koplja i učestale su 
beskrajne polemike o tome kako bi bilo najprikladnije nazvati proizvodnju 
»zdrave hrane«. Dakako, pri tom, kao i mnogo čemu drugome, želeći dokazati 
kako su i oni dobro upoznati s ovom »problematikom«, glavnu riječ obično 
imaju oni koji o proizvodnji »zdrave hrane« znaju najmanje. Ovime ne žel imo 
reći da su kritičke rasprave oko termina kojima se označava ovakva proizvodnja 
suvišne, ali traženje »dlake u jajetu«, naročito tamo gdje nema ni jajeta, tj. 
eko-proizvodnje, neće pridonijeti mnogo njenom razvitku. Stoga su donekle u 
pravu oni koji tvrde d a j e od rasprave glede nazivlja, daleko važnije proizvoditi. 
Sljedeći termini i značenja su najčešće u upotrebi: 

a ) b i o l o š k a p o l j o p r i v r e d a 

Ovo je, pored izraza »organska poljoprivreda«, zacijelo najpopularniji 
naziv (s inonim) za ekološku poljoprivredu. Kako riječ »biološka«, označuje 
nešto s to je u vezi sa živim organizmima, biljkama, životinjama, mikroorganiz­
mima i dr, to bi se šire gledano, za svu poljoprivrednu proizvodnju moglo reći 
d a j e »biološka«. Ne postoji naime poljoprivreda koja proizvodi nežive tvari. 
Međut im termin »biološka poljoprivreda« korištenje od samog početka razvoja 
ekološke poljoprivrede, te se izrazom »biološka« htjelo ukazati na značenje i 
važnost očuvanja živih organizama u prirodi (»biosa«) i aktivaciju bioloških 
procesa, a o čemu je, za razliku od konvencionalne, ovakva vrst poljoprivrede 



oduvijek poklanjala najveću pozornost. Stoga gledajući na »biološku poljopri­
vredu«, kao tip poljoprivredne proizvodnje u kojoj se u najvećoj mogućoj mjeri 
nastoje aktivirati biološki procesi (fiksacija atmosferskog dušika, rad mikroor­
ganizama, rezistentnost, itd.), respektirati zakone prirode, ovaj naziv se čini 
posve opravdanim. 

b ) o r g a n s k a p o l j o p r i v r e d a 

Izrazom »organska«, slično kao i kod izraza »biološka« poljoprivreda, 
hoće se zapravo ukazati i označiti da se radi o vrsti poljoprivredne proizvodnje 
u kojoj umjesto neorganskih, neživih materijala (mineralna gnojiva i peslicidi 
npr.), upotrebljavamo i radimo s onim što proističe iz žive prirode, s onim, 
živim, organskim (stajski gnoj, i biljni ekstrakti npr.). Dakako, pošto se u 
»organskoj poljoprivredi«, za gnojidbu ponekad upotrebljavaju i neki mineral­
ni materijali; poput vapnenca, dolomita, gnajsa. bazalta, fosfatnih i vulkanskih 
stijena itd., to ovaj izraz, barem kada je u pitanju gnojidba nije posve ispravan. 
Međutim, terminom »organska poljoprivreda« također se hoće ukazati i na 
činjenicu da pri ovakvom gospodarenju, poljoprivredno gospodarstvo treba 
postati zatvorenom cjelinom, svojevrsnim »organizmom« glede regulacije 
kruženja organske tvari, hraniva i energije. 

Termin »organska poljoprivreda« se ponekad upotrebljava i u kombinaciji 
s terminom »biološka poljoprivreda«, tako da se često susrećemo i s kombini­
ranim nazivom »organsko-biološka poljoprivreda«. Ovim se uistinu do mak-

Slika 10. Zbrka oko naziva kojima sc označava ekološka poljoprivreda, za proizvođače, ali i 
potrošače, prva je stepenica nesporazuma 

s imuma hoće naglasliti da je to poljoprivreda koja respektira živa bića, te stoga 
pri proizvodnji radije koristi žive, organske, negoli nežive, anorganske tvari. 
Ukratko, nazivima biološka, odnosno organska poljoprivreda, hoće se reći da 
je to »ŽIVA P O L J O P R I V R E D A « 

c ) a l t e r n a t i v n a p o l j o p r i v r e d a 

Ovaj termin, koji je nastao krajem šezdesetih godina, u namjeri da zamijeni 
i u sebi sjedini sve ostale do tada korištene nazive za »alternativnu poljoprivre­
du«, nije sasvim prikladan, budući da riječ »alternativa« (a što doslovno znači 
drugi način) može označavali i izazivali različite primisli. Tako je pod »alter­
nativnom poljoprivredom« moguće smatrati i hidroponsku proizvodnju (proi­
zvodnja u kojoj se umjesto tla upotrebljavaju sintetički supstrati i voda s 
otopljenim mineralima), ili nešto slično, a što ne mora imati ništa zajedničko s 
»biološko-organskom« (živom) poljoprivredom. Osim ovoga, izraz »alterna­
tivna poljoprivreda« u današnje vrijeme često puta ima negativan predznak i 
posprdno značenje, te se ne shvaća uvijek dovoljno ozbiljno. »Alternativa« 
naime ukazuje (označava) nešto što može, ali i ne mora biti realno, istinito i 
prihvaćeno od većine. 

d ) p r i r o d n a ( n a t u r a l n a ) p o l j o p r i v r e d a 

U pogledu razlike između »prirodne poljoprivrede« i one koja to nije, 
slično kao i s izrazom »biološka poljoprivreda«, također ne postoje jasni 
kriteriji. Jasno je i pak da se pod pojmom »prirodan« ne podrazumijeva to da 
čovjek bude bez ikakvog utjecaja na biljni i životinjski svijet (npr. skupljanje 
plodova, lov, itd.), j e r bi inače sva poljoprivredna proizvodnja bila »neprirod­
na«. Termin »prirodna« u ovom kontekstu se upotrebljava iz razloga što se pod 
»neprirodnim« uglavnom smatra: 

a) primjena svega što dovodi do jače neravnoteže u ekološkom sustavu; 

b) upotreba prirodnih supstanci na način i u dozama koje destruktivno 
djeluju na ekološki sustav (npr. dodatak vapna, prskanje ekstraktom 
duhana itd.); 

c) upotreba supstanci kojih inače nema u prirodi i čiju se daljnju sudbinu 
nije moguće kontrolirali (npr. sintetički pesticidi). 

No, ipak, potrebno je naglasili da termin »prirodna poljoprivreda«, najče­
šće označava oblik eko-poijoprivrede koji je potekao iz Japana. Ovi »prirodni 
poljoprivrednici« mišljenja su d a j e osnov poljoprivrede — suradnja s priro­
dom. Međutim, oni ovu suradnju shvaćaju na posve neobičan i pasivan način, 
tvrdeći da se čovjek nema prava miješati u prirodne procese. Shodno ovome, 
oni puštaju svoja polja da ih »obrađuje« i »gnoji« majka priroda, a što u praksi 
znači da se uloga čovjeka u ovakvoj proizvodnji svodi uglavnom na »proma­
tranje« onoga što se dešava s »radovima prirode«. Sloga pri ovakvoj proizvođ-



nji, ne samo da se ne koriste agrokemikalije, već se i sve ostale ljudske 
aktivnosti, uključujući obradu, gnojidbu, kontrolu bolesti, štetnika i korova, 
svode na minimum, ili potpuno izostavljaju. Ne želeći davati nikakvu negativnu 
kritiku ovakvom načinu proizvodnje, autor ipak mora priznati da usprkos 
fantastičnim rezultatima koji se ovakvom proizvodnjom navodno postižu u 
S A D - u , Japanu, i ostalim dalekoistočnim zemljama, nigdje u Europi, a niti u 
Južnoj Americi nije vidio nijedno uspješno gospodarstvo koje se ravna po 
načel ima »prirodne poljoprivrede«. 

e ) ( s a m o ) o d r ž i v a ( p o t r a j n a , otra jna, o p s t o j n a ) p o l j o p r i v r e d a 

U zadnje vrijeme, naročito u engleskom govornom području, uvriježio se 
termin »sustainable agriculture«, koji je prilično teško odgovarajuće prevesti 
na naš jezik, a označava poljoprivrednu proizvodnju, koja je sposobna, ekološki 
i gospodarski održati se kroz duži vremenski peroid (mjereno desetl jećima i 
stoljećima). O v o se naročito odnosi na tlo, koje u održivoj poljoprivredi mora 
stalno održavati približno jednaku razinu plodnosti, strukturu, sadržaj humusa 
itd. Ukratko, (samo)održiva, ili otrajna poljoprivredna proizvodnja jeste proi­
zvodnja pri kojoj koristi (poglavito gospodarske) koje se proizvodnjom ostva­
ruju danas, ne idu na uštrb generacija koje nadolaze. Drugim riječima, (sa-
mo)održiva poljoprivreda se ravna time kako tlo i ostala bogatstva prirode, 
n ismo samo naslijedili od naših očeva, već i s tovremeno posudili i od naših 
sinova. Koncept (samo)održive poljoprivrede dio je inače, u zadnje vrijeme, 
opće prihvaćenog, šireg koncepta o održivom razvitku. 

Nažalost, premda bi ekološka poljoprivreda u pravilu istovremeno trebala 
bili i samo(održiva) poljoprivreda, ne može se reći da uvijek i vrijedi i obratno. 
Danas je naime izraz »(samo)održiva poljoprivreda«, u mnogim krugovima, 
naročito onim znanstvenim i političkim, postao vrlo popularna fraza, gotovo 
sveta »mantra«, kojom se uistinu označava sve i svašta i kojom se nastoji 
dokazati »privrženost« opće priznatoj teoriji održivog razvitka. Stoga s izrazom 
(samo)održiva poljoprivreda treba biti oprezan, budući da ovaj termin nije 
nužno i sinonim za ekološku poljoprivredu. T i m više što se ovaj često puta 
miješa i s nekim drugim pojmovima, a naročito s po jmom »poljoprivreda s 
minimalnim ulaganjima« (low input agriculture), a koji se odnosi na poljopri­
vrednu proizvodnju u kojoj su »inputi« agrokemikalija i energije smanjeni, ali 
ne nužno i izostavljeni. I premda prema ovoj definiciji i sama ekološka 
poljoprivreda spada u skupinu poljoprivredne proizvodnje s mal im (niskim) 
ulaganjima, poljoprivreda s niskim ulaganjima, budući da dozvoljava smanjenu 
upotrebu agrokemikalija, i ne oslanja se pr imarno na uspješno autonomno 
gospodarenje agro-eko sustavom, ne mora nužno i i s tovremeno biti i ekološka. 
U svezi s ovim terminom, također treba reći kako je točno da je ekološka 
poljoprivreda ekstenzivna s obzirom na ulaganja agrokemikalija, sirovina i 
energije, ali kako je izuzetno intenzivna s obzirom na biološku aktivnost, te 

nipošto proizvodnja s »malim ulaganjima« kada je u pitanju potrebno znanje i 
umješnost proizvođača. 

Postojeće definicije (samo)održive poljoprivrede uključuju lepezu čimbenika i 
definicija, počevši od onih posve uskih (naglasak isključivo na tehnologiji proi­
zvodnje), pa sve do jako rastezljivih (širokih) definicija koje uključuju tehnologiju 
proizvodnje, etičke, ekološke, socio-gospodarske i ostale aspekte. No kako je 
(samo)održiva poljoprivreda ipak dio šire, teorije o održivom razvitku, to je autor 
mišljenja kako su šire definicije prikladnije od onih koje se usredotočuju samo na 
tehnologiju ovakve proizvodnje, odnosno njen učinak na okoliš. No osim »širi­
nom« definicije (samo)održive poljoprivrede, poteškoće postoje i s određivanjem 
parametara, mjerila i kriterija ovakve proizvodnje. Problem je naime u tome što 
ono što jedni uzimaju pozitivnim kriterijem, drugi smatraju nedostatkom (npr. 
korištenje genetskog inženjeringa). Ipak, neki kriteriji, poput intenziteta i stupnja 
degradirajućih procesa prirode (erozija, smanjenje humusa, salinizacija, preko­
mjerna ispaša, smanjenje raznovrsja itd.), uzimaju se kao općeprihvaćeni kvalita­
tivni kriteriji kojima se vrednuje (samo)održivost neke poljoprivredne proizvodnje. 
No poteškoće nastaju kada ove kvalitativne parametre treba »prevesti« u kvanti­
tativne. Ipak, glede iznešenog, mogli bismo reći kako se (samo)održiva poljopri­
vreda odlikuje: 

— izdržljivošću, (opstojnošću), u smislu mogućnosti da bez povećanja »inputa«, 
održi i nastavi s postojećom razinom, dinamikom i kakvoćom proizvodnje; 
— ekološkom »čistoćom«, pošto je to proizvodnja koja održava, štiti i ne oneči­
šćuje prirodna bogatstva, oslanja se to više na lokalne, po mogućnosti obnavlja-
juće resurse i izvore energije; 
— dobrom produktivnošću (urodi koje daje moraju biti dovoljno visoki) i stabilno­
šću (razina produktivnosti ne smije značajnije oscilirati); 
— ekonomskom isplativošću (mora osigurati zadovoljavajuću gospodarsku do­
bit); 
- socijalnom pravednošću (ne smije počivati na izrabljivanju rada i znanja 

pojedinih socijalnih kategorija, odnosno spolova, te biti u službi ciljeva određenih 
skupina ili pojedinaca); 
— kulturnom (regionalnom) razboritošću (mora biti u skladu s lokalnim zahtjevima 
i tradicijom, bez težnje za univerzalnim »modelima« i jednoobraznošću); 
— upotrebom odgovarajuće (prikladne) tehnologije, koja ne djeluje destruktivno 
(negativno) na eko-sustav (i okoliš u cjelini), te ljude; 
— doprinosom redovitoj opskrbi poljoprivrednim proizvodima (mora proizvoditi 
raznolike i visokokvalitetne namirnice, vlakna, i lijekove); 
— holističkim, a ne reducionističkim pristupom prirodi i znanosti (mora uzimati u 
obzir svu kompleksnost i složenost odnosa unutar prirodnih sustava); 
— srodnošću s pokretima koji su usmjereni ka općem prosvjećenju i demokrati­

zaciji društva (»zelenim«, ekološkim, antinuklearnim, mirotvornim, humanitarnim, 
i si.) 
Dakako, ove zahtjeve, nije nimalo jednostavno ispuniti i odjelotvoriti, naročito ne 
dok ne dođe do korjenitijih promjena općih vrijednosti, te gospodarstva i politike 
koja potiče naš »iskoristi i baci« životni stil. Drugim riječima, ideje (samo)održive 
poljoprivrede izuzetno je teško realizirati sve dok i ostali segmenti društva i 
proizvodno-gospodarski sektori, ideje o održivom razvitku ne počnu sprovoditi i 
u djelo. Dakako, pri ovom, prvi korak jeste u promjeni unutrašnjih vrijednosti i 
sazrijevanju svakog pojedinca. 



Prema zakonu EU-a o ekološkoj poljoprivredi, predlaže se da se, pošto pojedini 
nazivi ovise i o govornom području, za latinsko i njemačko govorno područje 
službeno upotrebljava izraz biološka poljoprivreda(»biologiqe« i »biologische«), 
na anglo-saksonskom organska (»organic«); te za skandinavske zemlje ekološka 
poljoprivreda (»ecological«). 

Glede »održivosti, otrajnosti« današnje poljoprivredne proizvodnje, tako­
đer se čini ispravnim naglasiti kako nijedan današnji poljoprivredni sustav 
(uključujući i ekološko gospodarenje), prvenstveno zbog upotrebe fosilnih 
goriva, nije posve održiv i kako ne zadovoljava posve teoretske zahtjeve 
»održive poljoprivrede«. Stoga bi možda bilo pravilnije govoriti o stupnju, 
postotku održivosti pojedinih poljoprivrednih sustava i načina njihovog gospo­
darenja. 

.Slika 11. Hoće li ova karikatura uskoro postati našom stvarnošću, ili će koncept održivog 
razvitka ipak saživili? (iz Umweltschaden kennen keine Grenzen, EU letak, 1991) 

f) i n t e g r a l n o g o s p o d a r e n j e i e k o l o š k i pr ihvat l j i va p o l j o p r i v r e d n a 

p r o i z v o d n j a , i td. 

Slično kao i »održiva poljoprivreda«, ovi termini često puta imaju višezna-
čan smisao. Integralno gospodarenje, slično kao i tzv. ekološki prihvatljiva 
poljoprivredna proizvodnja se uglavnom odnosi na poljoprivrednu proizvodnju 
koja racionalnije i stručnije upotrebljava pesticide, umjetna gnojiva, itd. Prem-

da se ovakva proizvodnja, još uvijek ne može nazvati eko-proizvodnjom, ona 
može biti prvi korak ka preusmjerenju. Ipak, i pored mnogobrojnih sličnosti 
između integralne i ekološke poljoprivrede, i između ove dvije i dalje postoji i 
ostaje j edna osnovna razlika. Naime, dok ekološka poljoprivreda nastoji posve 
spriječili unos agrokemikalija u agro-eko sustav, te iste ne koristi, dotle 
integralna poljoprivreda želi samo minimalizirati i racionalizirati ovaj unos. 
Dakako, pri tom se tvdi da ovaj unos nema većih štetnih posljedica na kakvoću 
proizvoda, te degradaciju i onečišćenje okoliša (podzemna voda, biljne i 
životinjske vrste, razina humusa, struktura tla itd.). Nažalost, premda je inte­
gralna poljoprivreda u odnosu na konvencionalnu proizvodnju u izvjesnom 
smislu korak naprijed, ona i dalje štetno djeluje po okoliš. U tablici br. 4 su 
prikazani rezultati čuvenog Nagele pokusa, kojeg financira Nizozemsko mini­
starstvo poljoprivrede, i u kojem se već desetak godina uspoređuju b io loško-
dinamički, integralni i konvencionalni sustav poljoprivrednog gospodarenja. 
Nažalost, iz rezultata je vidljivo da niti pri najstručnije organiziranom integral­
nom gospodarenju, ispiranje dušika nije moguće svesti unutar dozvoljenih 
g r a n i c a E U - a za ko l ič ine duš ika koji se smije nalaziti u pitkoj vodi 
(11,3 mgN/1). Ovo je moguće postići jedino pri ekološkom, odnosno b i o l o š k o -
dinamičkom gospodarenju, gdje su količine ispranog dušika znatno manje od 
11,3 mgN/1. Dakako, na pjeskovitim tlima, koja su znatno propusnija negoli 

glinovita, ove razlike su još drastičnije izražene. 

Tablica 4. Ispiranje dušika na glinastim tlima pri pojedinim načinima poljoprivrednog 
gospodarenja (Zadoks, 1989) 

Način poljoprivrednog gospodarenja 

Biološko-dinamički Integralni Konvencionalni 

Ukupna kol. N u 
drenovima (mg/l) 

6,4 14,6 21,4 

Ukupno ispiranje N 
(kg/ha/god.) 

29 67 98 

Premda integralna poljoprivreda ima tendenciju da preraste u poljoprivredu koja 
će se temeljiti na upotrebi malih količina modernih i skupih agrokemikalija te 
ostalih inputa za čiju pravilnu upotrebu treba imati znanje, kompjutersku i drugu 
skupu opremu, integralna poljoprivreda može biti itekako značajan korak ka 
prelasku na ekološku poljoprivredu. Ipak, za razliku od tisuća eko-gospodarstava, 
čiji se broj iz godine u godinu uvećava, integralna gospodarstva još uvijek ostaju 
u krilu eksperimentalnih stanica, te je rijetkost naići na integralno gospodarstvo 
koje posluje u stvarnim tržišnim, a ne eksperimentalnim uvjetima. Razlog ovome 
između ostalog treba tražiti i u ograničenoj mogućnosti plasmana proizvoda s 
integralnih gospodarstava. Oni potrošači koji traže »zdravu hranu« radije kupuju, 
i plaćaju nešto više eko-proizvode, negoli proizvode integralne poljoprivrede, koji 
su još uvijek uzgojeni uz pomoć »kemije«. 



g ) p o l j o p r i v r e d a b e z a g r o k e m i k a l i j a 

Izostavljanje agrokemikalija (umjetnih gnojiva, peslieida i si.), jo š uvijek 
nije isto što i eko-proizvodnja. U ekološkoj poljoprivredi, naime nije dovoljno 
samo ne koristiti agrokem i kalije, već je uz ovo potrebno i stvorili uvjete u 
kojima će gospodarenje bez agrokemikalija biti moguće. Dakle, izostavljanje 
agrokemikali ja samo po sebi još uvijek ne znači i ekološku poljoprivredu. Tek 
kada je izostavljanje agrokemikalija popraćeno i »izgrađivanjem« novog susta­
va proizvodnje, za gospodarstvo m o ž e m o reći da je-ekološko. 

h) agroekologija 

Premda uvijek nije posve definirano što se točno misli pod »agroekologi-
j o m « , ovim nazivom se ponekad također hoće označiti nešto slično, ili sama 
eko-proizvodnja. Premda se »agroekologija« u o v o m smislu često koristi u 
S A D - u , ne treba zaboraviti da »agroekologija«, u prvom redu označava 
znanstvenu disciplinu koja proučava ekološke uvjete poljoprivredne proizvod­
nje, poput svjetla, vode, tla, klime itd. U ovom slučaju, agroekologija ne mora 
imali ama baš nikakve veze s ekološkom poljoprivredom. 

i ) t r a d i c i o n a l n a p o l j o p r i v r e d a 

Vjerojatno najveći problem shvaćanja biti ekološke poljoprivrede kod nas. 
predstavlja njeno poistovjećivanje s tzv. »tradicionalnom poljoprivredom«, 
poljoprivredom naših djedova (slika 12). Ova, krajnje neprimjerena usporedba, 
često je prisutna među protivnicima ekološke poljoprivrede. Suvremena eko­
loška poljoprivreda, premda ima nekih dodirnih točaka s tradicionalnom 
poljoprivredom, daleko je više od toga. To je nova poljoprivredna znanost i 
praksa, koja je oplođena najsuvremenijim agronomskim i drugim dost ignućima 
i spoznajama, i ne teži povratku u vremena naših djedova. 

Na kraju ovog prikaza, o nazivima zaključimo sljedeće. U pog ledu naziva 
i s inonima za ekološku poljoprivredu, danas postoji prava zbrka i nedosljed­
nost. Nadalje, u duhu našega, ali i mnogih drugih jezika nema posve pravilnog 
i odgovarajućeg izraza za ono što označavamo »ekološkom poljoprivredom«. 
Svaki od ovih naziva ima prednosti i manjkavosti, i ni jedan nije posve 
zadovoljavajući. No na tragu nastojanja i potreba da se, što jače naglasi gorući 
problem današnjice — problem onečišćenja okoliša, i usprkos činjenici d a j e 
poljoprivreda samo jedna od djelatnosti koja uzrokuje ekološke probleme, k a o 
univerzalan i sveobuhvatan izraz za ovakvu vrstu poljoprivrede, u svijetu se 
danas sve češće upotrebljava i prihvaća termin »ekološka poljoprivreda«. 
Stoga predlažemo da se ovaj termin usvoji i u našem jeziku. Dakako, termini 
poput »organska«, ili »biološka« poljoprivreda, također mogu biti prihvatljivi. 

Slika 12. Ekološka poljoprivreda nije povratak na staro, povratak na poljoprivredu naših 
djedova 

Smjerovi ekološke poljoprivrede 

Premda se danas ekološka poljoprivreda često doživljava kao rezultat 
reakcije na ekološku situaciju današnjice, ili puko pomodarstvo, malo je onih 
koji znaju da počeci ekološke poljoprivrede datiraju još s početka ovog stoljeća. 
Gledajući iz današnje perspektive, gotovo nevjerojatno zvuči daje već u to doba 
bilo ljudi koji su u tadašnjem razvoju poljoprivrede, a naročito u njenoj 
kemizaciji, vidjeli opasnost koja prijeti samoj Zemlji, te naraštajima koji 
nadolaze. Stoga danas, ovim pionirima ekološke poljoprivrede, mnogi odaju 
iskreno priznanje i zahvalu za njihov vizionarski čin i djelo. 

Danas se većina ljudi slaže da korijeni čitave ekološke poljoprivrede 
proizlaze iz tzv. b iološko-dinamičke poljoprivrede*, najstarije poznatog oblika 
(škole) ekološke poljoprivrede. Nešto kasnije, iza osnivanja biološko-đinamič-
kog pravca, osnovani su i ostali pravci ekološke poljoprivrede. T a k o već 
tridesetih godina u S A D - u , skupina agronoma, potaknuta problemima očuva­
nja plodnosti tla i erozije, osniva organizaciju pod nazivom »The Soil Conser­
vation Service«. I premda ova organizacija nije u pravom smislu djelovala kao 

* Biološko-dinamička poljoprivreda jc zbog ovoga, ali i još nekih drugih specifičnosti detaljnije prikazana 
u zasebnom poglavlju. 



pokret ekološke poljoprivrede, spominjemo je iz razloga što je njen osnovni 
cilj, pronalaženje rješenja u poljoprivredi kojima će se zaustavili daljnja 
degradacija tla, bio vrlo blizak onome za što su se zalagali i pobornici 
b i o 1 oško-d i nam i čke pol j opri vrede. 

Godine 1943, u Velikoj Britanji je pod vodstvom Lady Eve Balfour 
osnovan pokret tzv. organske poljoprivrede. Ovaj pokret, i pripadajuća mu 
organizacija »The Soil Association« i danas predstavlja osnovu ekološke 
poljoprivrede na britanskim otocima i nekim zemljama pod njiihovim utjeca­
jem. Britanska škola tzv. organske poljoprivrede, je već na s a m o m početku 
svog razvoja također prihvatila i metode koje je razvio Sir Albert Howard, 
također jedan od pionira ekološke poljoprivrede. Njegova, svjetski poznata 
knjiga, »Poljoprivredni testament«, i njegov sustav komposliranja, tzv. »indore 
method«, u m n o g o m e su odredili razvoj ekološke poljoprivrede uopće. 

Od značajnijih pokreta ekološke poljoprivrede potrebno je još izdvojiti 
pokret ekološke poljoprivrede koji se razvio u Švicarskoj i dijelu Njemačke pod 
vodstvom dr. Mullera i Rusha, te francusku školu ekološke poljoprivrede kojoj 
su naročit doprinos dali E. Lamaire i T. Boushe. 

Ekološka poljoprivreda imala je snažan razvoj i u tzv. novom svijetu, a 
naročito u S A D - u . Pokret nastao oko, I. J. Rodala, i danas je, uz biološko-di­
namički pokret kojem je na s jeverno-američkom kontinentu naročit doprinos 
dao dr. E. Pfeiffer, vodeći pokrel ekološke poljoprivrede ti SAD-ti . Japan je 
također dao značajan doprinos razvoju ekološke poljoprivrede, osnivanjem 
dviju škola tzv. prirodne poljoprivrede. I premda je otac j e d n e od ovih, agronom 
M. Fukoka, danas već svjetski poznat, manje je znano d a j e slična škola, pod 
vodstvom Moikido Okade, osnovana još početkom tridesetih godina ovoga 
stoljeća. U Australiji i S A D - u se također razvio jedan, danas vrlo popularan 
oblik ekološke poljoprivrede, tzv. parmakullura. 

Osim spomenutih, širom svijeta postoji i još mnogo drugih, premda manje 
značajnih škola koje su također dale važan doprinos razvoju ekološke poljopri­
vrede. I premda bi bilo vrlo zanimljivo vidjeti razlike i specifičnosti svakog od 
ovih pokreta ekološke poljoprivrede, zbog ograničenosti prostora o ovome 
ćemo reći samo najosnovnije. Različite škole ekološke poljoprivrede, kao što 
je vidljivo iz spomenutog prikaza, razvijale su se u različitim dijelovima svijeta, 
s različitim ekološkim, gospodarskim, kulturnim, povijesnim i ostalim uvjeti­
ma. Stoga ne iznenađuje činjenica, da premda sve ove škole pripadaju pokretu 
ekološke poljoprivrede, one nisu istovjetne u svim svojim aspektima, le medu 
njima često postoje nemale razlike. O v o se očituje u pogledu uloge stoke u 
poljoprivredi, vrsti gnojiva i načinu gnojidbe, postupcima koji se primjenjuju 
u zaštiti bilja, itd. T a k o dolazi do toga da ono što j e d a n od nekih smjerova 
smatra ispravnim i preporučuje, drugi ne koristi i kao neispravno — odbacuje. 
Dakako, pored ovih razlika, postoji još mnogo više onoga što je zajedničko 
svim ovim smjerovima (izostavljanje agrokemikalija, širok plodored, gnojidba 
organskim gnojivima, jačanje bioloških procesa agro-eko sustava. Ud.). Iz 

iznesenog također je vidljivo je da je pokret ekološke poljoprivrede uvijek imao 
međunarodni značaj. Nažalost, ovo se često nije dovoljno primjećivalo niti 
unutar samog pokreta. Štoviše, želeći dokazati superiornost i ispravnost svojih 
pogleda, nisu bili rijetki slučajevi međusobnih »ratova« između pojedinih škola 
ekološke poljoprivrede. 

Međunarodne organizacije i institucije koje skrbe o 
eko-poljoprivredi 

Ekološka poljoprivreda danas djeluje uistinu kao međunarodni pokret. 
O v o m e je nesumnjivo ponajviše pridonijelo osnivanje Svjetske organizacije za 
ekološku poljoprivredu, nazvane I F O A M (International Organization of Orga­
nic Agriculture Movements) . I F O A M je osnovan 1972. godine s ciljem ujedi­
njenja nastojanja ljudi s raznih krajeva svijeta da unaprijede ekološku poljopri­
vredu kao ekološki, socijalno i gospodarski zdravu metodu poljoprivredne 
proizvodnje, koja ujedno minimalizira onečišćenje okoliša i iskorištenje neob-
navljajućih prirodnih resursa. I F O A M danas okuplja oko 600 organizacija iz 
85 zemalja svijeta. 

Nažalost, usprkos, snažnom razvoju ekološke poljoprivrede širom svijeta, 
i podršci koju ova dobiva, još uvijek su mnogobrojni oni koji otežavaju razvoj 
ekološke poljoprivrede, i istu smatraju utopijom. No, ove se barijere polako, ali 
s igurno ruše, i podrška ekološkoj poljoprivredi očitija je iz dana u dan. O v o m e 
je u m n o g o m e pridonijela i svjetska organizacija za poljoprivredu i hranu pri 
U N - u (FAO) koja u ovakvom načinu proizvodnje vidi jedan od najboljih 
načina za izlaz iz krize u kojoj se današnja poljoprivreda nalazi, a što je 
potvrđeno i na nadavnim sastancima F A O - a s ekspertima ekološke poljopri­
vrede (Bern 1990, Den Bosh 1991, Rio 1992, Rudolec, 1993). Podršku ekološ­
koj poljoprivredi u zadnje vrijeme daje i sve veći broj vlada i političara, 
organizacije za zaštitu i očuvanje prirode (IUCN, Greenpeace, i dr.), udruženja 
potrošača, kuhara, itd. Štoviše, u Zapadnoj Europi danas postoje i »zelene 
banke« koje imaju specijalne programe i kredite za unapređenje isključivo 
ekološkog načina gospodarenja u poljoprivredi (npr. Triodos, G L S banka, itd.). 

Broj gospodarstava i površine pod eko-gospodarenjem u Europi i 
svijetu 

Ekološka poljoprivreda u zadnjih nekoliko godina širom svijeta doživljava 
pravi procvat. Njen nagli razvoj uvjetovanje prvenstveno potrebom za prona­
laženjem izlaza iz ekoloških, socijalnih, i gospodarskih problema u koje je 



Slika 13. Kako su se povećavale površine pod eko-gospodarenjem u zadnjih nekoliko godina 
u Europi. Podaci za Njemačku odnose se samo na dio bivše Zapadne Njemačke (prema 
Lampkinu, 1994) 

zapala konvencionalna poljoprivreda, kao i sve izraženijim zahtjevima pre­
hrambene industrije i potrošača za eko-proizvodima. Podaci naime pokazuju 
da godišnja stopa rasta poljoprivrednog »eko-seklora« u Europi, iznosi oko 
3 0 - 3 5 % (slika 13), pa neke optimističnije prognoze predskazuju da će e k o - p o -
Ijopri vreda već početkom 2 1 . stoljeća sačinjavali oko 2 0 - 3 0 % ukupne europske 
poljoprivredne proizvodnje. Danas samo unutar E U - a , ima oko 35.000 registri­
ranih gospodarstava koja proizvode po načelima ekološke poljoprivrede, a na 
površ inama od oko 1 milijuna hektara. 

U mnogim europskim zemljama površine pod eko-gospodarenjem, odavno 
već prelaze 1% ukupnih obradivih površina. U ovome prednjači Austrija, u 
kojoj eko-proizvodnja čini 17% ukupnih poljoprivrednih površina i ukupnog 
broja gospodarstava. Agro-eko sektor je dobro razvijen i u Njemačkoj (tablica 
5), Švedskoj, Norveškoj i Švicarskoj, gdje čini 3 - 8 % ukupnih poljoprivrednih 
površina. U Češkoj, Nizozemskoj, Danskoj i Finskoj, ovaj broj je nešto manji, 
tj. oko 1% ukupnih poljoprivrednih površina. Razvoju »eko-seklora« u ovim 
zemljama uvelike su pomogli i pozitivni vladini programi. Zahvaljujući ovima, 
Švedska je npr. u periodu od 1980. do 1990. god. povećala površine pod 
eko-proizvodnjom s 1.500 ha na čak 33.000 ha. No, još je nevjerojatniji primjer 
Njemačke (tablica 5), gdje su se površine pod eko-gospodarenjem na području 
bivše Istočne Njemačke, zahvaljujući potpori vladinih programa, u roku od 
svega tri godine, povećale sa svega stotinjak hektara, na čak 200.000 ha. Njena 
pokrajina Mecklenburg-Vorpommern, jedna je od najrazvijenijih regija s e k o -
proizvodnjom na svijetu (najveća koncentracija eko—gospodarstava je inače u 
austrijskoj pokrajini Salzburg, gdje je svako drugo gospodarstvo — ekološko). 
Cak 15,1% ukupnih gospodarstava, i 7,7% obradivih površina ove regije 
pripada »eko-sektoru«. Drugim riječima, iz svega ovoga je vidljivo da svi oni 
koji rade u poljoprivrednom »eko-sektoru«, rade u sektoru koji raste, odnosno, 
da se svi oni koji rade u »konvencionalnom sektoru«, nalaze na »brodu koji 
tone«. Drugo je međutim pitanje koliko smo mi toga uopće svjesni, i koliko 
smo to spremni prihvatiti kao realnu činjenicu. 

U nedavno objavljenoj studiji za UNESCO, kao razloge koji sprečavaju i otežavaju 
brži i efikasniji razvoj ekološke poljoprivrede, bivši predsjednik Svjetske organiza­
cije za ekološku poljoprivredu (IFOAM-a), gosp. van Mansvelt, naveo je sljedeće: 
— neprihvaćanje eko-proizvoda od strane velikih trgovačkih kuća; 

— više cijene koje su uzrokovane dodatnim naporima koje prilikom proizvodnje i 
plasmana eko proizvoda ulažu proizvođači, potrošači, i svi posrednici među 
njima; 
— manjak državne potpore (subvencija i ostalih stimulativnih mjera); 
— manjak podrške znanstvenih i savjetodavnih institucija; 
— otežano dobivanje poljoprivrednih kredita od strane banaka; 
— nedovoljna informiranost, odnosno dezinformiranost javnosti, itd. 



Tablica 5. Poljoprivredni »eko-sektor« u Njemačkoj. Naročito upečatljiv razvoj ima područje 
bivše Istočile Njemačke (prema Konig, 1993; i Kruse, 1993) 

Pokrajina 
Broj 

gospocl. 
%od 

ukupnog 
broja gosp. 

Površina 
(ha) 

%od 
ukupne 

površine 

prosj.površ 
gosp. (ha) 

Zapadna Njemačka 

Baden-Wiirttemberg 2666 3.0 35647 2.4 13.4 
• Bayern 2982 1.5 66384 2.0 22.4 
Rheinland-Pfalz 220 0.6 3032 0.5 13.7 
Saarland 67 2.5 3733 5.3 55.7 
Hesssen 1427 3.5 31257 4.1 21.9 
Nordrhein-Weslfalen 625 0.9 12333 0.8 19.7 
Niedersachsen 622 0.7 19916 0.7 32.0 
Schleswig-Holstein 177 0.7 9291 0.9 52.5 
City States 13 1.1 454 0.4 34.9 

Ukupno 8799 1.6 182047 1.6 20.7 
Istočna Njemačka 

Mecklenburg- Vorpommern 497 15.1 99901 7.7 200.1 
Brandenburg 286 7.5 50069 3.3 175.1 
Sachsen-Anhalt 142 4.5 14892 1.4 104.9 
Sachsen 431 9.3 16998 2.0 39.4 
Thuringen 70 2.2 12755 1.7 182.2 

Ukupno 1426 7.9 194615 3.6 136.5 
Njemačka ukupno 10225 1.8 376662 2.4 36.8 
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BIOLOŠKO-DINAMIČKA POLJOPRIVREDA 

Premda je tzv. biološko-dinamička poljoprivreda naizgled samo jedan od 
smjerova unutar ekološke poljoprivrede, višestruki su razlozi zašto b io loško-
dinamička poljoprivreda zaslužuje posebno poglavlje u ovoj knjizi. Prije svega, 
b iološko-dinamička poljoprivreda je zacijelo najstariji smjer ekološke po­
ljoprivrede. Njeni začeci datiraju još s početka ovog stoljeću, ali se kao temeljna 
godina uzima 1924. Tada je naime u Koberwitzu (današnja Poljska), dr. Rudolf 
Steiner pred krugom od 7()-tak poljoprivrednika i ostalih zainteresiranih 
slušatelja održao, danas već čuveni, »Poljoprivredni tečaj u osam lekcija«. Tim 
tečajem udareni su dakle temelji biološko-dinamičkoj poljoprivredi, najstari­
j e m i najcjelovitijem smjeru ekološke poljoprivrede, koji će se kasnije raširili 
po čitavom svijetu. 

U osnivanju i širenju ideja biološko-dinamičke poljoprivrede, osim zain­
teresiranih poljoprivrednika, od početka su sudjelovali i vrlo priznati intelek­
tualci loga doba. T a k o je pokret biološko-dinamičke poljoprivrede od samog 
Osnutka okupljao čak desetak doktora znanosti, te veći broj agronoma, a šio 
zvuči gotovo nevjerojatno uzme li se u obzir da se radilo o početku našeg 
stoljeća, kada je bilo daleko manje visokoobrazovanih ljudi negoli danas. 
Dakako, među ovima je središnje mjesto zauzimao osnivač biološko-dinamič­
ke poljoprivrede, dr. Rudolf Steiner, Austrijanac, rođen u Kraljevcu pored 
Varaždina. 

Biološko-dinamička poljoprivreda se od ostalih smjerova ekološke poljo­
privrede razlikuje svojom cjelovilošću, originalnošću, teoretskim postavkama 
i inovacijama. Stoga ne iznenađuje da većina kasnije nastalih smjerova eko­
loške poljoprivrede nije ništa drugo do li preoblikovana i pojednostavljena 
koncepcija biološko-dinamičke poljoprivrede. Štoviše, među ovima ima i 
takvih koji su doslovno kopirali pojedine njene dijelove, ili ideje, te ih prisvojili 
kao plod »vlastite genijalnosti«. No usprkos svemu ovome, i sl ičnostima 
između biološko-dinamičke, i ostalih smjerova ekološke poljoprivrede, i dalje 
je nemali broj onih koji tvrde da su razlike između konvencionalne i ekološke 
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poljoprivrede daleko manje negoli razlika između ekološke i biološko-dina-
mičke poljoprivrede. Razlog ovome je prvenstveno u nekim specifičnim 
postavkama biološko-dinamičke poljoprivrede, odnosno u prvom redu načinu 
na koji ova shvaća život i sveg šio je s njim u svezi. U biološko-dinamičkoj 
poljoprivredi naime, smatra se da iza ovog vidljivog, materijalnog svijeta u 
kojem vladaju fizički zakoni, postoji i jedan nadosjetilni svijet, koji se ravna 
prema duhovnim zakonima i koji nije moguće zamijetiti običnim čulima, ali 
koji zbog toga nije ništa manje stvaran. Otuda i Steinerova opaska d a j e svrha 
njegovog »Poljoprivrednog tečaja«, »dodati ono što se s duhovnog aspekta 
može reći o poljoprivredi«. Prema ovom konceptu, smatra se da pošto snage 
duhovnog svijeta zadiru sve do u fizičko, to one uvelike određuju život svega 
na Zemlji. Stoga je zadatak poljoprivrede da ove duhovne snage koje djeluju u 
prirodi na ispravan način »utka« u poljoprivredne proizvode kako bi ovi dalje 
pravilno mogli podržavali život čovjeka i životinja. 

Životna pr iča dr. Rudolfa Steinera (1861 -1925) je izuzetno zanimlj iva i impresivna, 
i bez pretjerivanja se m o ž e reći da je malo l judi u povijesti l judske civil izacije 
u o p ć e , koji su u srazmjerno k r a t k o m životu iza sebe ostavil i tol iko vr i jednih djela 
p o p u t Steinera. Steiner je imao encik lopedi jsko znanje, te je za s v o g života 
napisao s e d a m d e s e t a k knj iga iz oblast i fi lozofije, religije, d u h o v n e znanost i , 
umjetnost i i dr., te iz ovih t e m a o d r ž a o o k o šest t isuća, v e ć i n o m javnih predavanja 
š i rom Europe, a većina kojih je kasnije sakupl jena i također objavl jena u obl iku 
knj iga (kao npr. već s p o m e n u t i »Poljoprivredni tečaj«). Sabrana djela Rudolfa 
Steinera, koja će uskoro biti objavl jena u cijelosti, imat ćc o k o 330 knj iga. Pored 
o v o g a , Steiner je i s a m izradio više umjetničkih djela, te projekt irao čuveni 
G o e t h e a n u m , građevinu koju je nazvao prema n j e m a č k o m pjesniku G o e t h e u , i 
koja bi zacijelo i u današnje vr i jeme predstavl jala arhitektonski p o d v i g (nažalost 
ova građev ina je spal jena, pretpostavl ja se od nacista, i na n j e n o m mjestu je s a d a 
j e d n a sl ična građevina, tzv. drugi G o e t h e a n u m ) . No, vrhunac svog djelovanja, 
Steiner je v idio u osnivanju antropozof i je (mudrost i o čovjeku), sv jetonazora k o j e g 
je s a m definirao kao »spoznajni put koji bi htio ono d u h o v n o u č o v j e k o v o m b iću 
dovest i do o n o g d u h o v n o g u svemiru«. Kako je d u h o v n o u svemiru, iste naravi 
kao i o n o d u h o v n o u s a m o m čovjeku, to je čovjek kadar spoznat i ovu d u h o v n o s t . 
Prema a n t r o p o z o f s k o m shvaćanju duhovni svijet, bez obzira što nije zamjetl j iv na 
fizičkoj ravni, nije proizvod nikakve mašte, već j e d n a objekt ivna realnost. Iz krila 
antropozof i je razvile su se osnove za jedan novi, d u h o v n i pr istup m n o g i m 
p r i r o d n i m i društvenih znanost ima. I m p u l s o m antropozof i je i z m e đ u osta log oplo­
đ e n e su: ( b i o l o š k o - d i n a m i č k a ) pol jopr ivreda, botanika, medic ina, matemat ika, 
fizika, (waldorfska) p e d a g o g i j a , zdravstvena pedagogi ja , te pravo, polit ika i gos­
podarstvo (tzv. soci jano tročlanstvo). Nadalje, iz antropozof i je je izniklo i v iše 
obnovitel jskih impulsa na p o d r u č j u umjetnost i ; p o p u t sl ikarstva, kiparstva, umjet­
ničke terapije, arhitekture, umjetnost i obl ikovanja g o v o r a , te n o v e umjetnost i 
pokreta — euritmije. 

Nadalje, ono što razlikuje biološko-dinamičku poljoprivredu od ostalih 
smjerova ekološke poljoprivrede jeste i slav kako je Zemlja uistinu jedno živo 
biće. T a k o se slikovito kaže da ona ima svoj puis (godišnja doba), svoj 

cirkulacijski sustav (kruženje vode), da rijeke tvore njene vene, biljni pokrov 
njenu kožu, itd. No slvarni uzrok ovog vjerovanja treba tražiti u dubokoj 
kršćanskoj orijentaciji zagovornika biološko-dinamičke poljoprivrede. Naime, 
većina ovih vjeruje da je Kristovim prolaskom kroz smrt na Golgoti, i kasnijim 
uskrsnućem. Zemlja uistinu postala tijelom Kristovim. O v o vjerovanje svoje 
korijene nalazi i u novozavjetnim izrekama, gdje Krist na nekoliko mjesta 
naglašava da onaj koji Zemlju petom svojom gazi, njega gazi, te da onaj koji 
vino i kruh pije i jede, tijelo njegovo jede i pije. Budući da je, dakle, prema 
vjerovanju mnogih biološko-dinamičkih poljoprivrednika. Zemlja uistinu po­
stala tijelom Kristovim, to je onda osnovni zadatak svakog kršćanina, a 
poglavito poljodjelca, da se s najvećom brigom odnosi i njeguje ovo tijelo. 
Dakako, ne tako da ga uništava agro-kemikali jama i nemarnim gospodarenjem. 
Stoga se u biološko-dinamičkoj poljoprivredi, odgovornosti i umješnosti sa­
mog poljoprivrednika, pridaje daleko veće značenje negoli u ostalim vrstama 
poljoprivrede, te se smatra da uspjeh svakog gospodarstva ne ovisi samo o 
njegovim prirodnim uvjetima (npr. plodnosti tla), već u m n o g o m e i o sposob­
nosti i odgovornosti samog poljoprivrednika. Kako poljoprivredniku pomoći 
da se što tješnje suživi s prirodom, i da nauči čitali njene »začarane zapise-, 
jedna je od osnovnih zadaća biološko-dinamičke poljoprivrede. Dakako, koli­
ko duboko će nelko spoznali zakone prirode i poljodjelstva, na koncu ipak ovisi 
o njemu samome, i napuci dati u biološko-dinamičkoj poljoprivredi u tom 
smislu ne predstavljaju »čarobni ključ« kojima je moguće riješiti sve probleme 
u poljoprivrednoj praksi. Isto tako, da bi netko bio uspješan biološko-dinamički 
poljoprivrednik također nije nužno d a j e ovaj upoznat i prihvatio antropozofij-
ski svjetonazor. 

Nit vodilja u biološko-dinamičkoj poljoprivredi jest ideja kako poljopri­
vredno gospodarstvo mora predstavljati harmoničan, i što je moguće više 
zatvoren sustav glede kruženja organske tvari, hraniva, energije, reprodukcij­
skog materijala (sjemena i rasplodne stoke), te bili gospodarski samoslojna 
jedinica. O v o je dakako, moguće poslići jedino na gospodarstvima mješovitog 
tipa, na kojima postoji veza između biljne i stočarske proizvodnje. Organizirali 
gospodarstvo u ovakvu uspješnu cjelinu prava j e umjetnost, i moguće j e jed ino 
ukoliko se postigne ravnoteža (balans, ravnovjesje) između svih dijelova 
gospodarstva (oranica, travnjaka, stoke, šuma, živica, drveća itd.), te agro-teh-
ničkih mjera (gnojidba, plodored, obrada, zaštita bilja itd.). U dobro orga­
niziranom gospodarstvu sve ima svoj smisao, te se na harmoničan način 
prozirnije i nadopunjuje. Odnos i međudjelovanje pojedinih dijelova gospodar­
stva nije svugdje isti, budući da svako gospodarstvo ima individualan karakter, 
u zavisnosti s njegovim prirodnim, gospodarskim, socijalnim i ljudskim poten­
cijalima. Stoga u biološko-dinamičkoj poljoprivredi nema općih »recepata«, 
već se svakom gospodarstvu pristupa kao posebnoj cjelini koja ima svoje 
specifičnosti. 



Biološko-dinamička poljoprivreda osim s to je najstariji, ujedno je i najpo­
znatiji i najrasprostranjeniji smjer ekološke poljoprivrede. Naime, premda 
nastao u zemljama njemačkog govorng područja, za razliku od ostalih smjerova 
ekološke poljoprivrede koje imaju uglavnom regionalno, ili nacionalno znače­
nje, biološko-dinamički smjer je jedini koji je uspio zadobiti i međunarodno 
značenje. Biološko-dinamička poljoprivreda rasprostranjena je na svim konti­
nentima, i rijetke su zemlje u kojima ne djeluj uju udruženja b iološko-dinamič-
kih poljoprivrednika, ili nema makar jednog biološko-dinamičkog gospodar­
stva. Udio biološko-dinamičke poljoprivrede u sveukupnom pokretu ekološke 
poljoprivrede razlikuje se u pojedinim zemljama. T a k o su npr. u Njemačkoj 
brojnija gospodarstva koja prakticiraju ostale vidove ekološke poljoprivrede od 
onih biološko-dinamičkih. U Nizozemskoj je ovaj omjer podjednak, dok su pak 
u skandinavskim zemljama, Novom Zelandu i Australiji, b iološko-dinamička 
gospodarstva daleko brojnija od ekoloških. 

Popularnosti biološko-dinamičke poljoprivrede u m n o g o m e je pridonio i 
svjetski poznati zašlilini znak proizvoda uzgojenih i prerađenih prema biološ-
ko-dinamičkim načelima — »Demeter« (više o o v o m znaku u poglavlju o 
smjernicama). Demeter udruženje je ceh u kojem su zastupljeni bio-dinamički 
proizvođači, trgovci i potrošači, a osnovan je već kasnih dvadesetih godina u 
Njemačkoj . »Demeter« proizvodi su na tržištu širom svijeta cijenjeni zbog 
svoje izuzetne kvalitete, ali i garancije da pri njihovoj proizvodnji, preradi, ili 
skladištenju nikada nisu bili upolrebljeni pesticidi, mineralna gnojiva, hormoni, 
te sintetička sredstva za konzerviranje, bojanje i korigiranje okusa. »Demeter« 
standardi, odnosno smjernice za proizvodnju i preradu, osim što sti najstarije 
(prva verzija izrađena je još davne 1928. god.), ujedno su i najstrože poznate 
smjernice u ekološkoj poljoprivrivredi. Stoga ne iznenađuje činjenica da svi 
eko-proizvođači koji imaju pravo na korištenje »Demeter« zaštitnog znaka, 
automatski mogu dobiti i odobrenje /a korištenje zaštitnih znakova ostalih 
smjerova ekološke poljoprivrede. Obrnuto međutim ne vrijedi. 

Osim regionalnih i nacionalnih udruženja biološko-dinamičkih proizvođa­
ča, te »Demeter« znaka, širenju biološko-dinamičke poljoprivrede u m n o g o m e 
su pridonijeli i mnogobrojni instituti i obrazovna središta za biološko-dinamič-
ku poljoprivredu. U nekima od ovih se već više od pedeset godina obavljaju 
znanstveni pokusi, provjeravaju najnovija agronomska saznanja, te obavlja 
edukacija poljoprivrednih proizvođača i studenata. Stoga ne iznenađuje činje­
nica d a j e iz oblasti biološko-dinamičke poljoprivrede napisano više stotina 
knjiga, brošura i stručnih rasprava koje su prevedene na sve svjetske jezike. 
Znatan je i broj stručnih časopisa iz biološko-dinamičke poljoprivrede, koji 
redovito izlaze od Švedske do Brazila i Novog Zelanda. Sve ovo pridonijelo je 
da biolološko-dinamička poljoprivreda skine sa sebe »etiketu« nečeg teško 
shvatljivog, mističnog i neznanstvenog. Borba za egzaktnu znanstvenu istinu i 
afirmaciju bila je j edna od njenih osnovnih zadaća od samog početka, a s t o j e 
također bitno razlikuje od većine ostalih smjerova ekološke poljoprivrede, koji 

su svojom nestručnošću, etiforičnim pristupom i strahom od znanstvenih 
provjera itekako kočili sveukupni razvoj ekološke poljoprivrede. Danas naime, 
postoje jasni znanstveni dokazi (više desetaka znanstvenih radova i doktorskih 
disertacija) koji potkrepljuju postavke biološko-dinamičke poljoprivrede. Bi­
ološko dinamička poljoprivreda je također sastavni dio studijskih programa 
nekoliko vodećih europskih poljoprivrednih sveučilišta. 

Zbog toga što se je i sam u praksi uvjerio o učinkovitosti biološko-dina­
mičke poljoprivrede, autor je dužan naglasiti kako je prema njegovu vlastitom 
uvjerenju, premda ne uvijek jednostavno shvatljiv, koncept biološko-dinamič­
ke poljoprivrede najcjelovitiji i najbolji oblik ekološke poljoprivrede uopće. 
Stoga je savjet svim onima koji L ist inu žele prodrijeti dublje u bit ekološke 
poljoprivrede, da pri izboru prednost daju upravo biološko-dinamičkom načinu 
gospodarenja. 

Biološko-dinamički preparati 

O n o u čemu se u praksi sastoji osnovna razlika između biološko-dinamičke 
poljoprivrede i ostalih vidova ekološke poljoprivrede jeste upotreba tzv. bio­
loško-dinamičkih preparata i rad s r i tmovima (npr. ritam dana i noći, mjesečeve 
mijene, i si.). No pored ovih »tehnoloških inovacija«, b iološko-dinamička 
poljoprivreda unijela je i niz novina i u socio-gospodarskoj sferi. Među ovima, 
središnje mjesto zauzima ideja o tzv. socijalnom tročlanstvu, koja se nastoji 
sprovesti na nekim, uglavnom većim biološko-dinamičkim gospodarstvima, a 
njen osnovni moto jeste: sloboda u duhovnom, jednakost pred zakonom, i 
bratstvo u gospodarskoj sferi. Nadalje biološko-dinamička poljoprivreda od­
lično funkcionira i kao dio terapije za mentalno retardirane osobe, tako da sti 
neke ustanove koje se brinu za mentalno retardirane osobe (poglavito tzv. 
Camphi l l-ovi) , biološko dinamičku poljoprivredu uvrstili kao sastavni dio 
svojih terapeulskih programa. Slično je i s tzv. waldorfskom pedagogijom, gdje 
je b iološko-dinamička poljoprivreda također sastavni dio obrazovnih progra­
ma. Iz svega ovoga vidljivo je dakle da biološko-dinamička poljoprivreda nije 
samo impuls »liječenja« Zemlje, već isto tako i impuls »liječenja« ljudi u 
najširem smislu. 

No ipak, od svih ovih »inovacija« koje je donijela biološko-dinamička 
poljoprivreda najpoznatija je svakako ona vezana uz tzv. b iološko-dinamičke 
preparate. Naime, nije znano da su ovi bili poznati i u upotrebi i prije nastanka 
biološko-dinamičke poljoprivrede. Biološko-dinamički preparati su izrađeni 
od prirodnih materijala (ljekovitog bilja, kremena i kravljeg izmeta). Ovi 
materijali prvo prolaze kroz poseban i kompliciran proces transformacije i tek 
potom postaju biološko-dinamički preparati. Transformacija traje više mjese­
ci, i ne uključuje nikakve postupke pri kojima se dodaju sintetičke tvari, tako 



da m o ž e m o reći d a j e to jedan specifičan, ali prirodan proces »zrenja« navede­
nih materijala. 

Kada ljudi nešto čuju ili pročitaju o biološko-dinamičkim preparatima, 
najčešće zahtjevaju da im se dade »recept« o njihovoj pripremi. Kako se ovom 
zahtjevu ne može Iako udovoljiti, to je on često puta i izvor nesporazuma, pa i 
prigovora kako je pr iprema biološko-dinamičkih preparata tajna u koju je 
upućen uzak krug ljudi koji ovo znanje ne žele dalje širiti. Da bismo razjasnili 

0 čemu je zapravo riječ, i kako doći do preparata, potrebno je malo šire 

objašnjenje. 
Preparate naime s obzirom na kompliciranost postupka nije sasvim jedno­

stavno napraviti. Upute za njihovo pripremanje dao je dr. Rudolf Steiner 
prilikom održavanja spomenutog »Poljoprivrednog tečaja« još na početku ovog 
stoljeća. Budući da izgleda niti sam Steiner nije odmah u potpunosti bio siguran 
u njihov učinak u praksi, »tehnologiju« pripreme preparata povjerio je samo 
j e d n o m manjem broju prijatelja, uz molbu da prije negoli preparate preporuče 
1 ostalima, prvo provjere njihovu stvarnu vrijednost »na polju«. K a k o je među 
ovom malom skupinom bik) prilično agronoma, biokemičara, liječnika, i 
drugih visokoobrazovanih ljudi, ubrzo je osnovan i Istraživački centar za 
biološko-dinamičku poljoprivredu, čiji je glavni zadatak bilo promoviranje 
biološko-dinamičke poljoprivrede, odnosno testiranje preparata koje je prepo­
ručio dr. Rudolf Steiner. Višegodišnjim pokusima, ovaj Centar je uspio doka­
zali vrijednost i učinkovitost biološko-dinamičkih preparata, a što su kasnije 
potvrdile i mnoge druge znanstvene ustanove, tako da o utjecaju preparata na 
rast biljaka, a posebno na pripremu komposta postoji bogata literatura, i brojni 
eksperimentalni rezultati. 

Međutim, usprkos ovome, i dalje je ostao problem kako ljudima približili 
preparate. Dajući »recepte« za preparate, dr. Steiner je izričto izrazio želju da 
se ovi ne komercijaliziraju, pa je tradicija da se poštuje ova želja održana i do 
današnjeg dana. Stoga se biološko-dinamički preparati ne prodaju u trgovina­
ma, vrtlarijama i si. Dakle s j edne strane, preparate nije moguće kupiti u 
trgovinama, a s druge, s obzirom na njihovu kompliciranu pripremu, za njih 
nije moguće dobiti niti »recept«. I premda se ovo n e k o m e može učiniti 
nepotrebnim kompliciranjem, postoje valjani razlozi za ovakav oprez. Naime, 
pravilna priprema preparata osnovni j e preduvjet za njihovu valjanost i djelo­
tvornost. Pored toga važno je znali jo š nešto, a šio vrijedi za svaki preparat 
ponaosob. Naime ukoliko se prilikom kompliciranog postupka pripreme desi 
d a j e krivo napravljen samo jedan jedini preparat, time će se blokirati djelovanje 
i ostalih. O v o je stoga što preparati djeluju samo kao cjelina i djelovanje j ednog 
moguće je samo ukoliko djeluju i svi ostali. Radi boljeg razumijevanja, njihov 
rad se može usporediti s radom lanca koji pokreće bicikl. Pukne li samo jedna 
karika u lancu, puknul će i cijeli lanac. Uzalud mi m o ž e m o filozofirati kako 
jedna karika nije važna ako su sve ostale karike čitave, bicikl će ipak ostali na 
mjestu. T a k o je i s preparatima. Ne radi li pravilno jedan, ništa ni od učinka 

ostalih. A pri proizvodnji i tog jednog preparata, opet postoji čitav niz detalja, 
»podkarika« koje također moraju djelovati. To je ujedno i glavni razlog zašlo 
postupak pripravljanja biološko-dinamičkih preparata nije moguće opisali u 
knjizi, već je ovo potrebno naučiti »u živo«. Istina, postoji nekoliko, uglavnom 
neozbiljnih knjižica koje opisuju pripremu preparata »do u detalje«. Ipak, 
autoru nije poznata niti j edna osoba koja je uspjela napraviti valjane preparate 
slijedeći upute iz ovih knjižica. Štoviše, budući da su oni koji su slijedili ove 
upute, doživjevši neuspjeh, tvrdili kasnije kako biološko-dinamički preparati 
uopće ne djeluju, ovi pismeni »recepti« su proizveli posve suprotan učinak od 
željenog. Sloga je zbog ovoga, ali i stvarne složenosti izrade biološko-dinamič­
kih preparata, u b io-dinamičkim krugovima odlučeno d a j e bolje izostaviti bilo 
kakvo pisanje o pripremi preparata, već ovo zainteresiranima pokazati putem 
kratkih tečajeva. Autor također može i iz vlastitog iskustva posvjedočiti da je 
pohađanje tečaja o pripremi biološko-dinamičkih preparata i jedini pravilan 
način kako pojedinac može upoznati i naučiti pripremati b iološko-dinamičke 
preparate. Ove tečajeve obično vode eksperti, ili više njih, a koji su za to i 
(ne)formalno imenovani od udruženja za biološko-dinamičku poljoprivredu 
pojedinih zemalja. Također treba naglasiti da su ovi tečajevi obično vrlo jeftini, 
a uz dogovor i besplatni. 

Međutim, za one koji ne žele sami naučiti kako pripremati preparate, jedini, 
i najsigurniji način za nabavku biološko-dinamičkih preparata jest nabavka 
ovih kod nekog od Udruženja biološko-dinamičkih poljoprivrenika ili vrtlara, 
ili pak izravno od pojedinačnih vrtlara i poljoprivrednika koji preparate priprav­
ljaju sami, i za koje pretpostavljate da to uistinu i znaju. Ova udruženja postoje, 
kako na lokalnim tako i na nacionalnim razinama, te ona obično uz minimalnu 
naknadu preparate svakom zainteresiranom šalju i poštom, ali ima i takvih koji 
preparate prodaju samo svojim članovima. Adrese na kojima se je moguće 
raspitati za tečajeve o spravljanju biološko-dinamičkih preparata, te ih eventu­
alno naručiti poštom, navedene su na kraju knjige. 

Dakako, najbolje je da svaki poljoprivrednik, odnosno radi pojednostavlje­
nja posla, skupina poljoprivrednika, izrađuje svoje vlastite preparate. U tom 
slučaju, potrebno je d a j e minimalno jedan, a poželjno je dakako, i više članova 
skupine koja priprema preparate, prošao tečaj o njihovoj pripremi. 

lako nabavka bio-dinamičkih preparata mnogima može izgledati prekom-
plicirana, trud da se do njih dođe bit će nagrađen višestruko, pošto su ovi 
preparati uistinu najbolje što možete koristiti pri eko-proizvodnji . 

U p o t r e b a b i o l o š k o - d i n a m i č k i h p r e p a r a t a 

Ukupno postoji devet biološko-dinamičkih preparata, a podijeljeni su u 
dvije skupine — preparate za prskanje i tzv. kompostne preparate. Inače 
pojedinačni preparati se obično označavaju brojevima od 500 do 508: 



»500« preparat izrađen od kravlje balege, služi za prskanje tla; 

»501« preparat izrađen od minerala kremena (kvarea), služi za prskanje 

nadzemnih dijelova biljaka. 

»508« preparat izrađen od poljske preslice (Equisetum arvense), služi za 

prskanje protiv biljnih bolesti. 

Osim ovih preparata koji služe za prskanje bijaka (»500«, »501«, i »508«), 

postoje i preparati koji ne služe za prskanje, već koje dodajemo kompostu. Ovi 

uvelike pridonose pravilnom razvoju procesa kompostiranja. Sljedeći preparati 

su tzv. kompostni preparati, i dodajemo ih kompostu ili gnoju kako bismo 

ubrzali i usmjerili njihovu razgradnju: 

»502« preparat izrađen od stolisnika (Achillea millefolium) 

»503« preparat izrađen od kamilice (Chamomilla recutita) 

»504« preparat izrađen od koprive [Vrtića dioica) 

»505« preparat izrađen od hrastove kore (Qurecus robur) 

»506« preparat izrađen od maslačka (Tarraxacuni officinale) 

»507« preparat izrađen od odoljena {Valeriana officinalis) 

Upotreba kompostnih preparata detaljnije je prikazana u poglavlju o 

gnojidbi. 
Preparat »500« služi za stimuliranje rasta korijena i organizama tla. Njime 

prskamo tlo prije ili nakon obrade, odnosno prije sjetve. O v o se izvodi tako da 
se oko 60 g ovog preparata izmiješa u 101 mlake vode. Po mogućnosti najbolja 
je izvorska voda ili kišnica. Ukoliko moramo upotrijebiti vodu s vodovoda, 
dobro ju je prije upotrebe ostaviti nekoliko dana na suncu i povremeno 
promiješati. Tako ćemo eliminirati većinu klora koji se uvijek nalazi u ovakvoj 
vodi. 

Miješanje preparata je neobično važan dio posla. O n o traje jedan sat, a 
izvodi se snažnim miješanjem čas u jednu, čas u drugu stranu uz stvaranje 
dubokih vrtloga. Za miješanje najbolje je upotrijebili drvenu, ili zemljanu 
posudu. Kod miješanja većih količina vode, ovaj relativno naporan posao 
moguće je olakšati tako da se za neki čvrsti oslonac iznad posude za miješanje 
zakači dugački štap. Vrh štapa (kolca) pri tom je labavo učvršćen, a d n o na koje 
nastavimo grančice u obliku metle (najbolje brezine), s lobodno se kreće u 
posudi (slika 14). 

Preparat »501«, služi za prskanje zelenih dijelova biljke, i za razliku od 
preparata »500« koji stimulira životne procese biljnog korijena i ostalih orga­
nizama u tlu, i koji je stoga »zemljani« preparat, preparat »501« stimulira 
nadzemni rast biljke, fotosintezu i zrenje plodova, pa ga stoga zovemo još i 
»sunčanim« preparatom. On se prije upotrebe mora izmiješati na isti način kao 
i preparat »500«, ali je količina koja se dodaje znatno manja. Dovoljno je dodati 
1 g (onoliko koliko slane na vrh noža) ovog preparata na 10 1 vode. 

G o l o tlo, preparatom »500«, najbolje je poprskati u kasno popodne po 
oblačnom vremenu, a poželjno je d a j e pri tom tlo vlažno, ili makar rosno. 
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Preparat »501« se primjenjuje 
tek nakon što je primijenjen 
»500« (ovo može biti i poslije 
nekol iko mjeseci). Njime se 
prska vrlo rano ujutro po sun­
čanom vremenu, dok još ima 
rose. No, dok se prskanje pre­
parata »500« može izvesti i bez 
prskalice, tako da se u tekućinu 
umače četka ili metlica i njome 
škropi tlo, dotle se »501« mora 
prskati u što finijim kapljica-
ma, po mogućnosti magli. Za 
ovo posljednje upotrebljavamo 
najmanju moguću sapnicu (ot­
vor) na prskalici. 

Pri p r i m j e n i p r e p a r a t a 
»501«, treba pripaziti da Se pr­
skaju samo biljke koje su do­
voljno zrele, jer su premlade 
biljke vrlo osjetljive na djelo­
vanje ovog snažnog preparata 

(može doći i do paleži). U pravilu, »501« ne primjenjujemo prije negoli je 
razvijen onaj dio biljke koji ćemo kasnije ubrali. Slikovito rečeno, prskanje 
ovim preparatom se obavlja kada su biljke završile fazu »puberteta«. Kod 
mrkve je to kada je debljine olovke, odnosno kada počne rumeniti; kod repe. 
krumpira i si. kada je korijen (gomolj) veličine kestena; a kod salate i kupusnja-
ča kada se počinje stvarali glavica. Voćke je potrebno poprskati više puta, i to 
pred neposredno otvaranje pupova, kada su plodovi veličine lješnjaka i kada su 
već potpuno formirani i obojeni. Slično je i s rajčicom koju prskamo za vrijeme 
cvatnje, zat im po zametanju plodova, te kada su plodovi već porumenili . 

Premda se »501« uglavnom prska rano ujutro, kod biljaka koje žel imo 
skladištiti (krumpir, mrkva, voće itd.), zadnje prskanje, već gotovo zrelih 
biljaka, moguće je obavili i predvečer. O v o naime, ubrzava njihovo zrenje i 
pridonosi boljoj skladišnoj sposobnosti. Nadalje preparat »501« neizravno 
djeluje i kao »pesliciđ«. Ustanovljeno je naime da lišće voćaka koje se omlohavi 
iza dugih kišnih razdoblja, već nekoliko sati nakon prskanja ovim preparatom 
ponovo postaje napeto i čvrsto. Ovo je vidljivo i pod mikroskopom, gdje se 
uočava kako se sitni kristalići kremena ugrađuju u tkivo lista, a što priječi prodor 
gljivica koje uzrokuju biljne bolesti, te napad nekih insekata (silicij im prodire 
u dišne organe i guši ih). 

Slika 14. Biološku dinamičke proparale »500« i 
»501« istovremeno je moguće miješati i u dvjema 
posudama (prema Corriuu, 1976) 



Glede silicija, zanimljivo je i sljedeće. Naime, premda je odavno znano da 
silicij igra itekako važnu ulogu u prirodi (čak je 75 % zemljine kore sastavljano 
od kremena), njegovo značenje je danas posve zanemareno. U biološko-dina­
mičkoj poljoprivredi, kaže se da u biljkama, silicij predstavlja »formativni« 
element. Također je zanimljivo da su silicijem najbogatiji baš oni dijelovi biljke 
koji se nalaze na »periferiji«, odnosno najizloženiji suncu. T a k o su »brkovi« 
žitarica bogatiji silicijem negoli »košuljice« koje obavijaju zrnje. No ove pak 
opet sadrže više silicija negoli lišće, a razlika glede sadržaja silicija vidljiva je 
i na s a m o m listu. Rub lista je bogatiji silicijem negoli plojka, te pogotvo lisna 
peteljka. Nadalje, zanimljivo je da trave i žitarice sadrže i do 20 puta više silicija 
negoli ostale biljke. No i ovdje postoje razlike, budući da većina današnjih sorti 
žitarica ima izuzetno nisku razinu silicija (ovo je naročito vidljivo na prvom 
internodiju, koji bi kod žitarica, u pravilu, trebao bili izuzetno tvrd), a s t o j e 
vjerojatno i jedan od osnovnih razloga njihove osjetljivosti na napad bolesti i 
štetnika, sklonosti polijeganju. Primjenom biološko-dinamičkog preparata 
»501«, ovaj »urođeni« manjak silicija u biljnom tkivu, naročito novih sorata 
(tablica 6), moguće je znatno povisiti. Rezultati istraživanja čvrstoće slame kod 
pšenice koja je prskana preparatom »501« jasno potvrđuju ove navode (tablica 
7). Također je zanimljivo da mineralna dušična i fosforna gnojiva smanjuju 
sposobnost biljaka za primanje silicija iz tla. 

Za razliku od silicija, koji je prema biološko-dinamičkom shvaćanju 
»formativni elemet« i koji prije svega biljkama daje čvrstoću i otpornost na 
bolesti i štetnike, kalcij (vapno) je, element koji je aktivan u biokemijskim 
procesima tla i metaboličkim procesima biljaka. Stoga se trave i žitarice u 
biološko-dinamičkoj poljoprivredi smatraju tipičnim »kremenim bil jkama«, a 
leguminoze »vapnenastim biljkama« (većina ovih prednost daje tlima bogati­
ma Vapnom tako da je i pepeo nekih od njih, npr. lupina izuzetno bogat 
kalcijem). 

Osim preparata »500«, i »501«, za prskanje služi preparat »508«, koji je 
načinjen od poljske preslice. Zbog visokog sadržaja kremenske kiseline (90%), 
preslicu je moguće upolrebili i kao fungicid koji biljke štiti od napada bolesti. 
Preslicu, odnosno preparat »508« upotrebljavamo u obliku čaja. U 10 litara 
ključale vode potrebno je dodati 80 g suhe preslice, te čaj potom kuhati jo š pola 
sata. N a k o n ovoga, čaj se ostavi stajati 24 sata, te se razrijedi u 5 - 1 0 % otopinu 
koja služi za prskanje. Ovako razrijeđeni čaj moguće je koristiti umjesto vode 
i za miješanje preparata »500«, ili »501«. Uz sok odoljena (preparat »507«), 
preslica je ujedno i jedini preparat koji ne prolazi složene procese transforma­
cije, tako da u ovim slučajevima sam sok odoljena, odnosno čaj od sušene 
preslice — predstavljaju biološko-dinamičke preparate. 

Slika 15. Glinene posude, uložene u drvenu kutiju s tresetom, najbolje su spremište za čuvanje 
biološko-dinamičkih preparata (prema Heynitz i Merkens, 1987) 

Biološko-dinamičke preparate je najbolje čuvali u glinenim posudama 
koje su uložene u drvenu kutiju napunjenu malo vlažnim treselom (slika 15). 
Glinene posude trebaju imali i poklopac, a poželjno je da je i čitava kutija 
pokrivena »jastučićem« napunjenim tresetom. Sok odoljena (preparat »507«) 
praktičnije je čuvali u tamnoj staklenoj boci, negoli u glinenoj posudi. Izuzetak 
čini jedino preparat od kremena (»501«). K a k o je ovo »sunčani preparat«, to 
g a j e najbolje čuvati u prozirnoj staklenci, i to na mjestu na koje dopire dosta 
sunca. 

Na kraju, recimo još i to da je do danas načinjen velik broj znanstvenih 
istraživanja u kojima je istraživana učinkovitost biološko-dinamičkih prepara-



ta. Rezultati nekih od ovih prikazani su u tablici 8 i 9. U slučaju pokusa iz tablice 
9, kontrola je bila hranjiva otopina, a ostala dva uzorka hranjiva otopina s 
gnojovkom (1 %) koja je prethodno nekoliko mjeseci tretirana s biološko-dina-
mičkim kompostnim preparatima (BDP). Budući da su preparati prije dodatka 
gnojovci bili izmiješani s kompostom u omjeru 1:1, to koncentracija od 0,08% 
odgovara 2 ppm, tj. kol ičinama koje su u praktičnoj upotrebi pri prepariranju 
komposta. I ovdje se još j ednom, kao i pri mnogim drugim istraživanjima, te 
praksi, pokazalo da biološko-dinamički preparati jako stimuliraju rast korijena. 
No brojna su i druga istraživanja koja upućuju na zaključak da biološko-dina­
mički preparati imaju pozitivan učinak na: 

— razvoj (nicanje, rast, formaciju korijena i nodula te njihovu morfologi­
ju, zriobu, i dr.) biljaka, te njihov prinos; 

— dozrijevanje komposta, humifikaciju, poboljšanje kationskog kapaci­
teta tla, brojnost gujavica u tlu, kvalitet tekućih gnojiva itd.; 

— kvalitet poljoprivrednih proizvoda (sadržaj suhe tvari, vitamina, mine­
ralnih tvari, ulja, šećera, enzimatsku aktivnost, skladišnu sposobnost, 
čvrstoću tkiva, plodnost stoke, itd.); 

Tablica 8. Učinak biološko—dinamičkih preparata »500« i »501« na prinos nekih kultura 
(izraženo kao dt suhe tvari/ha) (Spicss, 1979) 

Kultura Kontrola »500« + »501« 

Zrno Slama Zrno Slama 

Pšenica 41.7 44.9 45.5 51.1 

Kukuruz 35.0 66.0 34.9 72.5 

Korjen Lišće Korjen Lišće 

Šećerna repa 74.9 43.9 85.2 49.3 

Mrkva 93.6 GG.O 100.6 67.0 

Tablica 9. Utjecaj prevrele gnojovke bez i s biološko-dinamičkim preparatima, na rast 
sjemenki pšenice (Koepf, 1966) 

Tretman 
Duljina (mm) Količina suhe tvari (u 

mg) sa 100 
korjenčića 

Tretman Korijen Izdanci 

Količina suhe tvari (u 
mg) sa 100 
korjenčića 

Kontrola 75.5 100.0 364 

1 % gnojovka 87.9 102.8 364 

1%gnojovka+0,08% BDP 99.8 106.6 428 

1%gnojovka+2,4%BDP 92.7 10G.2 410 

»Rad uz pomoć Mjeseca« i zvijezda 

Od davnina su ljudi Mjesecu i ostalim nebeskim tijelima pripisivali magič­
nu m o ć i utjecaj na život svega na zemlji. Danas se ovo vjerovanje smatra 
primitivnim i znanstveno neargumentiranim. Ipak, ovaj stav se polako mijenja. 
V r e m e n o m znanost je morala popustiti i priznati — jest, postoji »paololos«, 
vrsta tropskog crva koji živi u koraljnim grebenima, i koji iz svog skrovišta 
izlazi samo dva puta godišnje, i to za vrijeme uštapa u listopadu i s tudenome; 
a tzv. ognjeni crv razmnožava se samo u razdoblju uštapa u travnju i svibnju; 
ostrige se otvaraju i hrane upravo u trenutku kada Mjesec prolazi iznad njih; 
kosa raste brže i gušće kad se šiša za puna Mjeseca, itd. Dakako, i u školi smo 
učili da su plima i oseka uzrokovane privlačnom silom Zemlje i Mjeseca. 
Naravno, osim ovih, ima još mnogo drugih primjera koji potvrđuju važnost 
upliva nebeskih tijela na biološke procese, te se proučavanje takvih i još nekih 
sličnih r i tmova u prirodi (danas se otprilike znade za njih 250) razvilo u 
posebnu znanstvenu disciplinu, tzv. kronobiologiju. Kronobiologija je za m n o ­
ge znanstvenike pravi izazov, tako da u svijetu postoji više sveučilišnih katedri 
za kronobiologiju. 

Zapažajući podudarnost između kozmičkih ritmova i r itmova u prirodi, 
ljudi su od davnine ove pokušavali iskoristiti i u praktičnom životu, ali se za 
ova znanja s v remenom izgubilo razumijevanje. Stoga se i u okviru b i o l o š k o -
dinamičke poljoprivrede razvilo znanje o ovim ritmovima, a što je u praksi, 
između ostalog, rezultiralo i stvaranjem tzv. sjetvenih kalendara. Ovi kalendari, 
na osnovu konstelacija, savjetuju koje poljoprivredne aktivnosti je preporučlji­
vo raditi pojedinog dana u godini. Tako u njima nalazimo savjete koji se odnose 
na vrijeme sjetve, žetve, obrade tla, regulacije bolesti i štetnika, prerade 
mlječnih proizvoda, pčelarstvo i dr. Postoji nekoliko verzija biološko-dinamič­
kih kalendara, a najpopularniji je tzv. sjetveni kalendar Marije i Mathiasa 
Thuna iz Njemačke. Ovaj kalendar se svake godine prevede na desetak 
svjetskih jezika, i proda u nakladi od gotovo pola milijuna primjeraka širom 
svijeta. S a m o u Sloveniji, ovaj kalendar postiže godišnji tiraž od oko 15.000 
komada. 

Uskrs, uz Božić zacijelo najvažniji kršćanski blagdan, pomičan je datum, i svake 
godine se određuje prema mjesečevim fazama, tako daje pravilo da Uskrs svake 
godine pada na prvu nedjelju iza prvog proljetnog punog Mjeseca. 

Međut im, oko upotrebe sjetvenih kalendara ne postoji »koncenzus«. U 
načelu, unutar biološko-dinamičke poljoprivrede postoje dvije skupine ljudi, a 
koji imaju različit pristup »radu uz p o m o ć Mjeseca«. Jedni naime tvrde da 
većinu kultura treba sijati (saditi), isključivo za vrijeme, točnije dva dana prije 
punog Mjeseca (slika 16). 



Slika 16. Rajčice posijane dva dana prije mladog (lijevo) i dva dana prije punog Mjeseca 
(desno) (prema Kolisko, 1934) 

Drugi, pak, na osnovu iskustava gđe. M. Thun, misle da mjesečeve faze 
nemaju tolikog utjecaja na rast biljaka, koliko li prolazak Mjeseca kroz 
područje zodijaka. Mjesec naime ima pet različitih ritmova, te osim dobro nam 
poznatih mijena mlađaka i uštapa, također postoje i jo š četiri druga ritma, od 
kojih za rast biljaka naročito značenje izgleda ima upravo njegov prolazak kroz 
zodijakalni krug. Kako je područje zodijaka sastavljeno od dvanaest različitih 
znakova (kvaliteta), to je i Mjesec dok prolazi ovim područjem »impregniran« 
različitim kvalitetima zodijaka, koje kasnije »odsijava« na Zemlju. Ovisno o 
tome koju zodijakalnu kvalitetu Mjesec »odsijava«, stimulira se rast različitih 
dijelova biljke. T a k o ukoliko Mjesec »zrači« na zemlju snage tzv. vatrenih 
zodijakalnih znakova (ovan, lav i strijelac) dolazi do stimulacije razvoja ploda, 
odnosno sjemena. Vodeni pak znakovi stimuliraju razvoj lišća, zračni cvijeta, 

a zemljani korijena (tablica 10). Sukladno ovome, s obzirom na to koji dio 
biljke koristimo, sve biljke su svrstane ti četiri skupine i to: 

Korjenaste biljke — rotkvica, rotkva, bijeli i crveni luk, poriluk, cikla, 
celer, šećerna repa. crni korijen, krumpir, itd. 

Lisnate biljke — kupusnjače, razne vrste salate, matovilac, špinat, endi-
vija, peršin, većina krmnih biljaka, te biljaka za zelenu gnojidbu 

Cvjetne biljke — sve vrste cvjetnica, te cvjetača i artičoka 
Biljke koje donose jestivi plod (sjeme) — sve vrste žitarica, grašak, leća. 

grah, soja, rajčica, paprika, krastavac, bundeva, tikvice, itd. 

Tablica 10. Kako se odražava prolazak Mjeseca kroz zviježđe zodijaka na neke prirodne 
procese (prema Tluin, 1991.). 

Osim spomenutih razlika i vezanih uz pronalaženje odgovarajućih ritmova 
(Mjesečeve faze naspram njegovog prolaska zviježđem zodijaka), nejasnoće 
postoje i oko još mnogo drugih čimbenika, a koji također u m n o g o m e određuju 
smjer i jačinu ovih upliva. Tako izgleda, čak i ukoliko znamo točan dan za 
sjetvu neke kulture, još uvijek postoje znatne razlike s obzirom u koji sat 
dotičnog dana je obavljeno sijanje. Glede ovoga, zanimljivo je i to da ukoliko 
je maks imum rasta dobiven sjetvom u osam sati ujutro, četrnaest dana kasnije 
ovaj će se maks imum preselili na osam sati uvečer. 

Učinak Mjeseca i ostalih nebeskih tijela na rast bilja i životinja mogli b ismo 
usporediti s pokretima ljuljačke. Kada se ljuljačka malo pogurne i njihanje 
započne, svako sljedeće guranje, ukoliko je izvedeno u pravom trenutku, 
povećava putanju ljuljačke. Isto tako je i s biljakama. Ukoliko se opetovano siju 
(sade) u odgovarajući trenutak, lime ih svaki puta malo »pogurnemo«, te im 
time p o m a ž e m o da uhvate pravilan ritam razvoja. Da bi ovo moglo bili istinito, 
između ostalog, svjedoče i rezultati pokusa provedenih na katedri za fiziologiju 
bilja. Poljoprivrednog sveučilišta u VVageningenu, Nizozemska. Sjeme goruši-



ce koje je uzeto s biljaka koje su već prethodne godine sijane i njegovane 
ravnajući se prema sjetvenom kalendaru, i koje je za razliku od konvencional­
nog sjemena, početni »njihaj« dobilo već ranije, dalo je znatno veći urod (oko 
30%) negoli ostale biljke u pokusu. Ovaj rezultat također upućuje d a j e prije 
bilo kakvog eksperimentiranja s lunarnim i planetarnim ri tmovima poželjno 
upotrijebiti sjeme biljaka koje su prethodno već prošle »lunarni tretman«, pošto 
inače nije znano pod kakvim konstelacijama su bile uzgajane biljke čije se 
sjeme želi upotrijebiti za pokus. 

U spomenutom pokusu, pored razlike u prirodu, j a sno vidljive su bile i 
morfološke razlike, tako da su npr. biljke koje su bile posijane na dan za plod, 
imale mnogo manje starih, prizemnih listova, te puno brže ulazile u generativni 
fazu, tj. puno brže »išle u sjeme«, negoli ostale biljke. Dakako, za sada nema 
posve zadovoljavajućih znanstvenih objašnjenja ovih fenomena, ali bi oni 
mogli biti tijesno povezani sa sadržajem i metabol izmom vođe u samoj biljci, 
tako da bi se na neki način moglo govoriti i o »mikro plimi i oseki« vode unutar 
biljke. 

O n o s to je također zanimljivo, a vezano uz ovu temu jest izgleda i činjenica 
da ovu »tehniku rada uz pomoć zvijezda« ne mogu koristiti svi ljudi s j ednakim 
uspjehom. Ova »tehnika« nije naime poput elektrike, magnet izma i sličnih 
prirodnih sila, kojom se mogu koristili svi ljudi j ednako. Premda ovo zvuči 
pomalo neobično, rezultati nekih pokusa potvrđuju da različite osobe, radeći u 
isto vrijeme i pod istim uvjetima polučuju različite rezultate pri »radu s 
Mjesecom«, lako da je ovo izgleda tehnika samo za »izabrane«. O v i m e se 
donekle mogu objasniti i različiti rezultati koje različiti ljudi polučuju »radeći 
s Mjesecom«. T a k o se npr. više puta ponovilo da fantastične rezultate vrlo 
popularnih pokusa koje na ovom polju već desetljećima provodi gđa. Thun u 
Njemačkoj, nisu uvijek mogli dobiti i drugi koji su ih pokušali ponoviti. O v o 
dakle, između ostalog, navodi i na mogući zaključak, kako ljudi poput gđe. 
Thun imaju »zelenije prste« negoli većina drugih ljudi. 

Dobri rezultati »radom uz pomoć zvijezda« dobiveni su i u selekciji stoke. Na 
jednom od ponajboljih biološko-dinamičkih gospodarstava u svijetu, Talhofu u 
Njemačkoj, već desetljećima se obavlja selekcija bikova na osnovu mjesečevih 
ritmova. Iskustva s ovog gospodarstva pokazuju da se pri parenju krava u 
vremenu kada je Mjesec posve blizu Zemlje, rađaju uglavnom krave, a pri parenju 
u vrijeme kada je Mjesec udaljen od Zemlje, bikovi. Dakako, osim ovog ritma, na 
Talhofu u obzir uzimaju i neke druge ritmove, tako da je Talhof postao čuven po 
svojim bikovima. »Knjige« pokazuju da kroz petnaestogodišnji period samo dva 
od 160 bikova, nisu bila prikladna za inspekciju. Medu onima koji su dobili licencu, 
25% ih je bilo na jednom od prva tri mjesta, 60% na jednom od 4 do 10 mjesta, i 
svega 15% ispod desetog mjesta na listi licenenih bikova. Čuveni bik Komet s 
ovog gospodarstva, svojedobno je bio jedan od najskupljih bikova u Njemačkoj. 

No usprkos svih ovih nejasnoća vezanih uz »iskorištavanja« Mjeseca i 
ostalih nebeskih tijela u poljoprivredi, dosadašnji rezultati pokazuju d a j e ovim 

načinom moguće poboljšati kakvoću namirnica, te postići za 2 0 - 3 0 % veći 
prinos. Za razliku od upotrebe agro-kemikali ja koje jednako toliko povisuju 
prinos, ova tehnologija je besplatna i ne uzrokuje nikakve ekološke probleme. 
Na nama je j ed ino d a j e na pravilan način naučimo koristiti. 

Za kraj recimo još i to, da premda sjetveni kalendari u zadnjih nekoliko 
godina postaju sve popularniji, treba naglasiti da »rad uz pomoć Mjeseca« 
predstavlja samo jedan dio onoga što je sadržano u ideji b iološko-dinamičke 
poljoprivrede, te ga kao takvog treba i shvatiti. Sjetveni kalendari su samo j e d n o 
p o m o ć n o , istina vrlo važno sredstvo za razumijevanje i odgonetanje »začaranih 
zapisa« u prirodi, te svako slijepo pridržavanje kalendara, bez istinskog razu­
mijevanja ostalih teoretskih i praktičnih postavki biološko-dinamičke poljo­
privrede (gnojidba, plođored, stočarstvo, t loznanstvo i dr.) može odvesti u 
jednostranosti i isključivost. Nažalost, ovo nije rijetkost, te je nemali broj 
poljoprivrednika i vrtlara koji sebe smatraju »biodinamičarima« usprkos tome, 
što od cjelokupne, složene biološko dinamičke metode gospodarenja, koriste 
samo biološko-dinamički sjetveni kalendar. 

Osim upliva mjesečevih i planetarnih ritmova, u biološke—dinamičkoj 
poljoprivredi veliku pozornost se obraća i izmjeni godišnjih (proljećc-ljeto-je-
sen-zima), odnosno dnevnim ritmovima ( jutro-dan-noć) . Pravilno poznavanje 
ovih mijena može biti itekako od velike pomoći u poljodjelstvu. Pred svim 
ovim, dakako, ne treba zatvarati oči, i unaprijed odbijali, jer kako reče Paracel-
zius: »Istinito je u poljoprivredi ono što praksa dokaže«. 



ŽIVO TLO — OSNOVA EKOLOŠKE 
PROIZVODNJE 

Tekstura — »građevni materijal tla« 

Naše tlo je nastalo procesima tisućljetnog raspadanja prastijena (matičnog 
supstrata), a koje se odigravalo pod utjecajem vode, topline, svjetla i zraka 
(slika 17). Dakako, osim ovih vanjskih čimbenika, važan utjecaj na stvaranje 
tla imali su i živi organizmi koji u njemu žive. 

Slika 17. Osnovni čimbenici koji su utjecali na stvaranje našeg tla (prema Heynitzu i 
Merckensu, 1987) 



Ovisno o vrsti stijena i intezitetu ovih procesa, raspadanje matičnog 
supstrata je teklo do stupnja većih ili manjih čestica, tj. kamenja, šljunka, 
pijeska, praha, ili gline (slika 18). 

Ovako nastale čestice različite su veličine i svojstava i one čine »građevni 
materijal tla«, tzv. teksturu (tablica 11). 

Osim ove osnovne podjele čestica, također postoji i jo š detaljnija podjela 
unutar svake ove skupine lako da se npr. kada je riječ o glini, ponekad govori 
i o finoj, gruboj (teškoj), ili vrlo gruboj glini. 

Tablicu 1 1. lilementi koji sačinjavaju teksturu tla i njihova veličina 

Vrsta čestica Promjer (mm) 

stijene više od 20 mm 

šljunak 20-2 mm 

pijesak 2-0.06 mm 

prah 0.06-0.002 mm 

glina > 0.002 mm 

Svako tlo se sastoji od mješavine ovih čestica koji čine tzv. teksturu tla. 
Izuzetak je jedino pijesak, koji može postojati u čistom stanju, bez primjesa 
gline, praha i drugih čestica. Međutim, ovo je rijetkost, te takva »tla« obično 
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nalazimo samo uz morske obale, u pustinjama, i si. S obzirom na to koliki je 
udio pojedinih od ovih čestica u nekom tlu. govor imo o: 

a) teškim, odnosno pretežno glinovitim tlima koja sadrže 4 0 % i više 
glinaslih čestica; 

b) ilovači koja sadrži otprilike jednake količine gline i pijeska. 

c) pjeskovitim tlima koja sadrže svega 10% ili manje gline. 
Najvažnije značajke ova osnovna tri tipa tla prikazane su u tablici 12. 
Dakako, pošto je svako tlo mješavina ovih čestica, postoje i detaljnije 

polpodjele svake od ovih kategorija tla. T a k o se npr. ilovača može podijeliti na 
»glinastu ilovaču« koja sadrži 2 8 - 3 5 % gline i »pjeskovitu ilovaču« s 1 5 - 1 8 % 
gline. Tla koja su idealna za poljoprivrednu proizvodnju, po svojim su značaj­
kama između glinaslih i pjeskovitih, odnosno nagi nj u malo na stranu pjeskovi-
tih (tzv. pjeskovile ilovače). 

Budući da mnogi procesi u liti u ovise o sadržaju i značajkama teksturnih 
čestica u njemu, l o j e od izuzetne važnosti znati kakvo je tlo s kojim radimo. 
T a k o npr. p o s t o j e površina glinen 1 čestica daleko veća negoli pijeska, ona 
mogu biti i do 1000 puta kemijski aktivnija od pijeska. Stoga glinasta tla u 
pravilu sadrže više hraniva (minerala), negoli pjeskovila ili ilovasta. 

Izuzetno je važno znati kako odrediti kojoj skupini pripada naše tlo. O v o 
će kasnije olakšali i pomoći ispravnom gospodarenju glede gnojidbe, plođore-
da, obrade i drugih agro-tehničkih zahvata. 

Tablica 12. Osnovne značajke gline, ilovače i pjeskovitih tala 

GLINA ILOVAČA PJESKOVITATLA 
slabo ocjeđivanje vode 

ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

dobro ocjeđivanje vode 
slaba prozračnost, zbitosl 

ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

dobra prozračnost, prhkost 

ljepljivost 

ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

nije ljepljiv 

sporo i slabo zagrijavanje ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

brzo i dobro zagrijavanje 
dobra opskrbljenost hranivima 

ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

slaba opskrbljenost hranivima 

slaba biološka aktivnost 

ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

dobra biološka aktivnost 

otežana obrada 

ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

lagana obrada 

nije podložna eroziji 

ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

umjerena vodena erozija 

obično trajni travnjaci 

ima značajke između gline i 
pjeskovitih tala 

obično šume 

Postoji j edan vrlo jednostavan način pomoću kojeg je moguće odredili 
teksturu tla (slika 19). O v o se izvodi tako da se uzme malo tla (koliko slane na 
žlicu) koje se oblikuje u kuglicu promjera 2,5 cm. Ova kuglica se zatim lagano 
namače vodom sve dok se ne navlaži toliko da se počne lijepiti za ruke. Nakon 
toga se na ravnoj površini (najbolje staklenoj, ili drvenoj) kuglica d lanom 
pokuša formirati u tanki valjuščić. Da li će ovo, i u kojoj mjeri biti izvedivo, 
određeno je prisustvom pijeska, ilovače i gline u tlu, tj. njegovom teksturom. 
Stoga m o ž e m o reći da tlo pripada tipu: 

si 



a) pjeskovitih tala — ukoliko čestice tla ostanu neslijepljene i odvojene, 
te je iz njih j ed ino moguće načiniti hrpicu u obliku piramide. 

b) ilovaste pjeskuljc — budući da se ovo tlo sastoji od pijeska koji j e 
pomiješan s nešto malo gline i ilovače, od njega je moguće oblikovali 
samo kuglicu koja se lako raspada. 

c) pjeskovite ilovače — ukoliko je tlo moguće oblikovati u kratak, debeli 
valjuščić. Pjeskovite ilovače osim pijeska, sadrže i veće količine gline i 
ilovače. 

d) prave ilovače — ako se tlo može oblikovati u valjuščić dužine 15 cm, 
koji se pril ikom savijanja raspada. Prave ilovače sadrži otprilike podjed­
nake količine čestica pijeska, gline i ilovače. 

e) glinastc ilovače — sadrže više gline od prave ilovače, te se valjuščić 
dužine 15 cm može oblikovati u slovo U, ali ne i u krug. 

t) lagane gline — iz tla se može oblikovati krug koji lako puca. 

g) teške gline — tlo se m o ž e oblikovati u vrlo tanki valjuščić, ili krug koji 
pri savijanju ne puca. 

Osim mineralnih čestica, svako tlo još sadrži i organsku tvar, te zrak i vodu. 
Ovi elementi su u različitim vrstama tla zastupljeni u različitim omjerima. Ipak, 
općenito uzevši, mogli b ismo reći da se tlo sastoji od dva osnovna dijela — 

Slika 20. Svako tlo se sastoji od krutog (čvrstog) i zračne—vodenog dijela. Kruti dio čine 
mineralne čestice i organska tvar, a zračno-vodeni, voda i zrak. Na slici je prikazan njihov 
volumni postotak u pašnjačkom tlu (prema Jacksonu, 1964) 

čvrstog (krutog) kojeg sačinjava organska tvar i minerali, te poroznog dijela 
koji je ispunjen vodom i zrakom. U idealnom tlu, minerali su zastupljeni sa 
4 5 % , organska tvar s 5%, a zrak i voda sa po 2 5 % od ukupnog volumena tla 
(slika 20). 

Ukoliko tlo ne sadrži podjednak odnos vode i zraka, već previše zraka, a 
premalo vode, bit će »preprozračno«, i suho, te neće moći zadržavati dovoljno 
vode. Isto tako, vrijedi i obratno — ukoliko tlo sadrži previše vode, ona će 
ispuniti i pore za zrak, koji će se usljed toga istisnuti iz tla. 

Struktura tla 

Komadići tla, tj. pijesak, glina i ostale čestice, međusobno su povezani u 
veće ili manje nakupine, grud vice. Način na koji je ovo povezivanje obavljeno, 
nazivamo strukturom tla. Najbolje je kada tlo ima mrvičastu strukturu (promje­
ra 1-4 m m ) , tj. kada nalikuje spužvi sitnih pora (slika 21). Dakako, osim 
mrvičastih nakupina, dobroj strukturi tla u znatnoj mjeri pridonose hodnici 
nastali rastom korijenja, te radom gujavica i ostalih životinjica tla. 



Pore koje nastaju pril ikom formiranja mrvičastih nakupina tla, ispunjene 
su zrakom i vodom, te su ujedno i prostor za prolaz i rast korijenja. Manje pore 
obično su ispunjene vodom, a veće pore zrakom. Idealno, ovaj omjer bi trebao 
biti 1:1, ali je to u u praksi, na mnogim tlima gotovo nemoguće postići. 

Struktura tla, dakako, u m n o g o m e ovisi i o samoj teksturi, tj. »građevnom 
materijalu« tla. Ovaj odnos ćemo najbolje shvatili ako ga usporedimo s kućom. 
Kao što je kuća načinjena od cigli, crijepova, vrata, prozora i dr., tako je i 
struktura načinjena od teksturnih elementa koji su povezani u veće nakupine, i 
čine strukturu tla (tablica 13). 

Tablica 13. Tekstura i struktura tla se može usporedili s kućom i materijalom iz kojeg je 
načinjena 

Dva su osnovna načina pomoću kojih se čestice tla međusobno povezuju i 
stvaraju strukturne agregate. Prvi je uzrokovan privlačnom silom površina 
čestica gline, i čestica ilovače. Ova privlačna sila može se slikovito usporediti 
s magnet izmom, te je naročito izražena kada se na površ inama gline i i lovače 
nalazi kalcij. Mrvičavost tla uzrokovana »magnet izmom« kalcija veoma je 

Slika 22. Čestice tla povezane su i slijepljene ljepljivim micelijem gljivica, te gumastim, 
smolastim i sluzastim izlučevinama (prema Dazelu i suradnicima, 1987) 

stabilna, i ne dade se lako uništiti. Osim kalcija, slično svojstvo imaju i aluminij, 
te natrij koji se također mogu nalaziti na površ inama glinastih i ilovastih 
čestica. No mrvičavost tla koja nastaje usljed djelovanja aluminija i natrija, nije 
stabilna i lako se uništi. Osim ovim »magnetima«, čestice tla se mogu zajedno 
povezivati u veće nakupine i »ljepilom«. O v o »ljepilo« može biti načinjeno od 
željeznih, ili aluminijevih hidroksida koji prekrivaju čestice gline i i lovače, te 
celuloznih estera, sluzi, guma i smola koji nastaju prilikom razgradnje organske 
tvari. No veoma važno »ljepilo« u tlu je i ono načinjeno od ljepljivih micelija 
(»krakova«) gljivica tla (slika 22). 

Sažimljući izneseno, m o ž e m o reći da je dobra struktura tla rezultat tri 
procesa: 

a) nakupljanja manjih čestica tla u veće grudice (obično usljed djelovanja 
kalcija i željeznih ili aluminijevih hidroksida); 

b) sljepljivanja usljed djelovanja živih organizama koji svojim micelijem 
»lijepe« tlo, te sljepljivanja sluzima, g u m a m a i smolama koje potiču iz 
humusa. 

c) stvaranja većih pora, pukotina i hodnika, a koji nastaju usljed rasta 
korijena i aktivnosti životinja u tlu. 

Ipak, mnogi se slažu d a j e od svih čimbenika koji utječu na stvaranje dobre 
strukture tla ipak najvažniji humus. Čak i sasvim male količine humusa u tlu 



povoljno utječu na stvaranje dobre strukture. Nažalost, prisustvo i važnost 
humusa se sve do nedavno potpuno omalovažavalo, te se vjerovalo da se dobra 
struktura može postići i strojnom obradom, poglavito frezama. Sipkost i dobra 
struktura koja je rezultat jesenskog oranja, i kasnijeg izmrzavanja brazde, kao 
i ona nastala radom freze, za razliku od dobre strukture uzrokovane prisustvom 
humusa, nije dugotrajna i prolaznog je karaktera. Osim humusa, dobroj struk­
turi pr idonose i biljke s jak im i razgranatim korijenjem (npr. lueerna, djeteline, 
lan, kukuruz i dr.). Najvažniji čimbenici koji pomažu, odnosno sprečavaju 
stvaranje dobre strukture tla navedeni su u tablici 14. 

Tablica 14. Što potiče, u što sprečava stvaranje dobre strukture tla 

DOBRA STRUKTURA LOSA STRUKTURA 
humus izravna sunčeva svjetlost 
biljke sa snažnihm korijenom jaka kiša 
kalcij (vapno) zbijanje (oruđem, kotačima itd.) 
toplina, prozračnost, vlaga 

pretežno samo jedna vrsta teksturnih čestica 
(npr. većinom samo glina) prisustvo različitih teksturnih čestica, a ne samo 

jednog tipa 

pretežno samo jedna vrsta teksturnih čestica 
(npr. većinom samo glina) 

Dobroj strukturi pridonosi i vezivanje gline s humusom, u tzv. g l ineno-hu-
musni kompleks. Štoviše, mnogi su mišljenja d a j e ovo najdragocjeniji proi­
zvod u tlu. Organizmi koji najviše pridonose vezivanju gline i humusa u ovaj 
izuzetno stabilni agregat jesu gujavice. Gujavice naime u svojem probavnom 
traktu posjeduju specijalne žlijezde u kojima se skuplja kalcij iz hrane koju su 
probavile. Za vrijeme probave, gujavice ovaj kalcij izlučuju po potrebi, te 
sljepljuju čestice gline i humusa. 

Za kraj recimo da se tla dobre strukture lakše obraduju, te pri tom 
zahtijevaju manje sile. U praksi, to znači da se na tlima dobre strukture, može 
raditi lakšim traktorima. Ukratko, tla dobre strukture pružaju »ugodan ambi­
jent« za razvoj korijenovog sustava, te organizama tla. 

Organska tvar tla 

Organski dio tla je ono stvarno živo u njemu. Organsku tvar tla, kao što i 
samo ime govori, čine organizmi tla, odnosno, njihovi neživi ostaci, te je 
organska tvar tla smjesa: 

— manjih i većih životinjica koje žive u tlu; 
— podzemnih dijelova živih biljaka (korijena, gomolja, podanaka i dr.); 
— biljnih i životinjskih ostataka različitog stupnja razgradnje; 
— živih i uginulih mikroorganizama, te brojnih proizvoda njihove sin­

teze. 

Ukratko, m o ž e m o reći da se organska tvar tla sastoji od 8 5 % humusa, 10% 

podzemnih biljnih ostataka, te živih organizama tla (alge, gljivice, bakterije, 
Aktynomicete, kišne gliste, i ostala fauna), a s t o j e prikazano na slici 24. 

Organska tvar ima neprocjenjivu vrijednost i značenje za rast biljaka, pošto 
ona utječe na: 

— fizikalna svojstva tla, tj. njegovu strukturu (o dobroj strukturi, kao što 
je već istaknuto u m n o g o m e ovisi mogućnost i lakoća obrade, rahlost, 
te sadržaj zraka i vode, brzina zagrijavanja itd.); 

— kemijska svojstva tla, tj. opskrbljenost hranivima, formiranje o r g a n o -
mineralnog kompleksa itd.; 

— biološka svojstva tla, opskrbljujući organizme tla energijom (uglji­
kom), stimulira rast korijena, klijanje sjemena itd. 

Stvaranje humusa izuzetno je zanimljiv i dinamičan proces. Ni dan danas 
zapravo nije posve j a sno kako nastaje humus. Jedni naime tvrde da h u m u s 
nastaje samo iz spojeva koji sadrže obilje hemiceluloze i lignina, dakle teško 
razgradivih ugljikovih spojeva. U praksi bi ovo značilo da se zaoravanjem 
slame koja sadrži više lignina, stvara daleko više humusa negoli zaoravanjem 
zelenih, sočnih biljaka, koje praktički ne sadrže nimalo lignina. Drugi su 
međutim mišljenja da se humus stvara od odumrlih tijela mikroorganizama, a 
ne lignina. 

U literaturi često puta možemo naići i na nedosljednost glede pojmova 
»humus« i »organska tvar«. Naime, nije sva organska tvar ujedno i pravi 
humus. Stoga je u poljoprivrednoj praksi dobro razlikovati tri tipa organske 
tvari u tlu. O v o će nam ujedno pomoći da dobijemo bolju orijentaciju o 
procesima u tlu. poglavito o tome kako se pojedina gnojiva razgrađuju i 
oslobađaju hraniva, odnosno, koliko ova pridonose stvaranju stabilnijih oblika 
humusa. Stabilni oblici humusa istina nisu bogati hranivima, ali su značajni za 
strukturu tla. Zato razlikujemo: 

a) tzv. mladu (svježu) organsku tvar, koju čine neraspadnuti i jo š uvijek 
raspoznatljivi ostaci prethodne kulture, slama, komadići gnoja itd. Ova 
tvar je bogata spojevima koji se lako razgrađuju na jednostavnije, 
stvarajući pri tom biljci izravno pristupačna hraniva. 

b) organsku tvar koja j e u stadiju prijelaza iz mlade u staru, tzv. aktivni 

humus. Naime, nakon nekoliko mjeseci do godine dana, a što ovisi q 
tipu tla, klimi i dr.; mlada organska tvar se raspada do stupnja na kojem 
ishodišni materijal više nije prepoznatljiv. No ovo ne znači d a j e proces 
razgradnje posve prestao. Naprotiv, ovi ostaci podliježu daljnoj razgrad­
nji pri čemu se još uvijek oslobađa značajna količina hraniva. Međut im, 
ovako oslobođene količine hraniva su znatno manje negoli pri razgradnji 
mlade organske tvari. Ovaj prelazili materijal je sada već moguće 
nazivali i aktivnim humusom, a ne više samo »mladom« organskom 
tvari. 



c) trajni humus, koji nastaje nakon razgradnje svih lako i srednje razgra-
divih spojeva organske tvari. Budući da je daljnja razgradnja ovog 
materijala posve beznačajna (godišnje se razgrađuje samo 2 - 3 % mase, 
pa je zato i nazvan trajnim ili slabinim), trajni humus ne oslobađa biljna 
hraniva, već pridonosi boljoj strukturi tla, njegovoj sposobnosti upijanja 
vode, prikladnosti za obradu, te općenito služi kao dugoročni »depozit« 
na »računu tla«. 

Dakako, ova podjela je samo provizorna, pošto pod utjecajem dinamičkih 
procesa u tlu jedan tip organske tvari neprekidno prelazi u drtigi i ove granice 
nisu sasvim jasno određene. 

Ilustrativno, mogli bismo reći da je sazrijevanje organske tvari u tlu, proces koji je 
sličan sazrijevanju čovjeka. Dok je čovjek mlad još uvijek je, poletan, lako usvaja 
nova znanja i si. No unatoč tome, kaže se da su mladi ljudi uvijek pomalo »zeleni 
i nezreli«. Primičući se četrdesetim godinama, čovjek postaje »zreliji«, drukčije 
misli i rasuđuje negoli kad je bio mladić. U toj dobi, premda stariji i zreliji, čovjek 
još uvijek povremeno može potrčati kao mladić, mijenjati svoja stajališta i si. Ipak, 
više ga nitko ne naziva djetetom, ili mladićem, slično kao što se napola razgrađena 
organska tvar više ne naziva mladom organskom materijom, već aktivnim humu­
som. I na kraju, kada čovjek sasvim ostari, neznatna je njegova radna aktivnost i 
teško se mijenjaju njegovi stavovi. Ipak, njegovo životno iskustvo i staloženost od 
itekakve važnosti su za ljude oko njega. 

Kako brzo će se organska tvar razgraditi na jednostavnije, biljci pristupačne 
spojeve, ovisno je ponajprije o prisustvu zraka i temperaturi u tlu. Ova 
razgradnja je najveća pri temperaturi tla od 25 do 30°C, dok pri temperaturi 
ispod 10° C potpuno prestaje. Organski ostaci (uglavnom biljni materijal i 
uginule životinje) pod utjecajem rada mikroorganizama i ostalih organizama 
tla, prvo se raspadaju do sasvim jednostavnih spojeva. Jedan dio ovih iskoristit 
će biljke, dio će se isprati u podzemnu vodu ili otići u zrak, a samo jedan dio 
iskoristiti za izgradnju humusa. 

Neživa organska tvar (većinom ostaci mikroorganizama, biljaka, životinja 
i njihovih izlučevina) podložna je procesu raspadanja. Ostaci uginulih životi­
nja, koji su bogati dušikom, obično prvo počinju razgradnjom iznutra, te 
zakratko gube svoj početni oblik i raspadnu se na sitnije komadiće. Ovaj proces, 
koji je uglavnom povezan s razgradnjom bjelančevina, nazivamo još i autoli-
zom. Suprotno je međut im s organskom tvari bogatom ugljikohidratima (slama, 
drvo, lišće i si.). Ovi se raspadaju izvana, i to usljed »napada« životinjica tla i 
mikroorganizama (slika 23). Mikroorganizmi obično stupaju u akciju nakon što 
je materijal već djelomično »usitnjen« od strane ostalih, krupnijih organizama 
tla. (Životinje tla, grizući organski materijal, inače znatno pridonose njegovom 
usitnjavanju, a t ime i povećanju dostupne površine za napad mikroorganiza­
ma). Također je zanimljivo da mikrobiološku razgradnju prvo započinju 
gljivice, a tek kasnije im se pridružuju aktinomicele i bakterije. Ove naime ne Slika 23. Kako se raspada organska tvar bogata ugljikom (prema Gilomenu, 1991) 



mogu razgrađivati složenije spojeve, već samo one jednostavnije strukture, npr. 
šećere). Ova dva, suprotna lipa razgradnje organske tvari, one bogate dušikom, 
i one bogate ugljikom, ujedno ukazuju na suprotnost i različitu prirodu i sudbinu 
dušika i ugljika u tlu, a o čemu će bili više govora u idućim poglavljima. 

H u m u s a u pravilu ima više u teškim tlima, budući da je u pjeskovitim, 
usljed obilja kisika obično »sagorio«. Osim toga, pijesak sadrži manje hraniva 
i zbog činjenice što su hraniva u njemu podložnija ispiranju u dublje slojeve, 
ali i zbog sporijeg »otapanja« i otpuštanja hraniva (prvenstveno P i K) od strane 
krupnih mineralnih čestica pijeska. S druge pak strane, humus teških tala može 
usljed manjka kisika i viška vode, ostati »nesagoren«, te se pretvoriti u treset. 

Nažalost, premda je humus, odnosno organska tvar tla j e d a n od najvažnijih 
čimbenika plodnosti svakog tla, njoj se, a naročito danas u eri mineralnih 
gnojiva, ne pridaje uvijek zasluženo značenje. 

Zivi organizmi tla 

Svako plodno tlo obiluje organizmima (slika 25). Kao što je vidljivo na 
slici 24, od ukupne mase ovih organizama na plodnom pašnjačkom tlu: 

4 0 % čine bakterije i 
akt inomicete 

Bakterije su važne za razgradnju 
organske tvari, te fiksaciju dušika iz 
zraka. Aktinomicete se odlikuju spo­
sobnošću razgrađivanja teško raz-
gradivih spojeva, a koje ne može 
razgraditi niti j edna druga skupina 
organizama (npr. dlake, čekinje, hi­
tili itd.). Aktinomicete tlu također 
daju »miris šumske zemlje«. 

4 0 % alge i gljivice 

Za razliku od ostalih organizama 
tla, alge mogu obavljati fotosintezu, 
te s a m e proizvoditi potreban im še­
ćer (ugljik). Gljivice žive većinom u 
kiselim tlima, te su specijalizirane za 
razgradnju biljnog materijala, naro- Slika 24. Udio organske tvari u tlu (prema 
čito onog bogatog ligninom. Heynlz i Merckensu, 1980) 

1 2 % gujavice 

Ovi organizmi od izuzetnog su značenja za svako lio. Oni usitnjuju 
organsku materiju, luče kalcij, te tako sljepljuju čestice gline i humusa u stabilni 
tzv. g l ineno-huniusni kompleks. Ovaj je proizvod vidljiv i u obliku nakupina, 
nepravilnih mrvica koje gujavice iznose na površinu tla. U dobrim tl ima na 
kvadratnom metru tla dubine 30 cm, m o ž e se naći preko stotinu gujavica. 

3 % sitne životinjice (mezotauna) 

Među ovima su najpoznatije nematode, grinje, neke skupine insekata i dr. 
Njihova uloga je raznovrsna, ali uvijek povezana s razgradnjom organske 
materije. 

5% krupnije životinje (makroiauna) 

Ovdje ubrajamo pauke, stonoge, mrave, puževe, krtice itd. Uloga im je 
slična kao i kod manjih organizama. 

Slika 25. Živi organizmi tla razlikuju se po svojoj veličini, izgledu, načinu rada, zadatku i dr. 
(prema Voillu i suradnicima, 1980) 



Ukratko, svaki od ovih organizama ima određenu zadaću u tlu, a od kojih 
su najvažnije: 

— usitnjavanje mlade organske tvari, usljed čega se ujedno povećava i 
površina dostupna »napadu« mikroorganizama; 

— daljnja razgradnja (mineral i zaci ja) organske tvari; 
— pretvorba organskih spojeva u humusne; 
— miješanje, transport i povezivanje organskog i mineralnog dijela tla; 
— transport mikroorganizama u tlu; 
— stvaranje i održavanje pora tla, a što je značajno za opskrbu vodom i 

kisikom; 
— skladištenje minerala (hraniva). 
Dakako, treba naglasili da se organizmi tla ne hrane samo mrtvom organ­

skom materijom, već budući da su neki od njih i predatori, to i između njih 
samih postoji snažna borba za opstanak (slika 26). 

Organizmi tla osim što razgrađuju organsku materiju i izgrađuju humus, 
i s tovremeno izlučuju i ugljični dioksid, organske kiseline i druge spojeve koji 
»nagrizaju« minerale tla, te tako oslobađaju hraniva ne samo iz humusa već i 
mineralnog dijela tla. 

Slika 26. Hranidbeni lanac da. Mnogi organizmi su istovremeno napadači i žrtve. Legenda: la 
- mikroorganizmi tla; lb = životinjice koje jedu ostatke biljaka; 2 = organizmi koji se hrane 
nižim jednostavnim biljkama; 3 = »svežderi«; 4 = predatori (prema Dindalu, 1972) 

Živo tlo 

Oni koji su imali priliku slušati neke od pionira eko-poljoprivređe, mogli 
su primijetiti da se ovi, nakon toliko godina rada i iskustva uvijek vraćaju na 
istu rečenicu: »Živo tlo je osnov poljoprivredne proizvodnje«. Ova tvrdnja, 
premda često puta može zvučati kao prazna fraza, ipak je najdublja istina. 
»Oživljeno tlo« koje se razvija usljed brižljivog gospodarenja, ključ je uspjeha 
svakog dobrog poljoprivrednog gospodarstva. Prskanje pesticidima, upotreba 
specijalnih strojeva, mineralnih gnojiva, hormona i ostalog čime se danas služi 
konvencionalna poljoprivreda, samo su »štake« kojima se takva proizvodnja 
podupire, te ujedno dokaz da je tamo tlo bolesno. Dr. .Steiner je u već 
spomenutom tečaju, iznio i još jednu zanimljivost. On je tvrdio da biljka u 
svojoj biti nikada ne može bili bolesna, već da bolesno može bili samo tlo na 
kojem ona raste. Dakle biljka se može razboljeti samo ukoliko raste na 
bolesnom tlu. Pri tome ne zaboravimo da i čovjek, hraneći se biljkama koje su 
uzgojene uz p o m o ć »štaka«, i kojima nedostaju snage koje bi trebale izvirati iz 
»oživljenog tla«, postaje sve više nalik na bolesnu biljku, koja nema snage da 
se odupre preprekama života. 



OBRADA TLA 

Obrada tla često se još, dakako, s razlogom, naziva i kultivacijom tla. 
Riječju »kultivacija« hoće se naime ukazati na činjenicu da obradom, čovjek 
privodi tlo iz »divljeg« stanja u neko »pitomije«, tj. da ga pri tom »kultivira«. 
Stoga nije čudno d a j e povijest obrade tla, a poglavito povijest razvoja pluga, 
na neki način istovremeno i simbol povijesti razvoja ljudske civilizacije. 

U ranija vremena, obrađivanje tla se smatralo izvjesnom umjetnošću. 
Čovjek je išao iza životinje, držao u ruci plug, ili neko drugo oruđe i imao 
istančan osjećaj za ono što mu pri tom tlo »došaptava«. On je znao kada i gdje 
treba malo izdignuti plug, j a č e gurnuti, ili zaorati dublje i si. To znači da je 
čovjek itekako imao prisnu vezu, osjećao i poznavao »ćud« svoga tla. Na 
osnovu ovoga on je bio u stanju izabrati pravi trenutak za obradu, odgovarajuće 
oruđe itd. Nažalost, danas, premda mehanizirana obrada tla polučuje zadivlju­
j u ć e uspjehe, ona ipak na neki način otuđuje čovjeka od tla. Suvremeni 
poljoprivrednik sve manje je u stanju »osluškivati« što mu tlo »poručuje«. 
Vozač traktora, izdignut u svojoj kabini iznad površine tla, izoliran od njeg 
metalik staklima i slušalicama za muziku, kao d a j e posve usmjerio svoja čula 
n e k a m o drugdje, a ne na to što se pri obradi dešava s tlom. Dakako, često puta 
je potpuno nepotrebno staviti ruku u tlo da se ono »osjeti« i ocijeni uspjeh 
obrade. Štoviše, uz p o m o ć teške mehanizacije, tlo je danas moguće obrađivati 
i onda kada je potpuno neprikladno za obradu (npr. presuho ili premokro) . Sve 
ovo daleko je od nekadašnjeg pojma »kultivacije« tla, te ne iznenađuje da ima 
i takvih, koji tvrde kako je današnja obrada, u većini slučajeva, ništa drugo doli 
»silovanje tla«. 

Cilj svake obrade tla jeste usitniti čestice tla i eventalno ih izmiješati, a č i m e 
se, u p r v o m redu, pridonosi poboljšanju strukture tla. Razl ikujemo osnovnu i 
dopunsku obradu tla. Od osnovne obrade tla, najpoznatije je svakako oranje, a 
od dopunske drljanje, tanjuranje, kultiviranje itd. Obradom, tlo m o ž e m o okre­
tati (npr. oranje), ili samo rahliti i lagano izmiješati (npr. drljanje, frezanje, i 
si.). 



Obradom, dolazi do nekoliko važnih promjena u tlu, popni: 

a) povećanja volumena i poroziteta tla; 

b) usitnjavanja tla; 

c) smanjenja zbitosti i razbijanja nepropusnih slojeva za vodu i zrak; 

d) uništavaja korova i dr. 

Orati ili ne? 

Plug je od pamtivijeka bio osnovno oruđe kojim je čovjek obrađivao tlo. 
Nalazimo ga već u doba stare egipatske civilizacije, i od tada je , uz manje 
preinake, u službi poljoprivrede sve do naših dana. Ipak, često se vjeruje da se 
u ekološkoj poljoprivredi — ne ore. Dakako, ovo ne odgovara istini, te je 
oranje, premda u sebi nosi neke opasnosti, najčešći način osnovne obrade tla 
na mnogim eko-gospodarstvima. 

Glavna zamjerka oranju (klasičnim plugom) jest u činjenici da se pri oranju 
površinski sloj tla, koji je već oživljen, prozračan i obogaćen humusom, te 
organizmi koji u njemu žive i za svoj opstanak trebaju obilje zraka i svjetlosti, 
bacaju u donje slojeve tla, a neživi donji sloj na površinu. Ovaj neželjeni učinak 
znatno je izraženiji pri oranju dubljem od 20 cm, dok se smatra da pri miješanju 
i prevrtanju tla do dubine od 20 cm, ne dolazi do hitnijeg remećenja života u 
tlu. N a i m e ispod ove dubine tlo je, obično »neživo«, tj. bez dovoljno zraka, 
organske tvari i živih organizama. Stoga ovaj sloj prilikom oranja, nije poželjno 
okretati i izbacivati na površinu. Ovo je važno znati i zbog same gnojidbe 
organskim gnojem. N a i m e ukoliko se organski gnoj unese dublje od 20-lak cm, 
usljed pomanjkanja zraka i aktivnosti organizama tla, neće doći do njegove 
razgradnje, već će gnoj ostati mokar, hladan i neraspadnul. Dakako, izneseno 
vrijedi samo kao opće pravilo, pošto su ovi, kao i većina drugih procesa, ipak 
određeni tipom tla i k l imom. Tako je npr. na pješčanim tlima, koja imaju vise 
zraka moguće obaviti dublje oranje negoli na glinastim. Nakon oranja, vreme­
nom se u gornjem sloju pod utjecajem vegetacije i aktivnosti korijena, organiz­
mi koji su bačeni u dublje slojeve, a koji se inače brzo razmnožavaju, ponovno 
aktiviraju, tako da i gornji sloj tla ubrzo postaje mikrobiološki aktivan k a o i 
ranije. Brzina ovog procesa ponajviše ovisi o općem stanju tla, njegovoj 
aktivnosti, te o prisustvu zraka i topline. Većina eko-poljoprivrednika prilago-
đava dubinu oranja tako da ova nije dublja negoli humusni sloj tla. Dakako, u 
slučajevima kada humusni sloj tla nije dovoljno dubok, a kultura koja će se 
uzgajati zahtijeva dublje oranje (npr. krumpir), ovo neće biti uvijek moguće 
izvesti, te će dubina oranja bili dublja negoli humusni sloj tla. 

Sljedeća ozbiljna zamjerka oranju odnosi se na tzv. »bolest« tabana pluga. 
Naime, ukoliko je tlo pri oranju isuviše mokro, dno (»taban«) pluga »pegla« 
dno brazde, stvarajući pri tom tvrdi, nepropusni sloj na granici oranja. Ovaj 

nepropusni sloj kasnije može biti ozbiljan uzrok mnogih problema pri razvoju 
biljaka. Stoga je jedini način da se izbjegne ova neželjena pojava — oranje tla 
koje nije mokro. Također p o m a ž e ukoliko se ne ore svake godine na istoj 
dubini, već se dubine mijenjaju. Nepropusni sloj na dnu brazde može se 
naknadno još razbili i podrivačima (slika 27), ili kulturama koje imaju snažno 
i duboko korijenje. Kod podrivača, važno je da im »nož« ne ide kroz tlo 
vodoravno, već s blagim nagibom na dolje (slika 27). T i m e se izbjegava 
stvaranje nepropusnog sloja ispod noža. Neki podrivači, također imaju sposob­
nost pokreta napri jed-nazad, gore-dolje ili si., a to dodatno pridonosi njihovoj 
učinkovitosti (slika 27, desno). 

Slika 27. Različiti tipovi podrivača (prema Lampkinu 1986. i Elsleru 1984) 



Kako su mnoga tla već u ranu jesen premokra za oranje, to neki e k o - p o -
Ijoprivrednici primjenjuju i oranje po sasvim izmrznutom tlu. O v o se izvodi 
netom iza prvih jačih inrazeva. Tlo je tada smrznuto i prilikom oranja nema 
blala, te ne dolazi do gaženja i uništenja strukture. Dakako, ako je tlo isuviše 
smrzlo, oranje neće biti moguće, pa, ukoliko mraz potraje, postoji opasnost da 
se oranje mora odgoditi do proljeća. Ipak, na nekim tlima, ukoliko tlo nije j a k o 
zamrznuto, moguće je orati u ranim popodnevnim satima, kada mraz malo 
»popusti«. Oranjem po izmrznutom tlu se dakle smanjuje mogućnost kvarenja 
strukture tla, te stvaranja nepropusnog sloja na dnu brazde. 

Dakako, ukoliko se izvede pažljivo, na pravilan način i u pravo vrijeme, 
oranje ima itekako pozitivne učinke, naročito na težim tlima. Stoga je sva teža 
(glinasta) tla poželjno na jesen izorati i ostaviti golima preko zime. Brazde 
nastale oranjem, upit će veliku količinu vode koja će se pri niskim temperatu­
rama pretvoriti u led. Kako je volumen leda veći od volumena vode, dolazit će 
do pucanja i sve većeg širenja tla. Pri tom će se formirati nove pore i pukotine 
i tlo će se sve više mrviti i postati rahlim. Stoga je ovakva praksa itekako 
poželjna i teška tla treba pustiti ovoj prirodnoj dodatnoj »obradi«. U proljeće 
će ovakva tla, premda inače teška i zbita, biti mrvičasta i rahla za obradu. 
Nažalost, ova struktura, koja nije nastala usljed rada živih organizama tla, već 
fizikalnim procesima, brzo će nestati i tlo će ponovo poslati tvrdo. Pjeskovila 
tla, koja se inače prilično teško lijepe i povezuju u mrvičaste nakupine, nije 
potrebno orati najesen, pošto bi njima usitnjavanje nastalo širenjem leda, moglo 
samo štelili. Ovakva tla bolje je izorati na proljeće. 

Oranjem se također povećava volumen tla, njegov zračni i vodeni kapacitet, 
na površinu izbacuje dio štetnika i korova koji izmrznu, te stimulira razgradnju 
organske tvari, a usljed čega dolazi do oslobađanja biljnih hraniva. Oranje je 
također i j edan od najboljih načina suzbijanja korova, pa se u ekološkoj 
poljoprivredi primjenjuje i zbog ovog razloga. 

Kako bi izbjegli moguće negativne posljedica oranja, mnogi eko-poljopri-
vrednici su razvili posebne metode i oruđa za oranje. Najčešće je zapravo riječ 
0 kombinaciji plitkog oranja i prozračivanja dubljih slojeva tla, a što se izvodi 
tako da se plugom prvo izore do dubine od 15—tak cm, a potom raznim vrstama 
podrivača (slika 27) prorahle i dublji slojevi tla. Osim ovakvog načina, postoji 
1 mogućnost da se na sam plug montiraju različiti nastavci kojima se obavlja 
rahljenje donjih horizonata, odnosno razbija tvrdi sloj ispod »tabana« pluga 
(slika 28). 

Neki eko-poljoprivrednici koji ipak nisu ljubitelji oranja, i koji smatraju 
da je kod obrade najidealnije kada se gornji sloj tla plitko izmiješa, a donji, 
dublji prorahli, u traženju zadovoljavajućih rješenja, umjesto pluga, koriste 
nešto složenija oruđa. Među mnogim ovim oruđima, izuzetno dobrim i prak­
tičnim, pokazao se »Terravalor«, firme Weichel. Prednost ovog oruđa je, osim 
što ima mogućnosti različitog kombiniranja pojedinih radnih elemenata, i u 

vSlika 28. Sustav »dvoslojnog oranja« omogućuje rahljenje tla i ispod »tabana« pluga, (prema 
Estleru, 1984) 



tome s t o j e njime, u svega j e d n o m prohodu tlo moguće pripraviti za sjetvu, pa 

čak obaviti i sjetvu, a usljed čega se smanjuje zbijenosl tla, te štedi vrijeme i 

novac (slika 29). 

Slika 29. Teravalor i mogući dodaci (iz prospekta firme VVeichel) 
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Učimo od krtica 

Dakako, kako ima i onih koji ne vide sretno rješenje čak niti u kombinaciji 
plitkog oranja i podrivanja dubljih slojeva, te su u potpunosti protiv bilo kakve 
upotrebe klasičnog pluga, razvijena su i oruđa koja bi po svojoj funkciji trebala 
zamijeniti plug, izbjegavajući pri tom njegove nedostatke. 

Na tržištu danas postoji nekoliko takvih oruđa, ali među najzanimljivije 
svakako spada, i tzv. »spiralni plug«. O v o oruđe (slika 30), koje je konstruirao 
Victor Schauberger još na početku našega stoljeća, i danas je posve nepoznato. 
Schauberger, kojeg je većina njegovih suvremenika smatrala osobenjakom, 
izumio je nekoliko strojeva i oruđa čiji se radni mehanizam zasniva na 
djelovanju centripetalne sile. Načelo rada »spiralnog pluga« sličan je pokretima 
lat ice, odnosno radu srca.* Naime, slično kao što čovjekovo srce ima dva dijela, 
tzv. klijetku i predklijetku, tako i »spiralni plug« koji je srcolika oblika, također 
ima dvije »komorice« kroz koje prolazi tlo. Kako je oblik noževa ovog pluga 
postavljen tako da pruža neznatan otpor tlu, to je rad s ovakvim plugom 
izuzetno lagan i ne iziskuje snažne traktore. Štoviše, ovaj plug bez poteškoća 
mogu vući i životinje. Još jedna zanimljiva značajka ovog pluga jeste u tome 
šio je njegova površina prekrivena bakrom. Naime, Schauberger je također bio 
uvjeren da se sa željeznog pluga, naročito kada je vučen traktorom, stalno gube 
(»ljušte«) sićušni komadići željeza koji »isušuju« tlo, te općenito loše djeluju 
na njegova svojstva. Štoviše, Schauberger je vjerovao da željezni plug prekida 

Slika 30. »Spiralni plug«, konstruiran na početku našega stoljeća, imitira pokrete krtice, 
lscrtkane linije ukazuju na spiralnu kretnju tla koje prolazi kroz plug (prema 
Alcxsanderssonu, 1982) 

1 Također je zanimljivo zamijetiti da se i biološko-dinamički preparati »500« i »501« moraju miješali u 
vodi tako da se pri tom stvaraju snažni spiralni vrllozi. 



magnetska polja zemlje, te lako uzrokuje eleklrolizu vode, tj. njeno cijepanje 
na kisik i vodik, a što štetno djeluje na razvoj biljaka i mikroorganizama u tlu. 
Upotrebljavajući bakar umjesto željeza na svojim plugovima. Sehauberger je 
dobivao za 17-50% veće prinose, negoli pri upotrebi klasičnog pluga izrađenog 
od željeza. Maksimalna radna dubina »spiralnog pluga« je 15 cm. Nažalost, 
»spiralni plug« je još uvijek nepoznanica, i osim na nekolicini gospodarstava 
u S A D - u i Austriji, ne upotrebljava se nigdje drugdje. 

Dopunska obrada tla 

Za razliku od oranja koje je najvažniji vid osnovne obrade tla, dopunska 
obrada tla uglavnom služi za pripremu tla prije sjetve, ili pak regulaciju korova 
(informacije o dopunskoj obradi tla nalaze se i u poglavljima o suzbijanju 
korova, te uzgoju ratarskih kultura). 

Nakon jesenskog oranja i izmrzavanja tijekom zime, tlo postaje sipko, i 
upija puno vode. Stoga je već u rano proljeće potrebno spriječili stvaranje 
pokoriee, te gubitak vode iz tla putem isparavanja. O v o je najbolje izvesti 
sasvim plitkom obradom (1-3 cm) nakon što se je lio s južne sirane brazdi malo 
prosušilo. Za ovo najprikladnije su lagane drljače, ili blanje, jednostavno oruđe 
izrađeno od nekoliko letava. Ovakvom obradom, prekinut ć e m o kapilarne veze 
u tlu, spriječiti stvaranje pokoriee, te onemogućiti dalje isparavanje vode iz tla, 
a koja će dobro doći u sušnim mjesecima. 

Sljedeći korak u obradi bit će priprema sjetvenih površina, a što se obično 
izvodi tanjuračama, drljačama, frezama i si. Pri ovome treba pazili da ne dođe 
do prevelikog usitnjavanja, a u slučaju frezanja da se ne stvori »praškasto« tlo. 
Praškasto tlo je potpuno izgubilo svoju mrvičastu strukturu, te se na njemu lako 
stvara pokorica, koja ometa nicanje nježnih biljčica, upijanje vode, te je 
podložno vodenoj, i eroziji vjetrom. Nakon nicanja kulture, potrebno je obav­
ljati višekratno rahljenje tla, te regulaciju korova, a o čemu će biti više riječi u 
posebnom poglavlju. 

Oni koji u toplijim mjesecima prakticiraju zastiranje tla, trebaju pripazili 
da to na teškim tlima ne izvedu prerano, pošlo se ona teško zagrijavaju i može 
se desiti da se preranim zastiranjem spriječi daljnje zagrijavanje tla koje je 
ostalo hladno. 

Nakon žetve žitarica, potrebno je obaviti vrlo plitko (do 15 cm) oranje, koje 
je ako je moguće najbolje kombinirati sjetvom poslrnih ili kultura za zelenu 
gnojidbu, ili pak samom gnojidbom. Ovime će se u tlo unijeti slama, spriječiti 
gubitak preostale vlage iz tla, te zasijati nova kultura. Važno je napomenuti da 
je oranje strništa i sjetvu nove kulture potrebno obaviti s toje brže moguće. Neki 
eko-poljoprivrednici ovo izvode čak noću, kako bi spriječili j ako isparavanje 
uzrokovano visokim ljetnim dnevnim temperaturama. Dakle, nipošto se ne 

smije dopustiti da strnište ostane neuzorano, odnosno da po oranju tlo ostane u 
grubim brazdama iz kojih će se i dalje gubiti voda. Po oranju, brazde odmah 
treba usitnili i zasijati s nekom kulturom, kako bi se spriječio gubitak i kasnije 
ispiranje hraniva. 

Pjeskovita tla ne treba prečesto obrađivati i »uznemiravati«, jer se time 
remeti njihova struktura. Pored toga, obradom se pijesku dovodi još više zraka, 
koji potiče razgradnju (sagorijevanje) ionako oskudne organske materije u 
njemu. Pjeskovita tla na jesen nije potrebno prekopavati, već zaštititi od 
ispiranja, bilo nekom zastirkom (slama, sijeno, lišće i si.), bilo sjetvom neke 
ozime kulture ili z imskog povrća. Na proljeće ovu prostirku treba ukloniti kako 
bi se tlo prije zagrijalo, te potom obaviti plitko rahljenje. U toplijim mjesecima, 
pijesak treba ponovo nečim prekriti i zaštitili od isparavanja. 

Na kraju recimo i to da, freza, unatoč mnogim svojim prednostima, nije 
dobrodošlo oruđe u eko-gospodarstvima. Osnovni razlog ovome je što freza 
j a k o štetno djeluje na stabilnu strukturu tla, stvarajući od njeg »prašinu« koju 
je kasnije teško ponovo »slijepiti« u mrvičaste nakupine. Ipak, razne izvedbe 
rotacijskih kopačica, oruđa koje j e po izgledu slično frezi, ali radi pri daleko 
manjim brzinama, na nekim tlima mogu biti zamjena frezi. Danas se također 
ulaže znatan napor da se konstruira oruđe koje bi moglo zamijenili frezu, 
nemajući pri tom njene negativne značajke. Jedno od lakvih jc i »vijčana 
krtica«, oruđe koje također imitira pokrete kitice. O v o oruđe se sastoji od 
nekoliko beskonačnih pužnica (slika 31), ne miješa slojeve tla, već stvara 
grudvice slične onima na krtičnjacima. Radna dubina ovoga oruđa je 5-15 cm, 
a površina nakon rada ostaje neravna, tj. valovita. 

Slika 31 . »Vijčana krtica«, izum gosp. Dixona, oruđe je koje je konstruirano nekoliko 
desetljeća nakon »spiralnog pluga- (prema Causes Newsletter, 1989) 



Također treba imati na umu đa se svakom obradom povećava volumen tla, 
poboljšava njegova stuktura, te unosi zrak koji »sagorijeva« organsku materiju. 
U biološko-dinamičkoj poljoprivredi se također smatra da se pri svakom 
zahvatu na tlu, u njeg također »zapisuju« i uplivi Mjeseca i ostalih nebeskih 
tijela, odnosno »konsteiacijski impuls« toga trenutka, a što kasnije utječe na 
rast biljaka i ostale procese u ti ti. 

Bez obzira o kakvoj vrsti obrade se radi, jedan od najvažnijih preduvjeta 
uspjeha jeste odrediti pravi trenutak za obradu. Naime, obrada tla, izvedena u 
krivo vrijeme, tj. u trenutku dok je tlo presuho ili premokro, jedan je od najvećih 
»grijehova« koji se u poljodjelstvu mogu načiniti. Stoga treba znati da je 
najbolji trenutak za obradu onda, kada se tlo pri radu lopatom lomi točno 
onoliko kolika je širina lopate. Ukoliko se pri ovom pokusu, tlo lomi u širokim 
grudvama koje su znatno veće od širine lopate, to ukazuje na loše stanje tla za 
obradu. Isto vrijedi i za j a k o ljepljivo tlo. Dakako, kod nekih tala povoljan 
trenutak za obradu trajat će vrlo kratko, te su ova stoga nazvana »minutnim 
tlima«. Osim ovog testa, pouzdan znak d a j e tlo u pogodnom stanju za obradu, 
u tzv. stanje ugorenosti, jesu i otisci stopa u tlu. Ako na tlu m o ž e m o ostaviti 
jasan otisak đona cipele (slično kao na vlažnom pijesku), pouzdan je znak da 
je tlo »zrelo« za obradu. 

UMJETNOST GNOJIDBE 

Gnojidba je, uz obradu i plodored, oduvijek bila zacijelo navažnija poljo­
privredni zahvat. Poznata je još iz doba starog Egipta. Već tada je bio cijenjen 
životinjski gnoj, a vrstu gnojidbe predstavljalo je i preplavljivanje njiva riječ­
nim muljem kojeg je donosila, Egipćanima sveta rijeka—Nil. 

Gnoj idbom nastojimo postići dva cilja. Prvi je osigurati »hranu« za biljke 
koje uzgajamo, a drugi je povisiti razinu humusa, te tako osigurali dugotrajnu 
plodnost tla. Kako je vrlo teško, često pula nemoguće, i s tovremeno postići 
oboje, to gnojidba predstavlja pravu umjetnost, slikovito rečeno ples na žici, 
pri kojem nastojimo istovremeno zadovoljiti potrebe biljaka za hranivima, te 
potrebu za akumuliranjem humusa u tlu. No prije negoli detaljnije k a ž e m o 
nešto više o samoj tehnici gnojidbe u ekološkoj poljoprivredi, prisjetimo se na 
trenutak nekih osnovnih postavki ishrane bilja, i osnovnih kemijskih zakona. 

Kako se hrane biljke 

Kemijski elementi, uključujući i one koji se nalaze u tlu, posjeduju izvjesan 
električni naboj. Usljed ovog naboja, dolazi do stvaranja privlačnih sila među 
elementima, odnosno njihova gibanja. Kalcij, magnezij, kalij, natrij, željezo, 
cink, bakar, te većina ostalih, tzv. mikroelemenata ima pozitivan električni 
naboj, dok su dušik, fosfor i sumpor nabijeni negativno. Elementi s negativnim 
električnim nabojem stvaraju u tlu kiseline, a oni s pozitivnim električnim 
nabojem-lužine. No osim kemijskih elemenata, električni naboj imaju i čestice 
tla. Svojim električnim nabojem naročito se ističe glina, koja je, isto kao i 
pijesak te ilovaste čestice, nabijena negativno. No budući d a j e glina građena 
od mnoštva sitnih kristalića, usljed čega ima i daleko veću površinu negoli prah, 
odnosno pijesak, ona je izrazito kemijski aktivna. Osim gline, snažan električni 
naboj (negativan) ima i humus. Pojednostavljeno govoreći, negativno nabijena 



glina i humus (tzv. koloidi tla), svojom silom privlače poput magneta pozitivno 
nabijene elemente (kalcij, magnezij, kalij, natrij, željezo, cink i bakar). Ovi 
ostaju vezani na glini i humusu, sve dok ih otamo ne »islrgne«, ođuonso privuče 
neka jača sila. Medu ove, između ostalih, ubrajamo i korijenove dlačice, preko 
kojih, hraniva (minerali) ulaze u biljku. Međutim, korijenove dlačice nisu 
nabijene snažnim negativnim nabojem, već se na njihovoj površini nalaze 
pozitivno nabijeni ioni vodika. O tome kako dolazi do prelaza pozitivno 
nabijenih minerala gline i humusa na korijenove dlačice, odnosno njihove 
»razmjene« s ionima vodika, postoji nekoliko kompliciranih teorija. No svim 
ovima je zajedničko vjerovanje kako pri spomenutom procesu, ključnu ulogu 
i^ia kalcij, te nešto slabiju magnezij i kalij. Da bi se omogućio prijelaz hraniva 
s gline i humusa na korijenove dlačice, odnosno ishranu biljaka, ova tri elementa 
moraju bili prisutna u dovoljnoj količini i određenom međusobnom omjeru. 
Smatra se da je najbolje ukoliko od ukupnog broja negativno nabijenih elemen­
ta, a koji se ponekad nazivaju i izmjenjivim kalionima, 8 0 % otpada na kalcij, 
16% na magnezij, 3% na kalij, te 1% na ostale elemente. 

Danas se pouzdano zna da korijenove dlačice, osim hraniva u mineralnom obliku, 
mogu upijati i hraniva u organskim molekulama male veličine (atomske mase). 
Ovo znači, da izvor biljnih hraniva nisu samo hraniva koja se nalaze u mineralnom 
obliku, već i ona koja se uklopljena u organske molekule male veličine. 

Priroda dušika, fosfora i kalija 

Dušik 

Dušik je, uz fosfor i kalij, osnovno biljno hranivo. Ovaj, izuzetno pokretljiv 
element, nalazi se u stalnoj mijeni, neprestano prelazeći iz j ednog kemijskog 
oblika (stanja), u neki drugi. Dr. Rudolf Steiner, osnivač biološko-dinamičke 
poljoprivrede, govoreći o prirodi dušika, još davne 1924. godine, usporedio je 
ovaj elemenat s ljudskom dušom*. Naime, slikovito bismo mogli reći da dušik, 
islo kao i ljudska duša, stalno stremi nečem novom, i ni u čemu se ne može 
potpuno zadovoljili, izživjeti i zaustavili. Ovom u prilog ide i činjenica da se 
atmosferski dušik, koji se u zraku nalazi u obliku plina s neutralnim ionskim 
nabojem (dušik inače sačinjava čak je 7 8 % ukupne atmosfere), u u drugim 
spojevima nalazi u posve ekstremnim pozitivnim, ili negativnim tonskim 
nabojima. Pri ovom »skakanju« iz pozitivnog u negativni ionski naboj, dušik 
dostiže čak pelerovalentnost. 

» Glede ovoga, uikocler je zanimljivo, da n našem jeziku obje riječi, dušik, i duša imaju isti korijen. 

U ekološkoj poljoprivredi osnovni izvor dušika su leguminozne biljke 
(mahunarke) . Leguminoze naime žive u simbiozi S tzv. Rhizobium bakterijama, 
koje imaju sposobnost vezivanja, fiksacije dušika iz zraka. Ove bakterije žive 
na korijenu leguminoza gdje stvaraju specijalne sićušne kvržice (slika 32). i u 
kojima se pohranjuje dtišik. Postoji više vrsta Rhizobium bakterija, te gotovo 
svaka leguminozna biljka ima svoju vlastitu Rhizobium bakteriju. To znači da 
na korijenu soje npr., žive posve drukčije Rhizobium vrste, negoli na korijenu 
crvene djeteline. Stoga je od izuzetene važnosti prije sjetve inokulirati (»cije­
piti«) sjeme dotične leguminoze s odgovarajućom joj Rhizobium vrstom. O 
lome gdje i kako nabavili ove bakterije najbolje se raspitati kod lokalnog 
agronoma. 

Slika 32. Primjeri kvržica na korijenu leguminoza, u kojima je fiksiran dušik od strane 
Rhizobium bakterija (prema Somasegaarnu i Hobenu, 1985) 

Način vezivanja, fiksaciju atmosferskog dušika od strane leguminoznih 
biljaka uz p o m o ć Rhizobium bakterija, nazivamo još i simbiotskim vezivanjem 
dušika. No pored Rhizobiuma, postoje i još neki drugi (mikro)organizmi 
(modre—zelene alge, Azotobacter, Clostridium, Azospirillum itd.) koji također 
mogu vezali dušik, ali pošlo ovi žive slobodno, a ne u simbiozi s leguminozama, 
to ovo vezivanje nazivamo i nesimbiotskim vezivanjem dušika. Simbiotskim 
putem moguće je godišnje vezati 30-550 kg dušika po hektaru (tablica 15), a 
nesimbiotskim putem 5-50 kg dušika/ha. 



Tablica 15. Fiksacija dušika od sirane leguminoznih biljaka, (modificirano prema Kanthu, 
1983) 

* u smjesi sa travama 

Na ekološkim gospodarstvima se pretpostavlja da je gubitak dušika do 
kojeg dolazi usljed hlapljenja amonijaka i denitrifikacije, podjednak količini 
dušika koji u tlo uđe oborinama, depozicijom čestica prašine i erodiranog tla, 
fiksacijom dušika s lobodno živućih bakterija. 

Dušik se tlu može dodavati i putem mineralnih gnojiva, ali se ovo u 
ekološkoj poljoprivredi ne prakticira. Tablica 16 prikazuje načine unošenja i 
iznošenja (izlaska) dušika iz tla. 

Tablica 16. Načini unošenja i iznošenja dušika iz tla 

• U nekim krajevima Nizozemske i Belgije količina dušika koja se u tlo unosi oborinama godišnje iznosi 
i preko 250 kg N/ha. 

Bakterizacija sjemena lucerne (za 25 kg): 
1. pripremite 2 litra Ijepka (npr. »štirka«, 1-2% metil -celuloza, ili 15% gumae 
arabicum); 
2. gornjoj smjesi dodajte 250 grama Rhizobium inokulanta, te dobro izmiješajte; 
3. stavite smjesu u miješalicu za beton, te joj dodajte 25 kg sjemena lucerne; 
4. miješajte dok sjeme posve ne postane ljepljivo; 
5. dodajte 15 kg fino samljevene krede (vapnenca); 
6. sadržaj miješajte u miješalici za beton, sve dok sjeme ne prestane biti ljepljivo; 
7. ukoliko je potrebno, ovako tretirano sjeme osušite na sjenovitu mjestu (svjetlost 
uništava Rhizobium) bakterije; 
8. sjeme posijte što je prije moguće i pokrijte ga s malo zemlje. 

Bakterizacija 5 kg sitnog sjemena (npr. djeteline, Trifolium sp.), 7,5 kg srednje 
krupnog sjemena, ili 20 kg krupnog sjemena (npr. lupine) leguminoza: 
1. izmiješajte inokulant (Rhizobium) s 200 ml Ijepka (vidi gore); 
2. Ijepak izlijte u miješalicu za beton i dodajte sjeme; 
3. miješajte dok sjeme ne postane ljepljivo; 
4. dodajte 2,5 kg fino samljevenih sirovih fosfata; 
5. sjeme posijte što je prije moguće i prekrijte ga s malo zemlje. 

Izvor: Ekoland 6/1991, i Euroconsult, 1989. 

Dušik koji u tlo dospijeva biljnim i životinjskim ostacima i proizvodima, 
zajedno s mikroorganizmima tla, sačinjava organsku tvar tla. Dio ove organ­
ske tvari se veže na glinu i oblikuje tzv. organsko mineralni kompleks, dok 
drugi dio ponovo prelazi u amonijak, nitrite i na kraju nitrate. Ovaj proces 
nazivamo procesom nitrifikacije. Nitrati u tlu dalje mogu imati četverostruku 
sudbinu i to tako da: 

1) budu iskorišteni od strane biljnog korijenja; 

2) posluže za ponovnu ugradnju u tijela mikroorganizama i tako opet 
postanu dio organske materije u tlu. Pošto se na ovaj način dušik iz 
nitratnog, i biljci lako dostupnog oblika ponovo pretvara u nepristupačni 
organski dušik, ovaj proces još nazivamo i procesom mobilizacije. 

3) pod utjecajem tzv. denitrificirajućih bakterija, ili kemijskih reakcija, dio 
nitrata ponovo prelazi u okside i naposljetku u obliku plinovitog dušika 
odlazi u atmosferu. Ovaj proces je naročito naglašen u teškim tlima, gdje 
nedostaje zraka i ima viška vode. Pošto ovim procesom u tlu gubimo dio 
dragocjenog dušika, to je denit rili kaci ja nepoželjan proces. 

4) se isperu u donje slojeve tla, odnosno kasnije u podzemnu vodu. 
Ispiranje je naročito naglašeno na pjeskovitim tlima nakon dugog kišnog 
perioda, i u odsustvu vegetacije koja bi inače iskoristila dio ovih nitrata. 

Premda rezultati nekih novijih istraživanja pokazuju da korijenove dlačice 
pored mineralnog oblika dušika, mogu usvajati i organski dušik manjih mole­
kula, većina znanstvenika je još uvijek sklona vjerovanju da biljka može 



Slika 33. Kružni tijek dušika u prirodi (prema Paulu i Clarku, 1979) 

koristiti dušik jedino ukoliko je ovaj u mineralnom obliku, tj. nilratnom ili 
amonijačnom. T o znači da se dušik iz organske materije prvo mora minerali-
žirati, razgraditi do amonijačnog, odnosno nitratnog oblika, prije negoli sti ga 
korijenove dlačice u stanju apsorbirati. Budući d a j e proces niineralizacije u 
prvom redu ovisan o temperaturi tla i nešto manje o prisustvu zraka, to znači 
da količina biljci pristupačnog dušika znatno ovisi o ovim čimbenicima. Kako 
se neka tla sporije zagrijavaju, mineralizacija u njima je usporena, što znači da 
se količina raspoloživog dušika ne podudara uvijek s »apetitom« biljke. 
Drugim riječima, u tlima u kojima je mineralizacija usporena (obično teža tla), 
u periodu kada biljke traže više dušika negoli se to mineralizacijom može 
osigurati, potrebno je obaviti dodatnu gnojidbu lako razgradivim organskim 
gnojivima. 

U organskim gnojivima, dušik se nalazi kako u mineralnom, tako i u 
organskom obliku. Najveći dio mineralnog (anorganskog) dušika sačinjava 
amonijak, koji ujedno predstavlja prvu stepenicu pri mineralizaciji dušika i 
biljci je lako pristupačan. Organski je pak dušik vezan na bjelančevine i ostale 
organske spojeve. Ovi mogu biti lako i teško razgrađivi. Zbog svega ovoga, 

m o ž e m o reći da dušik koji se nalazi u organskim gnojivima nije sav »isti«, već 
je različite kakvoće, te ga m o ž e m o podijeliti na: 

— mineralni (anorganski) dušik (većinom amonijak); 
— organski dušik koji je lako ra/.gradiv, i 
— organski dušik koji je teško razgradi v. 
Mineralnim oblicima dušika naročito je bogata gnojovka i gnojnica. Dušik 

u mineralnim oblicima predstavlja biljci odmah pristupačno hranivo. Nasuprot 
ovome, organski dušik koji se lako razgrađuje, nije odmah pristupačan biljci, 
već ovaj treba prethodno proći proces niineralizacije, tj. prvo postati »mineral­
nim duš ikom«. Lako razgrađivi organski dušik sloga predstavlja količinu 
organskog dušika koji će se razgraditi u tijeku prve godine nakon gnojidbe. 
Organski pak dušik, koji je vezan na složenije organske spojeve, ostaje 
nerazgrađen i poslije godinu dana od dana gnojidbe, te se razgrađuje tek u 
drugoj, odnosno, godinama koje slijede. U kojim omjerima se nalaze ove vrste 
dušika, u pojedinim vrstama organskih gnojiva, prikazano je u tablici 17. 

Iz iznešenog proizlazi da je kulture koje zahtijevaju j a k o puno dušika 
(kukuruz, krumpir, kupusnjače, ozima pšenica, ali i neke leguminoze), najbolje 
gnojiti onim gnojivima koja su bogata mineralnim oblicima dušika, tj. lako 
pristupačnim hranivima. No premda je ovo teoretski ispravno, u praksi, gno­
j idba gnojivima koja sti bogata lako razgradivim dušikom, obično izaziva i neke 
neželjene posljedice, tj. prebujan rast i rahlost tkiva, a što dovodi i do pojačane 
osjetljivosti na bolesti i štetnike. Nadalje, gnojidba ovakvim gnojivima ne 
pridonosi akumulaciji humusa u tlu, a proizvodi su slabe kakvoće i loše 
skladišne sposobnosti. Stoga se kod gnojidbe organskim gnojivima koja su 
bogata mineralnim oblicima dušika, preporučuje radije obaviti češću gnojidbu 
manjim količinama, negoli obratno. 

Tablica 17. Različiti oblici dušika u nekim gnojivima. N min = mineralni dušik, pretežno 
amonijak; N org. lako = organski dušik koji se lako razgrađuje; N org. teško = organski dušik 
koji se teško razgrađuje 

Biljke inače rijetko kada mogu iskoristiti više od 5 0 % dušika koji se doda 
gnojidbom. Ostatak dušika se veže na organsku tvar tla, ispere u podzemnu 



vodu, ili ishlapi u zrak. Stoga je od izuzetne važnosti odrediti pravi trenutak za 
gnojidbu, kako bi se ovi gubici dušika sveli na minimum. 

Fosfor 

Za razliku od dušika koji je jako mobilan, fosfor je izuzetno teško pokrenuti 
na »akciju«, i prevesti ga iz j ednog kemijskog spoja u drugi. Slikovito govoreći, 
mogli b ismo reći d a j e fosfor izuzetno lijene prirode, te da mu je najdraže kada 
je neaktivan. U živim bićima, fosfor nalazimo uglavnom u materijalima koji 
daju čvrstoću i snagu (kosti, školjke, sjemenke, itd.). U tlu, fosfor je prisutan u 
netopivim, kako organskim, tako i mineralnim spojevima. Organska tvar sadrži 
2 0 - 6 0 % sveukupnog fosfora u tlu, a do gubitka fosfora iz tla dolazi uglavnom 
usljed erozije. 

U pogledu fosfora, mogli bismo reći d a j e glavni zadatak ekološke poljo­
privrede, ovaj izrazito nepokretan element, stalno poticati na akciju, i to tako 
da prelazi iz teško topivih oblika u lakše topive, vežući se pri tom na organsku 
tvar tla. Fosfor se naime rado veže na glinu; u tlima s visokim pH na kalcij, a 
u kiselim tlima na željezo i aluminij. Osim što je fiksiran na druga tvoriva, 
fosfor je dodatno, po svojoj prirodi slabo topiv u vodi. Ove dvije činjenice su 
ujedno i glavni razlozi zas to je fosfor biljci teže pristupačan. 

Premda je dugo prevladavalo vjerovanje kako je fosfor otopljen u vodi, 
biljci jedini pristupačni izvor (oblik) fosfora, danas se pouzdano zna da fosfor 
biljka može koristiti i drugim mehanizmima. Stoga spomenuta teorija vrijedi 
jedino kada je riječ o upijanju drugih minerala od strane korijenovih dlačica, 
ali ne i kada je riječ o fosforu. 

Čuveni tloznanac, prof. Koepf, tvrdi da fosfor otopljen u vodi tla, predstavlja manje 
od 1% ukupnog fosfora koji biljka uzima. Ovu tvrdnju potkrepljuju i neki drugi 
njemački znanstvenici, tvrdeći da se 24 sata nakon aplikacije, čak 80% fosfora iz 
mineralnih gnojiva, fiksira na mineralni dio tla, dok biljke iskoriste samo 10% 
dodane količine. Preostalih 10% fosfora se ispere u dublje slojeve tla. 

Osim pasivnog uzimanja fosfora otopljenog u vodi, biljka može fosfor 
koristiti i aktivnim putem, i to: 

1) iskorištavanjem fosfora usljed kisele sredine oko korijenovih dlačica. 
O v o je naročito izraženo kod biljaka iz porodice križarica (kelj, kupus, 
repa, gorušica, itd.); 

2) iskorištavanjem fosfora usljed mineralizacije (Otapanja) uzrokovano 
enzimatskom aktivnošću (fosfataze) koja se proizvodi radom mikroor­
ganizama; 

4) aktivnim uzimanjem fosfora putem korijenovih dlačica; 

5) simbiotskim uzimanjem fosfora putem mikoriznih simbioza. 

Gnojidba fosforom u ekološkoj poljoprivredi se sastoji u: 

- stimuliranju svih mjera koje jačaju životnost, te (bio)kemijsku i (mi­
k r o b i o l o š k u aktivnost tla i formiranje imkorize; 

— gnojidbom organskim gnojivima bogatim fosforom; 
— povremenim dodavanjem samljelih (sirovih) fosfata i bazične šljake. 

Slika 34. Poprečni presjek korijenove dlačice inficirane inikorizom 

Praksa pokazuje da na eko-gospodarstvima, vremenom usljed aktivacije 
dinamičkih procesa u tlu dolazi do njegova povišenja u tlu. Među ovim 
procesima, naročito se ističe stvaranje mikorize, specijalnog oblika simbioze 
biljnog korijenja i gljivica (slika 34), a koja biljno korijenje opskrbljuje 
fosforom i onda kada se čini da ovoga uopće nema u tlu. Nažalost, ova, izuzetno 
važna simbioza mikoriznih gljivica i biljaka, premda poznata već duže vreme­
na, sve do nedavno je bila tabu lema među znanstvenicima, te postala predmet 
ozbiljnijih znanstvenih istraživanja tek prije nekoliko godina. Za sada se zna 
da mtkoriza igra vrlo važnu (mnogo važniju negoli se mislilo) ulogu u 
opskrbljivanju biljaka fosforom, dušikom, te mikroelementima. Nažalost, me­
hanizam djelovanja mikorize, nije u potpunosti jo š posve razjašnjen, ali je 
između ostalog, povezan i s činjenicom da mikoriza znatno povećava aktivnu 
(apsorpcijsku) površinu korijenovih dlačica. Također je zanimljivo da biljke 
inficirane inikoriznim gljivicama, pokazuju i veću rezistentnost spram bolesti 
i štetnika, te su otpornije i na sušu. Mikorizi pogoduju plodna tla bogata 
humusom, a osjetljiva je na mineralna gnojiva i pesticide. Stoga nije čudno da 



Slika 35. Dužina korijena pšenice i prisustvo mikorize, pri biološko-dinamičkom, 
integralnom i konvencionalnom gospodarenju na pokusnom gospodarstvu Nagele u 
Nizozemskoj 

tla na eko-gospodarstv ima sadrže i do desetak puta više ovih gljivica, negoli 
tla konvencionalnih gospodarstava. Iz slike 35. je vidljivo d a j e postotak biljaka 
inficiranih mikorizom daleko veći u ekološkoj poljoprivredi (50%), negoli pri 
konvencionalnoj, ili tzv. integriranoj proizvodnji (12%). Ipak, zanimljivo je da 
je , slično kao s Rhizobium bakterijama koje fiksiraju dušik, mikoriza aktivna 
jed ino u tlima koja su s iromašna fosforom. Na tlima bogatima fosforom, 
odnosno onima gnojenim fosfornim mineralnim gnojivima, infekcija i razvoj 
mikorize je zanemariva, ili posve izostaje. 

No prije negoli se u tlu u znatnijoj mjeri aktiviraju dinamični procesi, popul 
infekcije mikorizom, fosfor je u eko-gospodarstvo moguće u većim kol ičinama 
dodati i putem samljevenih fosfata. O v e je najbolje dodati gnoju još za vrijeme 
njegove fermentacije, a ne izravno na golo tlo. Ukol iko se samljeveni fosfati 
ipak dodaju izravno na tlo, prikladnije ih je posuti po vegetaciji, negoli izravno 
unijeti u tlo. Visok sadržaj fosfora nalazi se i u ribljem brašnu, te naročito u 
koštanom brašnu, koje je, ukoliko je to gospodarski isplativo, poželjno dodati 
u gnoj životinjskog porijekla. 

Tablica 18. Najčešće korištena tvoriva za gnojidbu fosforom u ekološkoj poljoprivredi 

Kod upotrebe sirovih fosfata, pozornost treba obratiti na jedan ozbiljan, ali 
nažalost često puta zanemarivan problem. Mnogi sirovi fosfati naime, pored 
fosfora, sadrže i znatne količine teških melala. Među ovim, svojom škodljivo-
šću, naročito se ističe kadmij, inače redovit sastojak sirovih fosfata, poglavito 
onih podrijetlom iz Senegala, Tunisa i Toga. Nažalost, budući da cijena sirovih 
fosfata na svjetskom tržištu ovisi prvenstveno o sadržaju teških metala, to je pri 
njihovu uvozu, odnosno kupnji, potrebno obratiti dodatnu pozornost, te ne treba 
nasjesti i bezuvjetno izabrati najjeftiniju ponudu, j e r se ova neopreznost kasnije 
može skupo platiti. Teški, metali, naime, j e d n o m kada dođu u tlo, tamo ostaju 
zauvijek, budući da danas još uvijek nije poznata zadovoljavajuća tehnika 
njihova odstranjivanja iz tla. Nažalost, rijetke su zemlje, poput Češke npr., koje 
i zakonom ograničavaju maksimalne količine teških metala koje se smiju 
nalazili u sirovim fosfatima, odnosno kasnije u mineralnim gnojivima (sirovi 
fosfati su na ime osnovna sirovina za proizvodnju mineralnih gnojiva). Pored 
teških metala, sirovi fosfati, često puta sadrže i veće količine fluora, također 
nepoželjnog elementa u tlu. 

Na kraju, istaknimo još i to da se danas pretpostavlja da su preostale pričuve 
fosfora, uz pretpostavku da se iskorištava istim stupnjem kao i danas, dostatne 
samo za sljedećih 50-400 godina. 

Kalij je, uz dušik i fosfor svakako najvažniji e lement u ishrani biljaka. Po 
svojoj prirodi, on stoji između dušika i fosfora. U kiselim i pjeskovitim tlima, 
prilično je pokretan, te se lako ispire (poput dušika). U alkalnim je i glinastim 
tlima, pak, sklon vezivanju na mineralni dio tla, pril ikom čega se izmjenjuje s 
ionima vodika, amonijaka i kalcija. Kalij se lako topi u vodi. Na pjeskovitim 
tlima koja nisu bogata glinom, kalij se n e m a na što vezati pa usljed pojačane 



gnojidbe kalijem nerijetko dolazi do njegovog ispiranja u dublje slojeve tla. 
.Slično kao i kod fosfora, danas je jasno da osim kalija koji je otopljen u vodi 
tla, biljka može iskorištavati kalij biokemijskim, i si. načinima. T a k o neke 
korijenaste biljke s dugom vegetacijom, npr. šećerna repa imaju naročito dobro 
svojstvo »isisavanja« kalija iz tla. A budući da ostaci pri preradi šećerne repe 
sadrže velike količine organskog kalija, to ovo ujedno predstavlja jeftin i 
odličan izvor kalija. U Zapadnoj Europi ovakvo kalijevo gnojivo iz šećerne 
repe je poznato pod komercijalnim imenom »Vinasse«. Kali jem je izuzetno 
bogat i urin životinja, te sirutka. Nažalost, oba ova tvoriva se na našim 
gospodarstvima, često puta bacaju, pri čemu dolazi do znatnih gubitaka kalija. 

Osim dodavanja kalija putem organskih gnojiva biljnog i životinjskog 
porijekla, u ekološkoj poljoprivredi kalij je »interventno« moguće dodavati i u 
obliku patent-kali ja, samljevenih stijena (minerala) bogatih kalijem, odnosno 
drvenog pepela (tablica 19). 

Tablica 19. Tvoriva bogata kalijem koja sc upotrebljavaju u ekološkoj poljoprivredi 

Vrsta gnoja Prikladan za Količine kg/ha Vrijeme gnojidbe Napomena 

Patent kalij 
(28% K20) 

sve vrste tla 200-400 ljeto ili jesen Sadrži lako topivi kalij i 8% 
CaO. Ne upotrebljavati ga 
previše i prečesto. 

Silikatne stijene 
(3-8% K20) 

sve vrste tla 500-2000kg/ha jesen Sadrži sporo topivi kalij, pa nije 
prikladan u za »brze 
intervencije«. 

Drveni pepeo 
(5-9% K20) 

sve vrste tla 500-1000kg/ha jesen ili proljeće Odličan organski izvor kalija. 
Sadrži i kalcij. 

Granitni prah 
(5% K20) 

sve vrste tla 500-2000kg/ha jesen Jeftin izvor sporo topivog kalija. 

»Zeleni pijesak« 
(Glaukonit) 
(5-8% K20) 

kisela ili 
neutralna tla 

500-2000kg/ha jesen Sadrži sporo topivi kalij. 

Kalc i j ( v a p n o ) 

Vapno (kalcij) vjerojatno je tvorivo koje se, količinski gledano, u eko-gos-
podarslvima kupuje više negoli ijedno drugo. Kalcij u tlu ima vrlo važnu ulogu, 
kako kao biogeni element, tako i kao element koji regulira fizikalne, kemijske 
i biološke procese tla. Stoga kalcij predstavlja izuzetno važan element, budući 
da: 

a) smanjuje kiselost tla. Kalcij naime »šećeri« tlo, i tako omogućuje rast 
biljaka koje inače u kiselom tlu opće ne bi rasle; 

b) povećava dostupnost nekih drugih hraniva (npr. molidbena), odnosno 
smanjuje mobilnost hraniva koja u većim količinama štetno djeluju na 
plodnost tla i rast biljaka (željezo, aluminij, mangan); 

c) popravlja strukturu tla. Već smo ranije istaknuli da kalcij djeluje kao 
»magnet« koji povezuje čestice gline i humusa u veće nakupine. No 
pored ovoga, kalcij popravlja strukturu tla i lako da neutralizira topive 
huminske kiseline u netopive kalcijeve humate, koji pridonose stabilnoj 
strukturi tla. 

d) potiče razgradnju organske tvari, a usljed čega dolazi do oslobađanja 
biljnih hraniva. 

Nažalost, glede kalcija, u literaturi postoji izvjesna nedosljednost, tako da 
se kalcij često puta naziva i vapnom, ali bez precizne odrednice da l i je riječ o 
živom vapnu, hidratiziranom vapnu, i dr. 

Kalcij (vapno) nedostaje mnogim našim tlima, bilo zbog njihove prirodne 
siromašnosti kalcijem, bilo zbog njegovog gubitka iz tla. Kalcij se iz tla gubi 
iznošenjem poljoprivrednih proizvoda i erozijom, a značajan je i gubitak 
ispiranjem u niže slojeve tla. Uza sve ovo, treba dodali i još jednu činjenicu 
kojoj se za sada još uvijek ne pridaje dovoljno pozornosti . Riječ je na ime o 
zakiseljavanju tla usljed upotrebe mineralnih gnojiva, te utjecaja kiselih kiša. 
Naime, voda koja danas ulazi u tlo putem oborina, ima izuzetno kiselu reakciju 
i sloga negativno djeluje na kiselost tla. Stoga »gnojidba« kalcijem, tzv. 
kalcifikacija, predstavlja sve važniji agro-tehnički zahvat. 

Kiselost tla je nepoželjan proces budući da kvari strukturu tla; otapa aluminij, 
mangan i željezo, koji usljed prevelike koncentracije u tlu postaju toksični za biljku; 
smanjuje topivost i biljci pristupačnost fosfata; potiče akumulaciju sirove organske 
tvari, te potiče razvoj gljivica koje stvaraju jake organske kiseline, a na uštrb 
razvoja korisnih bakterija. 

Kako često, i u kojim količinama tlu treba dodavati vapno, ovisi o vrsti tla, 
kulturama koje uzgajamo, te stupnju ispiranja kalcija u donje dijelove tla. 
Ispiranje kalcija pak ovisi o teksturi tla, oborinama, količini dušika u tlu, te 
kulturi koju uzgajamo. Ipak, prije svake kalcifikacije, poželjno je obaviti 
analizu tla i provjeriti stvarno stanje vapna u tlu. Uz ovakvu analizu, obično se 
dobije i uputstvo u kojem se savjetuje koliko i č ime gnojiti. U ekološkoj 
poljoprivredi preporučuje se uporaba vapna u upola, odnosno i do 7 0 % manjim 
količinama od onih koje se inače primjenjuju na konvencionalnim gospodar­
stvima. D v a su razloga ovakvoj praksi. Prvo, što eko-gospodarstva ne upotre­
bljavaju mineralna gnojiva, koja sama po sebi zakiseljuju tlo, a drugo, što 
redovna upotreba organskog gnoja i aeracija tla, također u znatnoj mjeri 
korigiraju kiselost tla. Stoga ne iznenađuje d a j e pH vrijednost (kiselost) tla na 
eko-gospodars tv ima često puta viša za 0,5-1 pH jedinicu negoli istih tala na 
susjednim konvencionalnim gospodarstvima. 

Postoje različiti izvori kalcija koji se upotrebljavaju za kalcifikaciju tla. Ovi 
se razlikuju prema stupnju usitnjenosti, i mekoći. S t o j e kalcij finije usitnjen i 
mekši, to će brže djelovali. Loše samljeven, grudvast kalcij je stoga gotovo 



neaktivan, budući da ponekad treba proći i desetljeće prije negoli se ove grude 
sasvim raspadnu. 

Osim različitih oblika vapna, u ekološkom poljodjelstvu, kalcij se unosi i 
gnoj idbom s tzv. kalcii'iciranim algama {Lithothanmion calcareum), (0 ,4-
0,6 t/ha), organskim tvorivom koje je nalik koraljima i kojeg ima u izobilju na 
sjevernoj obali Francuske. Dio koji se koristi je tvrdi, »školjkasti« dio crvenih, 
ili koraljnih algi {Lithothanmion calcareum), tako da nakon čišćenja ostaje 
samo materijal bogat kalcijem. Nažalost, kalcificirane alge su tvorivo koje je 
znatno skuplje od ostalih tvoriva koje rabimo pri gnojidbi kalcijem. Ipak, 
m n o g o je eko-proizvođača, naročito onih u hortikulturi, koji pri kalcifikaciji, 
prednost daju upravo kalcii'iciranim algama. Jedan od razloga je i vjerovanje 
d a j e to kalcij koji je »prošao proces života«, i d a j e njegovo djelovanje posve 
drugačije od kalcija neživog porijekla. Osim kalcija, kalcificirane alge sadrže 
i obilje amine—kiselina, te hormona rasta. Na tržištu zapadnih zemalja postoji 
nekoliko ovakvih komercijalnih gnojiva, od kojih je napoznatiji »Algomin«. 

Vapno ubrzava »sagaranje« organske materiju tla (humusa). Usljed ovoga dolazi 
do snažne mineralizacije, tj. oslobađanja biljnih hraniva. Ovo dakako dobro djeluje 
na ishranu bilja, ali istovremeno smanjuje humus u tlu, dakle sveukupnu plodnost 
tla. Otuda u našem narodu uzrečica da kalcifikacija (upotreba vapna) obogaćuje 
očeve i osiromašuje sinove. Suvišak vapna u tlu također može uzrokovati manjak 
nekih mikroelemenata, poglavito mangana, bora, bakra i željeza. 
Zbog ovih negativnih pojava vezanih uz primjenu vapna, u zadnje vrijeme se sve 
više razmišlja o upotrebi homeopatski razrijeđenog kalcija. U ovim otopinama, 
kalcij se posebnom metodom razrjeđuje vodom u omjerima preko 1:100.000.000 
i više, te kao takav prska po tlu ili biljkama. No, ovakva »kalcifikacija«, koja je čini 
se izuzetno djelotvorna, za sada još uvijek nije kročila izvan laboratorija (slika 36). 

Slika 36. Homeopatski razrijeđen kalcij stimulira tucanje pšenice, (prema Znaoru, 1989) 
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Na tlima u kojima nedostaje i magnezij umjesto vapna, bolje je upotrijebiti 
dolomit ( 1 - 2 t/ha), koji osim kalcija sadrži i znatne količine magnezija. Na 
pješčanim tlima, naročito u humidnijim krajevima, za preporučiti je i dodatak 
samljevenog bazalta, te ostalih tamnih stijena. 

Količine vapna potrebnog za kalcifikaciju tla mogu se približno izračunati i 
sljedećim pokusom. U 5 posuda stavi se po 5 kg suhog tla. Zatim se u svaku od 
posuda doda po 5,10,15, 20, odnosno 25 g vapna. Ovo odgovara vrijednostima 
od 2, 4, 6, 8 i 10 tona po hektaru. Vapno se temeljito izmiješa s tlom, te doda vode 
koliko je potrebno daje tlo dobro navlaženo. Posude se zatim ostave tjedan dana, 
nakon čega se lakmus papirom (indikatorom kiselosti) izmjeri ph vodenog iscjetka 
tla. Iz dobivenih rezultata moguće je odrediti koliko vapna je potrebno dodati da 
bi se kiselost tla povisila za pola stupnja pH ljestvice 
U praksi, na eko-gospodarstvima se nikada ne dodaje više od 2 do 3 t/ha CaO 
ekvivalenta. Također je bolje gnojiti s manjim količinama kalcija, a češće. Zbog 
opasnosti gubitka dušika, kalcij nije preporučljivo dodavati u gnojiva životinjskog 
porijekla. 

Zašto ne i mineralna gnojiva? 

Ja sam se ogriješio o mudrost Božju i zato sam s pravom kažnjen. Ja sam 
taj koji je želio ispraviti Njegovo djelo i u svojoj zaslijepljenosti vjerovao da 
jedna karika u čudesnom zakonu koji upravlja i neprestano obnavlja život na 
zemlji — posve nedostaje. Tada mi se činilo da čovjek, ovako neznatan i 
nesavršen kakav i jest — mora popraviti taj Božji propust. 

(Justus von Liebig, otac mineralnih gnojiva, 1865) 

Premda su mineralna (umjetna) gnojiva i danas u upotrebi, malo je onih 
kojima je poznato d a j e začetnik teorije o mineralnim gnojivima, von Liebig u 
svojim kasnijim radovima, i sam osporavao valjanost svojih prijašnjih teorija, 
s t o j e često puta popraćivao i komentarima poput ovog gornjega. Pod sam kraj 
života, von Liebig je vjerovao da se vrhunac njegova znanstvenog rada sastoji 
u otkriću važnosti biološkog vezivanja dušika od strane leguminoznih biljaka. 
Nažalost, U međuvremenu, njegova teorija o mineralnim gnojivima našla je 
svoju primjenu i u industriji mineralnih gnojiva koja je proizvođačima donosila 
veliku dobit, te je kasniji silazak s ovog puta bio nemoguć. 

lako su mineralna gnojiva bila poznata još i u devetnaestom stoljeću, 
njihova stvarna ekspanzija započinje tek nakon drugog svjetskog rata. Straho­
vite potencijale i kapacitete svjetske vojne industrije koja se u godinama nakon 
drugog svjetskog rata našla u krizi, trebalo je na neki način iskoristiti. Kako je 
veliki dio te industrije bio vezan za proizvodnju eksplozivnih i sličnih materija, 
čiju osnovu čine razni dušikovi spojevi (nitroglicerin i dr.), l o j e preusmjerenje 



ovih kapaciteta na proizvodnju mineralnih gnojiva, s gospodarskog stajališta 
bilo idealno rješenje. Da bi se ova proizvodnja što više popularizirala i 
potrošnja mineralnih gnojiva povećala, investiran je i veliki kapital. T a k o su 
svi segmenti društva (politika, ekonomija, trgovina, zdravstvo itd.), a pod 
utjecajem kapitala, sudjelovali u ovoj promociji. No, ključnu ulogu u tome je 
odigrala znanost, svakim danom sve više dokazujući superiornost i praktičnost 
mineralnih gnojiva, a što u gladnom i ra lom izmučenom svijetu nije bilo odviše 
teško. 

Slika 37. Učinkovitost mincialnih gnojiva, nekad i danas (prema licol'orumu, 1987) 

1 2 0 

No nakon početnog »booma« i uspjeha mineralnih gnojiva, ali i situacije u 
svijetu koji se polako počeo okretati vrijednostima kakvoće a ne više samo 
količine, na vidjelo je izišla stvarna priroda mineralnih gnojiva. Dugotrajna 
primjena mineralnih gnojiva imala je nekoliko negativnih posljedica, popni 
nagomilavanja teških metala u tlu i zakiseljavanje tla, te što je još važnije — 
smanjenje humusa. A ovim posljednjim v e z a n j e čitav niz problema, počevši 
od gubitka plodnosti i strukture tla, smanjenja hraniva, erozije tla itd. (tablica 
20). N a k o n destrukcije koja je obavljena na mnogim tlima, danas nažalost, da 
bi se održali postojeći visoki prinosi, niti nema drugog izlaza negoli iz godine 
u godinu upotrebljavali sve veće količine mineralnih gnojiva. A s obzirom na 
činjenicu da iz godine u godinu za isti prinos po hektaru treba sve više i više 
mineralnih gnojiva, ilustrativno m o ž e m o reći da mineralna gnojiva zapravo 
djeluju poput droge. Tako npr. u S A D - u , da bi se dobio jednak prinos, potrebno 
je primijeniti pet puta više mineralnog gnoja negoli j e to bilo potrebno prije 
trideset godina, dok je na svjetskoj razini ovaj omjer nešto bolji, tj., 3,3 puta 
(slika 35). 

Tablica 20 . Značajke tla nakon 18 godišnje gnojidbe različitim vrstama gnojiva, a u 
četverogodišnjem plodorcdu (pšenica, djetclinsko-travne smjese, krumpir i repa (prema 
Pellersonu i VVislingliausenu. 1979) 

Vrsta gnojidbe 

Kompostirani 
biološko 

dinam. gnoj 

1/2 gnoja 
+ 

1/2 NPK 
Kontrola NPK 

Količina N (kg/ha) 82 61 0 112 

Prinos (MJ/ha 67.2 69.7 52.0 67.2 

Sadržaj N (%) u: 
humusnom sloju 
nižem sloju 

0.24 
0.19 

0.25 
0.08 

0.25 
0.16 

0.26 
0.09 

% pora u: 
humusnom sloju 
nižem sloju 

58 
51 

59 
49 

57 
46 

59 
47 

mg COg/lOOg tla u: 
humusnom sloju 
nižem sloju 

125 
55 

91 
43 

83 
32 

81 
30 

Enzimatska 
aktivnost 
dehidrogenaze TPF 

547 302 213 258 

Broj hodnika 
gujavica/m2 70 37 15 11 

Također je potrebno znali d a j e proizvodnja mineralnih gnojiva izuzetno 
neekološki, a nerijetko i neekonomski postupak, koji je obično subvencioniran 
od države. Za proizvodnju I kg dušičnog gnojiva potrebno je potrošiti oko 2 1 
nafte. No, pri proizvodnji mineralnih gnojiva proizvode se i veće količine 
otpadnih voda, štetnih plinova, te nusproizvoda (npr. fosfo-gips), a što sve 



odlazi u površinske vode i atmosferu. No mineralna gnojiva loše djeluju na 
okoliš i prilikom primjene. Mineralna gnojiva osnovni su izvor nitrata koji se 
iz tla ispiru u površinsku i podzemnu vodu. Na nekim tl ima odnedavna problem 
je postalo i ispiranje fosfora, budući d a j e usljed prekomjerne gnojidbe fosfor­
nim gnojivima došlo do njegova zasićenja u tlima. Nadalje, mineralna gnojiva 
pridonose pojačanoj denitrifikaciji (gubitku dušika iz tla u obliku plinovitog 
dušika i njegovih oksida), te ovime ujedno pridonose i g lobalnom zagrijavanju 
i stvaranju tzv. stakleničkog učinka. Iz gnojiva se općenito (organskih i 
mineralnih) oslobađaju štetni plinovi (amonijak, dušični oksidi, metan i dr.), a 
što pridonosi uništenju atmosferskog omotača i proizvodnji kiselih kiša. Daka­
ko, mineralna gnojiva su u ovom pogledu daleko aktivnija, tako da polja 
gnojena njima, proizvode 2-10 puta više ovih plinova, negoli polja gnojena 
organskim gnojivima. 

Godine 1962, britanski znanstvenik Cook je izračunao da je godine 1888, u obliku 
mineralnih gnojiva, na Britanskom otoku bilo upotrebljeno svega 40 tona dušika. 
No usprkos ovom neznatnom unosu dušika putem mineralnih gojiva, sveukupni 
britanski poljoprivredni proizvodi te godine sadržavali su čak 270.000 tona dušika. 
No godine 1970, britanskim tlima je u obliku mineralnih gnojiva dodano 400.000 
tona dušika. Ipak, iste godine, svi britanski poljoprivredni proizvodi zajedno 
sadržavali su samo 340.000 tona dušika. 

Jedna od negativnosti mineralnih gnojiva (poglavito fosfornih) jeste i to što 
sadrže teške metale (i do 200 g kadmija/t). Naime, sirovine za proizvodnju 
mineralnih gnojiva, ponajprije sirovi fosfati, obično sadrže znatne količine 
teških metala, koji ostaju i u finalnom proizvodu, te lako kasnije dospijevaju u 
tlo. Odavde ih dalje apsorbiraju biljke, te kasnije i životinje, odnosno ljudi. 
Zanimljivo je da se mobilnost teških metala U tlu, a time i njihova pristupačnost 
biljkama pojačava kiselošću tla, većina kojih se danas, nažalost polako ali 
sigurno zakiseljuje usljed konvencionalne poljoprivredne proizvodnje, prome­
ta i industrije. 

Na kraju rec imo još i to da ne postoji prikladna formulacija mineralnih 
gnojiva za svaku kulturu ponaosob, te se u praksi uglavnom koristi samo 
desetak univerzalnih formulacija. Ovo dovodi do debalansa u potrebi za 
hranivima od strane biljke i njihovoj opskrbi. T a k o i pri najpreciznijoj primjeni 
mineralnih gnojiva, biljka uspije iskoristiti samo 5 0 % primijenjenih količina 
dušika i oko 30%> fosfora. Ostatak se većinom ispire u p o d z e m n e vode, gdje 
predstavlja trajni izvor opasnosti za čitavu prirodu i dakako za samog čovjeka. 
O v o je i dovelo do situacije da su mnogi izvori u zemljama s najintenzivnijom 
poljoprivredom, praktički nepitki. 

Vrste gnojiva i njihove značajke 

Gnojiva ima više vrsta, te ih prema porijeklu, odnosno namjeni i mehaniz­
mu djelovanja m o ž e m o svrstati u nekoliko skupina, a što je prikazano u 
tablici 2 1 . 

Tablica 21. Vrste gnojiva 

Gnoj 
životinjskog 
podrijetla 

a) kruti gnoj (izmet sa steljom i eventualno urinom); 
cj gnojovka (polutekući gnoj koji se sastoji od izmeta i urina, te eventualno i vode); 
d) gnojnica (tekuće gnojivo koje se satoji od urina i eventualno vode). 

Biljni Biljni ostaci (lišće, slama, trava, korovi, piljevina, kora, kukuruzovina, grančice itd.). 
Ovi se rabe za izravnu gnojidbu, izradu komposta, ili za malčiranje (zastiranje) tla. 

Komercijalna 
organska 

1 gnojiva 

a) životinjski otpad (dlaka, čekinje, perje, sušena krv, koštano brašno, mljeveni 
papci, kopita, rogovlje, itd.) 

b) životinjski gnoj (guano, dehidrirani kokošji gnoj itd.) 
c komercijalni komposti i si. 
d) organski ostaci industrijske prerade 

Sporo 
topivi 
minerali 

Tvoriva su koja se pod utjecajem topline, vode, zraka, te rada mikroorganizama 
sporo tope te tako otpuštaju minerale (hraniva). Obično su finije ili grublje 
samljevena (vapno, dolomit, pepeo, šljaka, kalcificirane alge, sirovi fosfati, bazalt, 
bentonit, itd). Upotrebljavaju se za 
a) oplemenjivanje gnoja i komposta; 
b) izravno unošenje u tlo. 

Osim ovih postoje i tzv. mineralna gnojiva (umjetna), koja se dobivaju 
složenim industrijskim procesima, a koja zbog brojnih negativnih učinaka, u 
eko-poljoprivredi ne upotrebljavamo. 

G n o j i v a ž i v o t i n j s k o g podr i je t la 

Gnoj životinjskog podrijetla može biti tekući, polutekući i kruti, a što 
prvenstveno ovisi o tipu staje, odnosno načinu njegova dobivanja (skupljanja). 

a) kruti gnoj 

Krutim gnojem označavamo izmet s primjesama stelje i eventualno urina. 
Ovaj tip gnoja u literaturi se obično naziva i stajskim gnojem. U iznimnim 
slučajevima, a u svrhu smanjenja gubitka hraniva, poglavito dušika, kruti gnoj 
je moguće i dehidrirati (obično pileći gnoj). 

Stoljetna veza između stelje, poglavito s lame i životinjskih ekskremenata 
nije bila puka slučajnost. U ovoj »simbiozi«, s lama upija i »skladišti« tekuće 
životinjske ekskremente, dok ovi, zajedno s izmetom, koji je bogat mikroorga­
nizmima, i dušičnim spojevima, potiču razgradnju stelje. Većina eko-proizvo-
đača i danas smatra da je gnoj životinjskog podrijetla sa steljom, daleko 
najvredniji gnojidbeni materijal. Stoga je većina eko, te biološko-dinamičkih 
gospodarstava dizajnirana tako, da se u njima skuplja kruli gnoj (ponekad 
odvojeno od tekućeg). Iz dobro dizajniranih staja, gnoj se iznosi mehanički, 
bilo uz p o m o ć »traka«, ili pak traktora, š čije prednje strane je montirana daska 



kao na buldožeru. Gdje postoji mogućnost ovakvog (svakodnevnog) odvoza 
gnoja iz staje, najbolje g a j e privremeno složili na manje hrpe, (konienog, ili 
plosnatog oblika), ili pak u j a m e pored staje. Svakodnevno, nakon dodavanja 
svježeg gnoja, površinu je poželjno pokrili tankim slojem zemlje. Na biološ-
ko-dinamičkim gospodarstvima, svaka 2-3 dana, a što dakako ovisi o veličini 
spomenutih hrpa, u gnoj se ulažu i biološko-dinamički preparati. N a k o n 6-8 
tjedana, ovaj, privremeno uskladišteni gnoj, potrebno je prebaciti na mjesta 
gdje dalje dozrijeva (obično na polja), te mu ponovo dodati b iološko-dinamič­
ke preparate. 

Kod staja u kojima se životinje slobodno kreću po smjesi ekskremenata i 
stelje, zbijajući sadržaj ispod, dolazi do istiskivanja zraka, a procesi fermenta­
cije svode se na minimum. Gornji slojevi započinju aerobnom fermentacijom, 
česlo dostižući temperaturu od 40 do 50°C, ali kako se svakodnevno dodaje 
nova stelja, a smjesu stare i ekskremenata, stoka zbija papcima, to ovi slojevi, 
ubrzo dolaze u anaerobne uvjete, a temperatura opada na 30°C. N o , ipak, ovako 
pripremljen gnoj predstavlja možda najkvalitetniji tip životinjskog gnoja. U 
njemu se nalaze kako tekući, tako i kruti ekskrementi, a zbog obilja stelje 
(s lame), koja se miješa krutim i lekućim ekskrementima, gubici hraniva su 
minimalni . Ovaj tip gnoja u stajama ostaje preko čitave z ime (svakodnevno se 
na postojeću masu samo dodaje nova količina stelje), te se iz njih iznosi na 
proljeće, odnosno onda kada dosegne kritičnu visinu u staji. Nakon iznosa iz 
slaja, moguće g a j e složiti na kompostne hrpe, odnosno izravno primijeniti na 
kulture koje traže jaku gnojidbu (kukuruz, krumpir, ozima pšenica, itd.). 

/;) gnojovka (polutekuće gnojivo) 
• 

Gnojovkom nazivamo smjesu izmeta, urina i manjih, ili većih količina 
vode. Izmet, urin i voda (u vrlo rijetkim slučajevima i sitno sasjeckana s lama), 
oliču kroz rešetkaste podove staje, te se skupljaju u podzemeni bazen, gdje se 
i skladište. Ovaj sustav, koji se, zbog nedostatka stelje, prvobitno prakticirao 
samo u alpskim predjelima, danas je moguće naći š irom svijeta. Štoviše, ova 
»inovacija« dovela je do svojevrsne revolucije u stočarstvu. N a i m e pri ova­
kvom gospodarenju, upotreba stelje (obično slame) postala je posve izlišnom, 
ti potreba za radnom snagom, i briga oko gnoja, svedeni na minimum. Dakako, 
sve ovo, omogući lo je još snažniju emancipaciju stočarske od biljne proiz­
vodnje. 

U Nizozemskoj , Danskoj i Belgij i, d a n a s nije rijetkost naići na »gospodarstva« sa 
70, ili više ml i ječnih krava, a koja imaju s a m o 10-tak hektara travnjaka. Ovakva 
»gospodarstva«, zahval jujući stajama s rešetkastim p o d o v i m a , bez stelje, ne 
moraju proizvodit i žitarice kako bi osigurala d o v o l j n o s lame; a b u d u ć i da k u p u j u 
jeft inu stočnu hranu uvezenu s Taj landa, Brazila, i nekih drugih europsk ih regija, 
»oslobođena« su pro izvodnje i k r m n o g bilja. Dakako, tada je upi tno da l i su to još 
uvijek pol jopr ivredna g o s p o d a r s t v a , ili uist inu, kako ih neki nazivaju — p o g o n i za 
pro izvodnju stoke. 

Gnojovka premda, lagana za rukovanje, ipak ima nekoliko ozbiljnih nedo­
stataka: 

— smrad, kako u stajama, lako i za vrijeme distribucije po poljima; 
— velik gubitak hraniva za vrijeme aplikacije; 
— oštećenje strukture tla, te dijela flore i faune (gujavice npr.); 
— promjena botaničkog sastava travnjaka (pojačana zakorovljenost, te 

gubitak vrijednih krmnih biljaka); 
— odbijanje (nevoljkost) stoke da pasu na pašnjacima gnojenim gnojov­

kom. 
Količina dnevno proizvedene gnojovke, te njene značajke, ovise ponajviše 

o količini dodane joj vode. Ukoliko se gnojovci dodaje manje vode, bit će kruće 
konzistencije i koncentriranija glede sadržaja hraniva, te obratno, gnojovka s 
više vode, bit će rjeđa i siromašnija na hranivima. Količine dnevno proizvedene 
gnojovke variraju od 40 do 90 litara po mliječnoj kravi dnevno (osim vode od 
pranja staje, gnojovci se često puta dodaje i voda koja ostaje pri preradi mlijeka, 
a koja je vrijedna jer je bogata kalijem). Gnojovka se obično skuplja tako da 
kroz male rupice, ili sitne rešetkaste otvore otječe u podzemne bazene. Važno 
je da u bazene ne dospijeva previše s lame (ili neke druge stelje), pošto ovo 
uzrokuje mnoge probleme pri rukovanju, naročito ispumpavanju. Ne smije se 
desiti da zbog nedovoljnog skladišnog kapaciteta, gnojovka mora biti primije­
njena u krivo doba godine, na neprikladnim kulturama, ili čak po golu tlu. 
Ovime se m o ž e nanijeti više štete negoli koristi. Stoga je poželjno na gospo­
darstvu imati dva bazena, jedan koji se puni, i drugi u kojem gnojovka već 
»vrije«. Bazeni bi trebali biti toliko veliki da dozvoljavaju skladištenje gnojov­
ke najmanje kroz 5-6 mjeseci. Računa se d a j e potrebna zapremnina bazena, 
po uvjetnom grlu kod krava 5,5 m 3 , kod konja 3 m 3 , 3,7 m3 koti ovaca, i 7,3 m3 

kod svinja. Kako bi se ubrzala fermentacija, i spriječio gubitak hraniva, na dno 
bazena, poželjno je dodati nešto starog komposta ( 5 % od ukupnog volumena 
bazena), a površinu gnojovke prekriti s dvadesetak centimetara debelim slojem 
sitno isjeckane slame, sasušene koprive, drvenih strugotima, ili treseta (vidi 
sliku 43). Po o v o m e se u praksi ponekad još pospe i tanki sloj samljevenog 
bazalta, i/ili samljevenih sirovih fosfata (harmonizira i poboljšava gnojidbenu 
vrijednost gnojovke). Ovaj zaštitini pokrivač, smanjit će neugodne mirise, te 
uvelike spriječili isparavanje amonijaka. Zaštitni pokrivač ujedno osigurava i 
energiju koja je potrebna bakterijama da inkorporiraju dušik u svoja tijela kao 
bakterijski, organski vezani dušik. Neki eko-poljoprivrednici na površinu 
bazena s gnojovkom dodaju i male količine praškastog benlonita, ili zeolita 
(oko 2 kg/m 3 ). Ova tvoriva zbog svoje ljuskaste strukture imaju veliku površinu 
(površina 1 grama je 5 0 0 - 6 0 0 m 2 ) , te stoga i veliku apsorpcijsku moć upijanja, 
poglavito dušika. 

Gnojovkom se rukuje uz pomoć miješalice, crpke i cisterne za tekuće 
gnojivo. Kod goveđe gnojovke granica pri kojoj je još moguće pumpanje jesle 
kod 12% suhe tvari, a kod kokošje i svinjske gnojovke 15%. Na m n o g i m 



eko-gospodarstvima, primjenjuje se postupak miješanja gnojovke. Bez aeraci-
je, dolazi do razvoja anaerobnih procesa u gnojovci, te stvaranja amonijaka i 
mlječne kiseline, koji su uzročnici neugodnog mirisa i oštećenja biljaka i faune 
tla. Aeracijom gnojovke se podiže temperatura, i smanjuje brojnost sjemena 
korova te patogena, ali s to je možda i najvažnije, dušik prevodi iz amonijačnog 
oblika u organski oblik, č i m e se sprečava njegov gubitak, i poboljšava hranjiva 
vrijednost gnojovke. Pošto aeracija podiže i temperaturu gnojovke, to je 
poželjno da ova ne prelazi iznad 35°C, budući da tada dolazi do značajnih 
gubitaka dušika. Stoga je temperaturu u gnojovci najbolje održavati na 18-
20°C. No pri ovoj temperaturi uginut će oko 5 0 % sjemena korova i patogena. 
Tek temperatura od 28°C kroz dva tjedna će uništili svo sjeme korova i većinu 
patogena. 

Postoje dva osnovna načina aeracije gnojovke. Jedan je tzv. način forsira­
nog zraka, a drugi je miješanje propelerima. Kod prvog načina zrak pod 
pritiskom kroz cijev ulazi u gnojovku ali ne miješa sadržaj, dok kod drugog 
načina, propeler (miješalica) bacajući gnojovku u zrak poboljšava njeno mije­
šanje i oksidaciju. Miješalice mogu biti smještene na površini gnojovke, ili na 
njenom dnu. Smatra se da su prikladne miješalice one koje daju oko 1-2 kd 
kisika na svaki kWh snage. Preporučuje se da se miješanje izvodi dva do četiri 
puta dnevno po sat vremena. U početku ovo ne mora bili tako intezivno, ali 
nakon 2-3 tjedna se mora povisiti, nakon čega se ponovo može smanjiti. 

Nažalost, aeracija gnojovke, nije jeftina metoda, te prije njenog uvođenja 
treba ispitati i ekonomsku isplativost. Dakako, pri lom treba uzeti u obzir da se 
upotrebom aerirane gnojovke, smanjuje potrebna količina gnojiva, postižu 
nešto viši prinosi i ne uništava flora i fauna tla. Primjena aerirane gnojovke, 
naime, za razliku od uobičajene gnojovke, ne smanjuje broj gujavica i legumi-
noznih biljaka na pašnjacima (tablica 22). Štoviše, ne dolazi niti do uobičajenog 
odbijanja goveda da pasu travnjake pognojene vlastitom gnojnicom, a pašnjake 
je moguće korisiti već vrlo kratko nakon gnojidbe. 

Kako bi izbjegli k u p n j u s k u p i h miješal ica za g n o j o v k u , neki e k o - p o l j o p r i r e d n i c i su 
se dosjeti l i pa u m j e s t o ovih koriste plast ičnu cijev koja je perforirana r u p i c a m a 
vel ičine 0,05 m m , i kroz koju se k o m p r e s o r o m ubacuje zrak u g n o j o v k u . Premda 
ova tehnika ne m o ž e biti sasvim efikasna kao i mi ješanje g n o j o v k e mi ješal icama 
i n j o m se m o g u post ići relativno dobr i rezultati. 

Gnojovka se obično primjenjuje na travnjacima, i to 10-20 t/ha na pašnja­
cima, te 30-40 l/ha na l ivadama. Na travnjacima, i k r m n o m bilju, gnojovku je 
najbolje primijeniti u rano proljeće, odnosno nakon svake kosidbe ili ispaše. 
Neki eko-poljoprivrednici male količine gnojovke na travnjake dodaju i u 
jesen, kako bi prije zime, biljke uskladištile što više hraniva ti korijenu, a što 
omogućuje brži rast na proljeće. Gnojovkom je moguće gnojiti i žitarice (6-10 
t/ha), te okopavine (20-30 t/ha). Na oranicama, gnojovku je najbolje primijenili 

prije sjetve, ili po već razvijenim biljkama u proljeće, odnosno prije zaoravanja 
strništa. N a k o n zaoravanja strništa, dakako, treba odmah posijati neku drugu 
kulturu (najbolje za zelenu gnojidbu), kako bi se lako pristupačna hraniva 
dodana gnojovkom mogla iskorisili još u tijeku iste sezone. Kukuruz, koji je 
uvijek »gladan«, kultura je koja idealno iskorištava brzo pristupačna hraniva u 
gnojovci. Ipak, premda primjena gnojovke u kukuruzu drastično povisuje 
prinose, nije za preporučiti dodavati veće količine od 30 do 40 t gnjovke/ha 
kukuruza. 

U stajama koje su dizajnirane za pr ikupl janje g n o j o v k e , uz male preinake, m o g u ć e 
je p o v r e m e n o sakupl jat i i kruti g n o j . Ovo se o b i č n o izvodi postavl janjem d a s a k a 
p r e k o posto jeć ih kanala (rešetaka), na koje se zat im d o d a stelja. Imajući na 
raspolaganju, i kruti, o d n o s n o (polu)tekući g n o j , m o g u ć e je organizirati pravi lni ju 
g n o j i d b u . O s i m t o g a , ovakva praksa ima i dobar učinak na zdravlje s toke, p o š t o 
ležeći na stelj i, s t o k a manje obol i jeva. »Trik« s d a s k a m a , m o g u ć e je izvesti i u 
s lučaju po jed inačnih obol jenja životinja. 

Tablica 2 2 . Prinosi, broj gujavica i broj leguminoznih biljaka na pašnjacima pri gnojidbi 
mineralnim gnojivima i aeriranom biološko-dinamičkom gnojovkom (prema Abele, 1976) 

Jačina gnojidbe 

Slaba Umjerena Jaka 

Izvor hraniva 

NPK (kg N/ha u obliku amonijeva nitrata) 75 150 226 

Aerirana gnojovka s dodatkom biol.-dinam. preparata i 
bentonita (m /ha) 

20 40 60 

Prinosi (t/ha suhe tvari) 

NPK 14 16.5 18.0 

Neaerirana gnojovka bez dodatka biol.-dinamičkih 
| preparata 

15.6 17.3 19.3 

Aerirana gnojovka s dodatkom biol.-dinamičkih preparata 16.3 19.0 19.8 

Udio djeteline u djetelinsko-travnoj smjesi 

NPK 9.9 4.2 2.9 

Neaerirana gnojovka bez dodatka biol.-dinamičkih 
preparata 

13.5 12.5 9.2 

Aerirana gnojovka s dodatkom biol.-dinamičkih preparata 18.6 15.9 13.9 

Kako bi se spriječio gubitak hraniva, gnojovka se ne smije primjenjivati u 
jesen, ranu zimu, ili na nagnutnim terenima, a prije primjene treba fermentirati 
i biti stara najmanje 3 mjeseca. 



c) gnojnica 

Gnojnica je u najvećoj mjeri zapravo urin koji oliče od krutih dijelova 
»noja za vrijeme njegova skladištenja, odnosno već u štali. No gnojnica često 
puta sadrži i manje količine vode koja potiče od pranja staje. Budući da se 
trećina, i više, ukupnog dušika i kalija kojeg životinje izluče, nalazi u urinu, to 
ovo gnojivo predstavlja itekako važan izvor hraniva. Eko, ali i svi ostali 
poljoprivrednici bi trebali znati da je svaka litra prikupljenog tekućeg gnoja 
dragocjena. T a k o npr. 1 m3 tekućeg goveđeg gnojiva sadrži oko 5 kg dušika, 2 
kg fosfora, i čak 7 kg kalija. Dakle, ne smije se dozvoliti da gnojnica iz staja ili 
gnoj išta. Ovo, osim s to je gospodarski neisplativo, uzrokuje i onečišćenje voda, 
pa je i ekološki nedopustivo. 

Kao i gnojovku, tako i gnojnicu s vremena na vrijeme treba promiješati 
kako bi joj se stalno dovodile nove količine kisika. Osim već navedenih koristi 
od aeracije, također je važno istaknuli da se usljed aeracije kako gnojovke, tako 
i gnojnice razbija sluz, usljed čega ove pril ikom primjene bolje otječu s 
površine biljaka, a tlo ih brže upija. Aeracija tekućih gnojiva također sprečava 
stvaranje pokorice, koja otežava rukovanje i stimulira rast korova. 

Gnojnicu nikada ne bi trebalo upotrebljavali neprevrelu (sirovu), naročito 
rte za vrijeme intenzivnog vegetativnog rasta. Što je gnojnica više prevrela 
(prevrela gnojnica posve izgubi neugodan miris), to ju je moguće upotrebljavali 
kasnije u proljeće. Gnojnicom je naročito dobro pognojiti žitna strništa (balan­
sira omjer C:N strništa, te ga »cijepi« mikroorganizmima), te brzo rastuće 
kulture, npr. kulture za zelenu gnojidbu. Premda je gnojnica vrijedan izvor 
hraniva, njen izuzetan gnojibeni učinak pripisuje se i njenom bogatstvu hormo­
nima i sliniulatorima rasla. 

Značajke gnoja životinjskog podrijetla 

Organska gnojiva, poglavito ona životinjskog podrijetla, predmet su mno­
gobrojnih istraživanja. Nažalost, usprkos ovome, ni dan danas odgovori na neka 
osnovna pitanja glede životinjskog gnoja nisu sasvim izvjesni i pouzdani. 

U tablicama 23 i 24, d a l j e sažet prikaz najvažnijih značajki životinjskog 
gnoja. Slažući ove tablice, autor je detaljno usporedio desetak sličnih tablica, 
najeminenlnijih svjetskih eksperata i organizacija. Nažalost, nije rijetkost da se 
odstupanja glede pojedinih značajki životinjskog gnoja u literaturi razlikuje i 
do 150% (razlike su naročito izražene između vrijednosti iz američe i engleske 
literature s j e d n e strane, i europske literature, s druge strane). Stoga se dakle 
neizbježno nameće pitanje odakle dolazi do tako velikih odstupanja i k o m e na 
kraju vjerovati. Dakako, na ovo nije sasvim jednostavno odgovoriti, budući da 
razlike glede karakteristika gnoja životinjskog podrijetla mogu bili uzrokovane 
m n o g i m čimbenicima, te u ekstremnim slučajevima uistinu mogu biti i 
100%-tne. Ipak razlike i nesporazumi do kojih dolazi uspoređujući vrijednosti 

životinjskog gnoja koje se nalaze u literaturi, često puta su i rezultat nepreci­
znosti autora, odnosno nepažnje čitatelja. Autori su često puta nedosljedni u 
metodologiji prikaza, te terminologiji. Tako npr. rijetko koji autor pojašnjava 
s t o j e uistinu mišljeno pod terminom »stajski gnoj« ili »kokošji gnoj« (glede 
ovog potonjeg razlike mogu biti naročito izražene jer često pula nije j a sno 
odnose li se date vrijednosti na svježi ili dehidriram kokošji gnoj). Nesporazu­
me, dakako može izazvati i nepažnja čitatelja, budući da su neke vrijednosti 
ponekad izražene na osnovi suhe, a ne svježe tvari; kao čista hraniva, npr P, a 
ne P 2 O s ; u galonima, barelima ili pak nekim drugim jedinicama itd. 

Ipak, kao Stoje već istaknuto, značajke (vrijednosti pojedinih parametara) 
gnoja životinjskog podrijetla nisu uvijek iste, budući da ovise o: 

— količini ekskremenata životinje, a s t o j e određeno njenom veličinom, 
starošću, pasminom/vrstom (gnoj brojlera sadrži 3 0 - 5 0 % više dušika 
negoli gnoj nesilica), te režimom ishrane (npr. gnojnica svinja hranje­
nih suhim koncentratima sadrži i do dva puta više dušika i fosfora 
negoli gnojnica svinja hranjenih sirutkom; ekskreti mliječnih krava 
hranjenih prevelikim količinama proteina sadrže više dušika negoli 
obično); 

— načinu sakupljanja (mogućnosti odvajanja pojedinih frakcija), te nači­
nu dozrijevanja gnoja, i pri tom nastalim gubicima hraniva, org. tvari 
i dr.; 

— vrsti staje, te stupnju razrijeđenosli ekskremenata s vodom ili količini 
dodane stelje (mijenja C:N odnos); 

— starosti i stanju gnoja u trenutku analize. 

Razgradivost organskih gnojiva i iskoristivost hraniva 

Kao što je vidljivo iz prikaza (tablica 24 i 25), gnojiva životinjskog 
podrijetla razlikuju se s obzirom na svoje značajke. Ovo dakako, ima i svoje 
značenje za poljoprivrednu praksu, poglavito gnojidbu, budući da pojedina 
gnojiva imaju različit stupanj razgradnje. Dakle i u ovom pogledu postoje 
razlike između pojedinih gnojiva životinjskog podrijetla. 

Nisu sva hraniva koja se nalaze u gnoju biljci pristupačna odmah, odnosno 
u godini primjene. Količina, odnosno postotak biljci odmah pristupačnih 
hraniva, različit je kod pojedinih vrsta gnoja (tablica 25). Kokošji gnoj koji ima 
malo ugljika, a obiluje lako razgradivim dušikom, se npr. vrlo brzo mineralizira 
(raspada) i odmah oslobađa biljna hraniva. Već u roku nekoliko mjeseci, iz 
kokošjeg gnoja se »oslobodi« oko 6 0 - 9 5 % ukupnih hraniva. Nasuprot ovome, 
kravlji gnoj koji ima znatno više ugljikovih spojeva (celuloze, hemiceluloze, 
lignina i dr.) i čiji dušik se ne nalazi u teško razgradivim oblicima, nije toliko 
»startan« glede oslobođanja biljnih hraniva budući da se iz goveđeg gnoja u 
prvoj godini oslobodi samo oko 4 5 % ukupno dodanih hraniva (»starlnost« 
gnoja je u velikoj mjeri povezana s razgradnjom dušika i razgradnjom ugljika). 





Tablica 25. »Starlnost« gnoja, odnosno postotak hraniva koja su bi l jc i pristupačna u sezoni 

gnojidbe (prema MA A F , 1986) 

Vrsta gnoja Dušik (N) Fosfor (P) Kalij (K) 

Goveđi gnoj 25 60 60 

Svinjski gnoj 25 60 60 

Kokošji gnoj 60 60 75 

Goveđa gnojovka 30 50 90 

Svinjska gnojovka 65 50 90 

Svinjska gnojovka 65 50 90 

Tijesno vezan uz »starlnost« pojedinih gnojiva, jes te i stupanj godišnje 
iskoristivosti (oslobađanja) hraniva od strane gnojiva, odnosno njihovo »traja­
nje« (tablica 26). Naime, »startna« gnojiva se brzo »istroše« i njihov učinak 
nema dugoročno značenje. Za primjer možemo usporediti djelovanje sočne 
zelene mase (kulture za zelenu gnojidbu) i piljevinu. Pošto svježa zelena masa 
nema puno tvari bogatih ugljikom (celuloza, hemiceluloza, lignin i dr.), to se u 
tlu brzo mineralizira, pri čemu oslobađa mnogo hraniva. Međutim, nakon brze 
mineralizacije lako razgradive (zelene) organske tvari, iz nje je već u prvoj 
godini oslobođena većina hraniva tako d a j e gnojidbeni učinak zelene mase 
sasvim kratkotrajan (od početnih 100 kg, u prvoj godini će se razgraditi oko 80 
kg, tako da idućih godina praktički neće preostati ništa organske mase koja bi 
daljnjom razgradnjom mogla osigurati nova hraniva biljkama). Također, zane­
mariv je i postotak organske mase iz koje će nastati trajni humus, te će se od 
početnih 100 kg zelene mase, samo 3 kg (3%) pretvoriti u trajni humus. Drugim 
riječima, organska gnojiva koja lako podliježu razgradnji (mineralizaciji) dobar 
su izvor biljnih hraniva, ali ne pridonose izgranji humusa. Nasuprot ovima, 
piljevina se npr., zbog širokog omjera dušika naspram ugljika, te obilja teško 
razgradive hemiceluloze i lignina, razgrađuje polagano (u prvoj godini razgradi 
se samo 2 5 % ukupnih hraniva), ali razgradnja traje kroz dugi niz godina. 
Piljevina je dakle »gnoj na dugu stazu«, koji zbog spore mineralizacije ne pruža 
biljkama dovoljno hraniva, ali pridonosi izgradnji h u m u s a (čak oko 2 5 % 
početnog materijala pretvara se u trajni humus). A trajni humus je , kao s t o j e 
već istaknuto, taj, koji omogućuje dugoročnu plodnost, te poboljšava fizikal­
no—kemijska svojstva tla. 

Zaniml j ivo je da je g n o j životinja sa s loženim (dugim) p r o b a v n i m t r a k t o m teže 
razgradiv negol i onaj životinja s j e d n o s t a v n i m (kratkim) p r o b a v n i m t r a k t o m . Stoga 
je pileći g n o j »startniji« od kravljeg koji je pak »dugotrajnij i«. 

Goveđi gnoj, pomiješan s pšeničnom slamom, oduvijek je smatran za 
najbolji i »najuravnoteženiji« gnoj koji predstavlja »zlatnu sredinu«, budući da 
istovremeno biljke (umjereno) opskrbljuje hranivima, ali pridonosi i izgradnji 

trajnog humusa. Od 100 kg goveđeg gnoja, u prvoj godini razgradi se oko 40 
kg (40%). Druge godine će se količina gnoja koia je preostala u tlu nakon prve 
godine (60 kg), razgraditi za daljnjih tridesetak posto, tako da će na kraju druge 
godine u tlu ostati svega oko četrdeset kilograma gnoja kojeg smo dodali prije 
dvije godine. Slična razgradnja se obavlja i sljedećih godina, da bi se nakon 
desetak godina, od početnih 100 kg goveđeg gnoja, ipak dvadesetak kg 
pretvorilo u stabilni humus (tablica 26). Za goveđi gnoj, b ismo dakle, mogli 
reći d a j e najharmoničniji, ne samo glede hraniva (omjer pojedinih hraniva u 
njemu identičan je s omjerom hraniva potrebnih za uzgoj žitarica, a omjer kalija 
naspram magnezija iznosi 5:1, s t o j e idealan omjer za svako tlo), već i zbog 
činjenice da goveđi gnoj oslobađa hraniva srednje brzo, i to kroz više godina, 
doprinoseći pri tom izgradnji trajnog humusa i dugotrajne plodnosti tla. 

Tablica 26. Nerazgradena organska ivar l i jekom vremena (modif icirano prema Janssenu, 1984) 

GODINA NAKON PRIMJENE 

VRSTA MATERIJALA 1 2 3 4 5 

Zelena gnojidba 20 11 7 5 3 

Slama 38 23 18 14 10 

Goveđi gnoj sa slamom 60 42 33 25 19 

Borove iglice 72 55 44 32 27 

Piljevina 75 63 54 40 27 

Treset (prosječno) 90 85 80 70 60 

Sažimljući rečeno glede »startnosti« i »dugotrajnosti« pojedinih gnojiva 
m o ž e m o reći da je sa stajališta opskrbe hranivima, bolje obaviti gnojidbu 
»startnim« gnojivima koja brzo oslobađaju hraniva, dok je gledajući sa stajali­
šta dugotrajne plodnosti tla, bolje gnojiti gnojivima koja pridonose izgradnji 
stabilnog humusa. Stoga je od izuzetne važnosti, ukoliko je to ikako moguće, 
d a j e na gospodarstvu moguće skupljati, kako kruti, tako i (polu)tekuća gnojiva. 
Imajući na raspolaganju istovremeno »startni« i manje »startan gnoj«, moguće 
je organizirati raznovrsniji plodored, te postići ravnovjesje između trenutačne 
opskrbljenosti hranivima i dugotrajne plodnosti tla. 

Gubici hraniva iz gnoja 

Nažalost, prilikom skladištenja i primjene gnoja neizbježno dolazi do 
gubitka jednog dijela hraniva. Koliki će biti ovi gubici, ovisit će ponajprije o 
načinu skladištenja i načinu primjene gnoja. Gnoj spremljen u niskim, širokim 
hrpama, imat će više gubitaka hraniva, negoli onaj skladišten u velikim hrpama, 
u kojima je odnos volumena i površine znatno smanjen. Do gubitka hraniva iz 
gnoja dolazi za vrijeme: 



— stajanja u staji 

Poželjno je da se gnoj iz staje iznese što je prije moguće, budući da se 
računa se da se već u staji iz gnoja izgubi oko 15% dušika. Kod staja, u kojima 
se gnoj miješa s vodom za čišćenje, gubici su znatno manji, budući da se dio 
dušikovih spojeva otapa u vodi, č ime se sprečava njihovo ishlapljivanje. Kod 
staja u kojima se životinje s lobodno kreću, preporučuje se dodali oko 8 kg stelje 
(slame) po uvjetnom grlu, budući da se smatra da je to količina stelje koja 
balansira C:N omjer i sprečava gubitak dušika iz gnoja. Kod životinja na 
privezu, količine stelje su znatno manje, oko 3 kg po uvjetnom grlu. 

— spremanja (dozrijevanja gnoja) 

Za vrijeme spremanja gnoja dolazi do gubitka hraniva putem hlapljenja 
(npr. amonijak), te ispiranja (nitrati, kalij). Proces ishlapljivanja je naročito 
intenzivan za vrijeme početka fermentacije gnoja, te pril ikom njegova prevrta­
nja (ponekad se prevrtanjem izgubi i do 3 0 % ukupnog dušika). Ukol iko je gnoj 
spremljen u većim hrpama, u dubljim slojevima, obično zbog nedostatka zraka, 
dolazi do gubitka dušika i usljed procesa denitrifikacije. Hlapljcnje dušika iz 
gnoja je manje za vrijeme zime, a naglo se povećava porastom temperature 
zraka. Ovi gubici iznose od 10% kod uredno složene i pokrivene hrpe gnoja, 
do 40%' kod nepravilno složenog gnoja. No, osim hlapljenja, hraniva se iz 
gnoja, za vrijeme spremanja, gube i oljecanjem, odnosno ispiranjem do kojeg 
dolazi kada je gnoj premokar (ovako se. može izgubiti i do 4 0 % kalija koji se 
nalazi u gnoju). Smatra se da se ispiranjem gubi oko 2 0 % početnih količina 
dušika, 7% fosfora, i 35%) kalija. 

Gubitak hraniva ispiranjem i hlapljenjem, moguće je donekle spriječiti 
ukoliko je gnoj prikladno pokriven. Za pokrivku, najčešće se upotrebljava 
slama, ili neki drugi organski materijal (paprat, treset, i dr.). Ako se upolrebalj-
va slama, najbolja je kompresirana od okruglih bala, j e r je kompaktna. Ipak. 
rezultati brojnih istraživanja pokazuju da organski materijal nije uvijek najbolja 
pokrivka, te da pokrivanje gnoja plastičnim folijama daleko bolje »čuva« gnoj 
od gubitka hraniva. Ukoliko se kao pokrivka upotrebljava plastična folija, 
preporučljivo ju je dodati tek 10-14 dana nakon gradnje komposta, tj. nakon 
završene burne fermentacije, jer bi se u protivnom temperatura povisila do 
neželjenih vrijednosti. Plastičnu foliju također treba ukloniti za vrlo suha i topla 
vremena, kako bi se omogući lo da gnoj »diše«. Danas već postoje i takvi 
sintetički materijali koji omogućuju gnoju da »diše«, ali sprečavaju penetraciju 
oborina, a time i ispiranje. Pokrivka, organska, ili sintetična, osim što sprečava 
gubitak hraniva i prekomjerno vlaženje, istovremeno sprečava i isušivanje 
gnoja. 

Gubici dušika kod spremanja gnojovke koja se prozračuje, su nešto viši 
(10-20%) no obično. Postupkom prozračivanja, iz gnojovke se gubi oko 3 0 % 
ukupnog dušika. No ovaj gubitak se na kraju ipak kompenzira, budući da 

pril ikom prozračivanja, velik dio anorganskog dušika prelazi u organski dušik 
(mikroorganizmi ga ugrađuju u svoje tijelo), te ovako pripremljena gnojovka 
prilikom aplikacije, gubi znatno manje dušika negoli inače. 

M e đ u m n o g i m znanstvenic ima danas se ukori jeni lo vjerovanje kako su gnoj iš ta i 
k o m p o s t i š t a važni krivci za ispiranje nitrata u p o d z e m n e v o d e . Ipak, većina studi ja 
p o k a z u j e da je ispiranje nitrata ispod hrpa s g n o j e m manje od 5 kg NC^/ha, i to u 
s lučaju pješčanih tala, i dakako na o g r a n i č e n o m prostoru. Ovo ne iznanađuje jer 
usl jed formiranja sluzi, tlo ispod g n o j a ubrzo postane n e p r o p u s n o , a dolazi i do 
d j e l o m i č n e denitr if ikacije, usl jed č e g a višak dušika odlazi u zrak, a ne u p o d z e m n u 
v o d u . 
Glede izni jetog također je d o b r o znati da m n o g i eko-pol jopr ivrednic i g n o j skla­
dište na b e t o n s k o j podloz i , ili nabitoj zemlj i , koja je često puta p r e t h o d n o i 
»popločana« g l i n o m . Štoviše, u zadnje vr i jeme, sve je učestali je skladištenje g n o j a 
na p o l u p r o p u s n i m p o d l o g a m a (speci jalnim, perfor iranim p l o č a m a ili c ig lama), 
i s p o d koj ih se skupl ja tekućina koja ot iče iz g n o j a i koja se dal je skladišti u jami 
i s p o d . U ov im j a m a m a , m o g u ć e je skupljati i silazni iscjedak, koji je, p r e m d a 
pr i rodan, tvorivo koje uzrokuje nevjerojatno štetne posl jedice po okoliš. 

— iznošenja na polje 

Količina hraniva koja će se izgubiti prilikom gnojidbe, ovisit će o količini 
gnoja, vremenu gnojidbe, vremenskim prilikama, te brzini unošenja gnoja u tlo. 
Kao i pri skladištenju, nakon što je apliciran, hraniva se iz gnoja gube 
volalilizacijom i ispiranjem. 

Gnoj je najbolje unijeti u tlo s toje moguće prije, i to sasvim plitko, u načelu 
ne dublje od 10 cm. Ukoliko gnoj ostane na površini, i ne unese se u tlo, u roku 
5-20 dana nakon aplikacije, izgubit će čak 6 0 - 9 0 % amonijačnog dušika. 
Tekuće i polutekuće gnojivo se, danas u svrhu što veće učinkovitosti glede 

hraniva, u tlo unosi specijalnim injeklorima. Ova metoda, premda ekološki 
povoljnija od razbacivanja po površini tla, zahtijeva specijalne strojeve, čije 
troškove mogu snositi samo malobrojni poljoprivrednici. Kao alternativa injek-
torima, može poslužiti i metoda, pri kojoj jedan traktor ide po neizoranom i 
rasipa tekući gnoj, a drugi za njim ore. 

N e k i p r a k t i č n i a s p e k t i g n o j i d b e 

Za razliku od nekih konvencionalnih kolega koji tlo smatraju samo blatnja­
vom masom koja drži biljke uspravno, eko-proizvođači doživljavaju tlo kao 
izvor života. T lo je , dakle, živa supstanca o kojoj treba pažljivo brinuti. Tlo, 
osim s t o j e skladište biljnih hraniva, ujedno je i dom mili junima živih organi­
zama. Među ovim potonjima su i predatori, koji se neprestano bore protiv 
parazita koji nanose štetu biljkama i životinjama. A gnojidba je. dakako, mjera 
koja uz plodored, ponajviše pridonosi stimuliranju života u tlu. 



Gnojidbom, u načelu želimo postići dvije stvari. I to: 

1) osigurati izvor hraniva za kulturu koju uzgajamo; 

2) povisiti sadržaj organske tvari u tlu, poboljšati njegovafizikalno-kemij-
ska svojstva i osigurati mu dugotrajnu plodnost. Nažalost, postići ovo 
dvoje istovremeno (naročito j ednom vrstom gnojiva), u praksi je gotovo 
neizvedivo. Koju ć e m o od ove dvije stvari gnojidbom unaprijediti, ovisi 
o mnogim čimbenicima, a prvenstveno o starosti i tipu gnoja. 

M n o g i e k o - p r o i z v o đ a č i pri gnoj idb i prednost daju gnoj iv ima koja p r i d o n o s e 
izgradnji h u m u s a i d u g o t r a j n o j p lodnost i tla, radije negol i »startnim« gnoj iv ima 
koja, ne »hrane tlo«, već »hrane biljku«. Pri ovakvoj strategij i, sl ikovito rečeno, ne 
gnoj i se d u š i k o m (»startna gnojiva«), već ugl j ikom (sporodje lu juća gnoj iva koja 
izgrađuju h u m u s ) . 

Idealno, gnojidbu je najbolje obaviti nakon analize tla, ali se u praksi 
gnojidba uglavnom obavlja prema intuiciji poljoprivrednika. Dakako, pri 
donošenju odluke o gnojidbi, u obzir treba uzeti vrstu tla, njegovu strukturu i 
prikladnost za obradu, pričuve postojećih hraniva u tlu i njihov kemijski oblik, 
plodored, i dr. Kako većina gnojiva ipak ima višegodišnji učinak, to istu parcelu 
ne treba gnojili svake godine nanovo. Dapače, bolje je gnojidbu obaviti češće, 
a s manjim količinama, negoli obratno. Najidealnije je ukoliko gospodarstvo 
ima više vrsta stoke, odnosno tipova gnoja (kruti, tekući, polutekući), č ime se 
omogućuje pravilnija i efikasnija gnojidba. Ipak, kako, kada i č ime će se obaviti 
gnojidba, ovisi o mnogim čimbenicima, od kojih su najvažniji: 

a) t ip tla 

Na hladnim i vlažnim tlima prikladnije je gnojiti tzv. toplim tipovima gnoja 
u koje ubrajamo konjski, ovčji, te djelomično kozji gnoj. Ovakva tla dobro 
reagiraju i na goveđi gnoj naročito u slučaju kada je pomiješan s kokošjim. S 
druge pak strane, na suhim i toplim tlima (obično pjeskovita tla), bolje je gnojili 
hladnim tipovima gnoja, poput goveđeg ili svinjskog. Nadalje, pjeskovita tla 
sadrže obilje zraka, te u njemu brzo »sagorijeva« svaka organska tvar. Zato je 
pješčanim tlima preporučljivo dodavati poluzreo gnoj, koji će se pod obiljem 
zraka u pijesku brzo razgradili (ovo je ujedno i osnovni razlog zašto pjeskovita 
tla u načelu puno bolje reagiraju na zelenu gnojidbu, negoli teška tla). Budući 
d a j e posve zreo gnoj izgubio dio gumastih tvari i sluzi, koje imaju svojstvo 
povezivanja čestica tla, to je pjeskovita tla bolje gnojiti poluzrelim gnojem. U 
glinasta pak tla treba dodavati potpuno zreo gnoj, pošto se poluzreo ne bi 
razgradio zbog manjka zraka. Zreli gnoj će također znatno poboljšali svojstva 
teških tala. Gnoj se u glinasta tla unosi sasvim plitko, odnosno ostavlja na 
površini, dok se u pješčanim može unijeli i nešto dublje. 

b) vrsta gnoja s obzirom na podrijetlo i način spremanja 

Razlike glede gnojidbene vrijednosti ne postoje samo između gnoja pojeđ-
ninih životinja (goveđi, konjski, svinjski, itd.), već i unutar gnoja iste vrslc 
životinja, a s obzirom na način rukovanja i skladištenja gnoja (npr. kruti goveđi 
gnoj sa steljom, goveđa gnojovka i gnojnica i dr.). Kruti gnoj, kojemu je 
primiješana stelja sporo oslobađa hraniva i daje više humusa, negoli »startna« 
tekuća i polutekuća gnojiva. 

c) starost gnoja 

Poluzreli, do kraja ne fermentirani gnoj daje biljci daleko više hraniva 
negoli sasvim zreli, do kraja »pregorjeli« gnoj. Međutim, poluzreli gnoj neće 
puno popraviti značajke tla, njegovu rahlost, strukturu, sposobnost zadržavanja 
vode, itd.; a naročito neće pridonijeti izgradnji dugotrajne plodnosti i stvaranju 
stabilnog humusa. O v o se daleko bolje postiže dodatkom starijeg (zrelog) 
gnoja, ali koji zato nema veliku trenutačnu hranivu vrijednost. Stoga ć e m o 
kulture koje rastu naglo i pri lom traže jako puno hraniva, gnojiti poluzrelim 
gnojem i to otprilike kada se nalaze na polovini životnog ciklusa), a ostale 
kulture zrelim gnojem. 

d) kultura 

S obzirom da različite kulture imaju različite potrebe za hranivima, 
grubo ih m o ž e m o podijeliti na: 
— biljke koje zahtijevaju jako puno hraniva, obično okopavine; 
— biljke koje umjereno brzo rastu i imaju umjerene potrebe za hranivima; 
— biljke koje zahtijevaju slabu gnojidbu (neke od ovih, i same povisuju 

sadržaj hraniva, te poboljšavaju svojstva tla). 

Žitarice 

Na plodnim, humoznim tlima snažne biološke aktivnosti, žitarice koje 
slijede višegodišnje leguminozne, ili iravno-djetelinske smjese ne zahtijevaju 
jaču gnojidbu. Na manje plodnim tlima, gnojidbu je najbolje obaviti u jesen, uz 
eventualno proljetno prihranjivanje, koje se izvodi tekućim ili polutekućim 
organskim gnojem. Ukoliko se žitarice siju nakon okopavina, ili žitarica, prije 
sjetve je svakako poželjno zasijati neku od kultura za zelenu gnojidbu. Po ovoj 
se prije oranja, baci oko 10-15 t kompostiranog goveđeg gnoja. Na proljeće je 
poželjno obavili još jednu dodatnu gnojidbu, i to s 25-40 m-Vt prevrele gnojnice. 
Umjesto gnojnice, moguće je upotrebiti i gnojovku, pileći gnoj, ili bilo koje 
brzodjelujuće organsko gnojivo (u zapadnim zemljama, u ovu svrhu često se 
primjenjuje guano, i to tako da se daje 20-40 kg N/ha). Kod tala koja se j a k o 



sporo zagrijavaju i u kojima je sloga usporena (odgođena) mineralizacija, neki 
eko-poljoprivrednici primjenjuju 200-250 kg/ha Čilske salitre. No kako je 
upotreba čilske salitre u ekološkoj poljoprivredi diskutabilna, to je i njena 
upotreba u ovakvoj vrsti poljoprivrede ograničena. 

U konvencionalnoj i integralnoj pol joprivredi danas je postalo jako p o p u l a r n o znati 
u k o j e m stadiju razvoja, o d n o s n o t renutku, bil jke zahti jevaju najviše hraniva. Glede 
o v o g a , načinjeni su i m n o g o b r o j n i kompjuterski m o d e l i , uz p o m o ć koj ih je 
m o g u ć e prognozirat i n a j p o g o d n i j e vri jeme g n o j i d b e , štoviše, čak i kol ič ine te vrste 
potrebnih gnoj iva. Ipak, p r e m d a je o v o m m e t o d o m m o g u ć e znatno povisit i 
pr inose, »prihranjivanje« u trenutku p o j a č a n o g »apetita« bi l jaka, ner jetko d o v o d i 
do f izioloških stresova, te m o ž e biti u z r o k o m kasni joj pojavi bolest i i štetnika i 
s labi joj kakvoći k o n a č n o g proizvoda. Stoga s (ob ično prol jetnim) »prihranjiva­
njem«, t reba biti o p r e z a n , čak i k a d a je riječ o o r g a n s k i m gnoj iv ima ( g n o j n i c o m 
g n o j o v k a , pileći g n o j , i dr.). 

Generalno uzevši, proljetno prihranjivanje žitarica potrebno je obaviti u 
vrijeme busanja, premda je na siromašnijim tlima, za preporučiti dvokratnu 
proljetnu gnojidbu, tj. za vrijeme ponovnog proljetnog rasta i kasnije, za 
vrijeme naglog rasta (izduljivanja) stabljike. No napomenimo još j e d n o m , da 
pretjerana proljetna gnojidba lako razgradivim organskim gnojivima, kako 
žitarica, tako i ostalih kultura, neizbježno vodi problemima vezanim uz pojavu 
bolesti i štetnika, polijeganje, slabti skladišnu sposobnost, itd. 

Razlike glede gnojidbe, dakako, postoje i među samim žitaricama. Pšenica 
npr. traži snažnu gnojidbu, naročito dušikom, ali ne podnosi izravnu gnojidbu 
nezrelim gnojem. Ukoliko se ovaj želi primijeniti na pšenici, najbolje je to 
obaviti prilikom zaoravanja kultura za zelenu gnojidbu. 

i Ječam je glede dušika manje zahtjevan od pšenice. Sloga proljetno prihra­
njivanje ječma (najbolje u stadiju izduživanja stabljike) treba bili slabije negoli 
ono kod pšenice. Z o b traži otprilike jednake količine dušika kao i j ečam, uz 
razliku što zob bolje podnosi gnojidbu nezrelim gnojem. Raž ne traži snažnu 
gnojidbu dušikom, a proljetno prihranjivanje je moguće posve izostaviti. 

Okopavine (kukuruz, krumpir, repa, itd.) 

Kao s t o j e već istaknulo, okopavine (krumpir, kukuruz, tikve, kupusu jače, 
i dr.) kulture su koje zahtijevaju jako puno hraniva, te ih je stoga najbolje gnoj ili 
poluzrelim gnojem. 

Kukuruz je svakako »kultura-šampion« glede zahtjeva i mogućnosti isko­
rištavanja hraniva. Ukoliko u plodoredu kukuruz slijedi zelenu gnojidbu, ili 
jednogodišnje leguminoze, najbolje je obaviti gnojidbu prethodne kulture, i to 
s 10-15 l/ha kompostiranog, ili 15-25 t/ha nekompostiranog gnoja. Dakako, na 
siromašnijim tlima, gnojidbu treba obaviti nešto većim količinama, i to 2 0 - 2 5 
l/ha kompostiranog, ili 30-40 t/ha nekompostiranog gnoja. Štoviše na siromaš­
nijim tlima, prilikom sjetve za preporučiti je i dodatnu gnojidbu gnojnicom, ili 
kokošjim gnojem. 

Krumpir, traži otprilike sličnu gnojidbu kao i kukuruz, što znači 10-15 t/ha 
kompostiranog, ili 15-25 l/ha nekompostiranog gnoja na plodnim, odnosno 
20-25 l/ha kompostiranog, ili 30-40 l/ha nekompost iranog gnoja na siromaš­
nijim tlima. Isto vrijedi i za šećernu, te krmnu repu. Kako repa, osim dušika, 
traži i velike količine kalija, to je dodatna proljetna gnojidba gnojnicom ( 2 0 - 3 0 
m-Vha) gotovo neizbježna. Gdje gnojnica nije dostupna, a gdje se usprkos toga 
žele postići veliki prinosi repe, dodatna gnojidba patenl-kali jem (300—400 
kg/ha), ili drvenim pepelom zadovoljiti će glad repe za kalijem (no ne i za 
dušikom). 

Pri gnojidbi okopavina, naročito u hladnijim predjelima, gdje je minerali­
zacija usporena, u gnoj je, neposredno prije razbacivanja, moguće dodati i 
klaonične otpatke (dlake, čekinje, perje, sušena krv, mljeveni papci, rogovlje, 
kosti, meso i si.), tvari koje su izuzetno bogate lako razgradivim dušikom 
( 1 0 - 1 4 % N ) . 

Travnjaci 

Travnjake je najbolje gnojili zrelim kompostiranim gnojem. Gnojidbu je 
najbolje obaviti nekoliko tjedana prije ispaše, odnosno, nakon nje, a dobrim se 
pokazala i gnojidba u kasno ljeto. Također je bolje obavljati češće aplikacije, s 
manjim količinama, negoli neredovitu gnojidbu s većim količinama gnoja. 
Livade je preporučljivo gnojili svake godine, i to manjim količinama zrelog 
komposta. Gnojidba tekućim gnojivima se također pokazala pr ikladnom za 
travnjake. 

Na kraju, istaknimo još i to, da prekomjerna gnojidba organskim gnojivi­
ma, također može dovesti do neželjenih posljedica (ispiranje hranjiva, pojava 
biljnih bolesti i štetnika, gubitak arome i skladišne sposobnosti, i dr.). Stoga 
većina smjernica kojima se definira ekološka proizvodnja, propisuje i maksi­
malno dozvoljenu gnojidbu organskim gnojivima. U većini slučajeva, maksi­
malno dozvoljena količina organskog gnoja/haje količina gnoja koju proizveđu 
2-3 uvjetna grla/ha, odnosno oko 45 t nerazrijedene svinjske ili goveđe 
gnojovke; ili 4 0 - 5 0 t svježeg (20-25 t kompostirang) stajskog gnoja. Dakako, 
ove opaske ne vrijede kada je u pitanju posve zreli gnoj. Jedna naime stara 
narodna uzrečicu kaže d a j e dobar (sazreo) gnoj moguće primijeniti bilo kada, 
na bilo koju kulturu, i u bilo koje doba. 

e ) v r i j e m e g n o j i d b e 

Glede najprikladnijeg vremena gnojidbe postoji prilično oprečnih mišlje­
nja. Da li gnojili na proljeće, ili pak u jesen, kao i sve oslalo, ovisi o m n o g i m 
čimbenicima, poglavito vrsti gnoja i tla, te kulturi koju uzgajamo. 

Poluzreli gnoj najbolje je primijeniti u rano proljeće, kako bi se minimali-
zirao gubitak, i moguće ispiranje hraniva. No sazreli gnoj, najbolje je primije­
nili u je sen . Kao šio je već rečeno, pri svakoj gnojidbi, treba pazili da se gnoj 
što brže unese u tlo. U ovu svrhu, dobra je praksa pri kojoj jedan traktor ore, a 



drugi vozi po neizoranom, bacajući gnoj po izoranom dijelu. N a k o n što je sav 
gnoj bačen, po izoranoj njivi se prijeđe drljačama ili tanjuračama i gnoj plitko 
unese u tlo. 

Tablica 27. pokazuje d a j e proljetna gnojidba glede iskoristivosti hraniva, 
u načelu uvijek učinkovitija negoli jesenska. O v o je stoga što se jesenskom 
gnojidbom velik dio hraniva ispire u niže dijelove tla, te su tako izgubljena za 
nadolazeću kulturu. U zadnje vrijeme mnogi eko-poljoprivrednici sve više 
usvajaju praksu tzv. kasne ljetne gnojidbe. Riječ je naime o gnojidbi koja se 
obavlja u kasno ljeto, obično s poluzrelim gnojem. Nakon obavljene gnojidbe 
se odmah posije neka brzo rastuća kultura, npr. krmna, ili za zelenu gnojidbu. 
Gnojidbu je također moguće obaviti, ne prije sjetve, već nakon što su ovkis jevi 
već niknuli. Gnojeći brzorastuće kulture, koje u pravilu uvijek dobro koriste 
hraniva, istovremeno sprečavamo ispiranje (gubitak) hraniva u niže slojeve tla, 
lijekom jeseni, z ime, i ranog proljeća. Nakon što s e j e kultura dovoljno razvila, 
potrebno ju je pobrati, odnosno, zaorati zelenu masu. O v o oranje je dakako 
poželjno izvesti što je kasnije moguće, i to samo na teškim tlima, dok se na 
pjeskovitim tlima zelena masa ostavi preko zime, a oranje izvrši tek na proljeće. 
Prednost je jesenske gnojidbe, što se iduće vegetacijske sezone, gnoj posve 
»poveže« s tlom, tvoreći dobru strukturu. Ipak, učinak »raspadanja« gnoja i 
njegovog »povezivanja« s tlom lijekom zime, nije tako intenzivan kao što se to 
obično vjeruje. Naime, za vrijeme zime, zahvaljujući niskim temperaturama, 
ne dolazi do značajnije mineralizacije organske materije, već se ova »razgra­
đuje« tek na proljeće, kada može poslužiti kao hranivo za nadolazeće kulture. 

Tablica 27. 

Vrijeme gnojidbe Raspoloživi dušik (%) 

Jesen 0-20 

Rana zima 30-50 

Kasna zima 60-90 

Proljeće 90-100 

Ljeto * 
* Različite kulture različito reagiraju na ljetnu gnojidbu, a što 
umnogome ovisi i o vremenskim prilikama za vrijeme ljeta 

Iz svega ovog s to je rečeno o praktičnim aspektima gnojidbe, vidljivo je da 
nije moguće dati neki općenit savjet kada, kako, koliko i čime gnojiti. O v o je 
s loženo pitanje, i gnojidba uvijek predstavlja svojevrstan kompromis, između 
idealnog i mogućeg. 

Kompostiranje životinjskog gnoja 

Gotovo da nema literature o ekološkoj poljoprivredi, u kojoj se ne spominje 
»kompost«, te gnojidba kompostom. Nažalost, iz literature često puta nije 
sasvim ja sno što se misli pod »kompostom«, te je isto izvor mnogih nespora­
zuma i zabluda."Naročito nejasna ostaje granica između »gnoja« i »komposta«, 
te kada (i da li) gnoj životinjskog podrijetla nazivamo i kompostom, i obralno. 
Glede ovoga m o ž e m o reći sljedeće: 

»kompostom« nazivamo uredno složenu hrpu organskog i d jelomično 
anorganskog materijala, koja manje ili više kontrolirano od strane čovjeka, 
prolazi kroz stupnjevitu razgradnju na jednostavnije dijelove koji se p o n o v n o 
složenim procesima transformiraju u novu tvar — humus. U literaturi »kom­
post« obično označava gnojiva koja su nastala od smjese pretežito biljnih 
ostataka (lišće, slama, trave, grančice, itd.) i kojima su eventualno primiješane 
manje količine gnojiva životinjskog podrijetla. O v o bi također moglo navući 
na zaključak da »kompost« predstavlja izvor »gnoja« na gospodarstvima koja 
nemaju stoke, odnosno pri hortikulturnoj proizvodnji (povrtnjaci, voćnjaci, 
vinogradi, staklenička proizvodnja i si.). No »kompostom« ponekad nazivamo 
i gnoj životinjskog podrijetla, i to onaj koji prolazi proces kompostiranja, 
j ednako kao i ona biljnog podrijetla. No, kako bi se lučila razlika između 
»biljnog komposta«, i »životinjskog komposta«, to je ovakav »kompost«, 
ispravnije nazivati kompost iranim gnojem, negoli s a m o m riječju »kompost«. 

Većina, iako ne svi, eko-poljoprivrednici komposliraju gnoj životinjskog 
podrijetla. U praksi, ovo znači da se gnoj uredno slaže na dugačke hrpe visine 
i širine oko 1,5-2 m, koje na poprečnom presjeku obično imaju izgled trapeza. 
U ovako složenim hrpama, uz obilje zraka, odvija se proces zrenja gnoja, kojeg 
nazivamo i procesom kompostiranja. Kompostiranje je umjetnosl miješanja 
različitih gnojidbenih tvoriva u skladnu cjelinu, te praćenje i usmjeravanje 
bioloških procesa koji se unutra odvijaju, a pod kojima se izvorni, sirovi sadržaj 
pretvara u humus. U tom procesu organski materijal se u kontroliranim 
uvjetima raspada pod utjecajem mikroorganizama, pri čemu dolazi do stabili­
zacije organske materije u humusne spojeve. Proces kompostiranja je prirodan 
proces za čije što efikasnije odvijanje, čovjek nastoji kreirali šio povoljnije 
uvjete. Pravilno usmjereni i od strane čovjeka kontrolirani, prirodni procesi 
samo pojačavaju svoju snagu i efikasnost. O v o kreiranje uvjeta i praćenje 
(reguliranje) procesa kompostiranja koju obavlja čovjek, ujedno je i j edna od 
najvažnijih razlika između kompostiranja i ostalih procesa raspadanja u prirodi. 

Svrha kompostiranja je sirovi organski materijal koji lako podliježe nekon­
troliranom raspadu, prevesti u stabilnije humusne spojeve, te pri tom izbjeći 
neugodni smrad, uništiti s jeme korova i patogene organizme. 

Premda kompostiranje može teći i uz minimalno prisustvo zraka (tzv. 
anaerobno kompostiranje), u praksi se većinom primjenjuje kompostiranje koje 



se odvija uz prisustvo zraka (aerobno komposliranje). Mnogi su čak mišljenja 
kako komposl jedino i može bili aerobnog lipa, le da se oslali uopće ni ne smiju 
zvali komposlom. Aerobno komposliranje je obično popraćeno visokom tem­
peraturom, proriče bez neugodnih mirisa, i mnogo je brže od anaerobnog. 
Anaerobno pak kompostiranje karakterizira izrazito niska temperatura, širenje 
neugodnih mirisa i nakupljanje mušica uslijed redukcijskih procesa, te općeni­
to, ovaj tip kompostiranja traje znatno duže od aerobnog. I j edan i drugi proces 
imaju nedostataka, ali i prednosti. Glavna prednost anaerobnog procesa jest u 
malom gubitku hraniva, posebno dušika, te u činjenici da ovaj proces ne traži 
gotovo nikakvu intervenciju čovjeka, već teče polako i »tvrdoglavo«, ne 
obazirući se previše na vanjske uvjete i svijet oko sebe. No kako mi ipak žel imo 
imati djelomičnog utjecaja na procese koji se odvijaju u komposlnoj hrpi, i dali 
im određeni smjer, l o j e ipak preporučljivi ji aerobni tip kompostiranja. 

N o , za ovo postoji i još jedan razlog. Pri aerobnom se postupku postiže 
znatno viša temperatura, a s to je najvažniji čimbenik »dezinficiranja« kompo­
sta i uništenja biljnih bolesti, sjemena korova i ostalih nepoželjnih supstanci. 
Glede ovoga, koinpost m o ž e m o podijeliti i na onaj koji jc prošao kroz visoku 
temperaturu (60° C i više), i koji nazivamo i termofilnim, te na koinpost kod 
kojeg temperatura nije veća od 45°C, što još nazivamo i mezofilniin kompo-
stom. Naravno, i ova podjela je opet u tijesnoj vezi s aerobnim i anaerobnim 
komposliranjeni, jer je prisustvo zraka jedan od najvažnijih čimbenika regula­
cije temperature; 

Dakako, ipak se može postaviti pitanje opravdanosti i prednosti komposti­
ranja. Z a s t o j e uopće organske ostatke, poglavito životinjski gnoj bolje kom-
postirati negoli unijeti u tlo u svježem slanju, odnosno nakon stoje neko vrijeme 
ležao razasut po dvorišni? Prije svega, gnojidbom svježim, odnosno nekompo-
Stiranim gnojem, ne postižu se ni približno isti učinci kao unošenjem komposta. 
Štoviše, ovakva gnojidba može imali negativnih posljedica. .Sirovi gnoj, te 
stariji gnoj koji jc nepravilno dozorio, budući da nisu prošli kroz proces aerobne 
fermentacije (»dezinfekciju« visokom temperaturom), nego većinom redukcij-
ske procese, i dalje sadrže supstance i organizme koji stimuliraju pojavu 
štetnika i korova. Primjena ovakvog gnoja dovodi do kiselosti tla, imobilizacije 
hraniva, poglavito dušika, stvaranja fitoloksienih supstanci i inhibitora rasta, 
pojačane produkcije toksičnih međuprodukata, antibiotika i dr. Dakako, znatni 
su i gubici hraniva iz sirovog, odnosno nepravilno pripremljenog gnoja. Do 
ovih dolazi usljed intenzivnog hlapljenja dušika, a čemu pogoduje neravomjer-
na površina hrpa, s mnogo »rupa«, ij. nepovoljan odnos površine naspram 
volumena, kao i pomanjkanje zaštitne pokrivke. O v o posljednje je također 
uzrokom nedovoljne, odnosno prevelike vlažnosti gnoja, a čime je uz ispiranje 
hraniva skopčan i čitav niz drugih problema koji nastaju usljed manjka zraka i 
redukcijskih procesa (clenilrif ikaeija, smrad, pojava mušica, itd.). 

Kompost i ran i g n o j sadrži od 1 do 2% dušika, a što prvenstveno ovisi o sadržaju 
dušika u i s h o d i š n o m materi jalu, te o načinu pr ipremo k o m p o s t a . Postoje m e đ u t i m 
različiti rezultati koji se o d n o s e na gubitak duš ika pr i l ikom p r o c e s a kompost i ranja. 
Neki od ovih ukazuju na vrlo v isoke g u b i t k e duš ika ( i do 4 0 % ) , d o k drugi pak 
pokazu ju da su ovi g u b i c i neznatni, svega 10%. Štoviše, p r e m a nekim novi j im 
istraživanjima, naročito švicarskima, tvrdi se da se gubitak dušika n a d o k n a d i u 
kasni j im fazama kompost i ranja a t m o s f e r s k o m f iksaci jom duš ika od strane bakte­
rija, tako da kompost i ran i g n o j na kraju sadrži i do 1 0 - 1 5 % više duš ika negol i prije 
kompost i ran ja. 

Kompostiranjem gnoja, međutim, izbjegavamo većinu gore spomenutih 
neželjenih posljedica. Gubici hraniva u kompost iranom gnoju su svedeni na 
minimum, te ovaj obiluje kako glavnim hranivima, tako i mikroelementima koji 
su neophodni za pravilan rast biljaka. Osim ovih, kompostirani gnoj je bogat i 
v i taminima (posebno onima B-kompleksa), te antibioticima i st imulatorima 
rasta (hormonima) . Nadalje, kompostirani gnoj privlači i aktivira rad faune tla, 
a budući da sadrži gumaste i sluzaste tvari, te ljepljivi micelij aktinomiceta i 
gljivica, kompostirani gnoj pomaže pri stvaranju mrvičaste strukture tla, a 
njegove organske supstance povisuju sposobnost zadržavanja vode u tlu. Sve 
ovo djeluje veoma povoljno na dugoročnu plodnost, obradu i ostale značajke 
tla. Zbog tamnije boje, tla gnojena kompostiranim gnojem se brže zagrijavaju. 
Kompostirani gnoj je također izvor energije za mikroorganizme, a štiti tlo i od 
mogućih povremenih prekomjernih koncentracija mineralnih soli, te raznih 
toksičnih supstanci. Kako kompostirani gnoj sadrži i mnogobrojne predatorske 
organizme, to na taj način neizravno pridonosi regulaciji bolesti i štetnika. Na 
kraju, ne treba zanemariti i činjenicu da kompostirani gnoj ima za oko 5 0 % 
manji volumen od svježeg gnoja, a što znatno olakšava transport i aplikaciju. 

Š t o s e d e š a v a u n u t a r k o m p o s t n e h r p e 

U zraku, vodi, tlu i svemu što nas okružuje živi mnoštvo sićušnih bića koja 
su golim okom nevidljiva. Sve njih zajedničkim imenom nazivamo — mikro­
organizmima. U gnoju, kao i ostalim tvarima koje smo uredno složili u 
kompostnu hrpu, žive milijuni mikroorganizama. Ovi počinju s »napadom« na 
kompostnu masu, a usljed čega započinje njena razgradnja. Složeni organski 
spojevi rastavljaju se na manje i jednostavnije. Dušikom bogati spojevi (bje­
lančevine, urea i dr.) raspadaju se sve do amonijaka i e lementarnog dušika koji 
odlaze u zrak, a ugljikovi spojevi razgrađuju se do plinovitog ugljičnog 
dioksida, i u j e d n o m i u drugom slučaju, postoji čitav niz međuspojeva. N o , 
nakon što ova razgradnja dođe do »nulte točke«, započinju novi procesi u 
kojima se ove jednostavne supstance ponovo pretvaraju u složenije, a što na 
kraju kulminira u formiranju humusnih spojeva. 



Jasno je da su po svojoj prirodi neke tvari lakše, a neke teže razgradive. 
T a k o će se i komposlna hrpa koja je sačinjena većinom od sočnih, zelenih 
biljnih dijelova lakše raspasti, negoli ona koja za osnovu ima piljevinu, kožu 
ili kosti (koža i kosti mogu zahtijevati i dva do tri ciklusa kompostiranja prije 
negoli se posve raspadnu). Slamnati i ostali srodni materijali, po brzini razgrad­
nje, bit će između zelenog i drveno-koštanog. 

Razgradnja i s h o d i š n o g o r g a n s k o g materijala, n jegova transformaci ja i sinteza 
(stabiliziranje) u k o m p o s t , odvi ja se kroz dva procesa: razgradnju posto jeć ih 
supstanci i sintezu jednostavni j ih spojeva u složenije, poglav i to h u m u s n e spojeve. 
Ipak, m o g u ć e je da se o r g a n s k a tvar raspadne čak tako da leko da više nije 
m o g u ć e prepoznat i strukturu i ishodišni materijal, a da nastala m a s a još uvijek nije 
h u m u s . Ovo se danas pri industr i jskom kompost i ran ju m o ž e post ići za svega 
nekol iko dana, te p r e m d a se ovaj materi jal na tržištu prodaje kao »kompost« ili 
»humus«, n jegove se značajke n ipošto ne m o g u uspoređivat i sa z n a č a j k a m a 
humif ic i ranog g n o j a (komposta) . Naime, tek u ti jeku kasnij ih p r o c e s a dozri jevanja 
k o m p o s t a , formiraju se h u m u s n i spojevi . Ovo se odvi ja uz p o m o ć mikroorganiza­
ma koji supstance koje su se p r e t h o d n o razgradile, ugrađuju u svoja tijela, tako 
da tek metabol i t i koje oni iz lučuju, kao i nj ihova tijela po o d u m i r a n j u — tvore pravi 
h u m u s . 

Već nakon nekoliko dana temperatura u kompostnoj hrpi se povisuje s 
temperature okoliša na 45-50°C. Povećanje se nastavlja i idućih dana, lako da 
nakon 5-10 dana dostiže svoj vrhunac, 60-65°C, ili više. Do ovako visokog 
povećanja temperature dolazi zbog viška energije koju oslobađaju bakterije. 
Ovaj proces se nastavlja sve do trenutka kada je većina lako raspađljivih 
spojeva razgrađena od strane bakterija, nakon čega se njihova aktivnost znatno 
smanjuje. 

Važno je imati na umu da temperatura nije jednaka u svim dijelovima hrpe. 
te da su vanjski slojevi obično nešto hladniji. Također je važno istaknuti d a j e 
temperaturu moguće povisiti i prevrtanjem gnoja. Budući da svako prevrtanje 
gnoja dovodi obilje novog kisika i povisuje temperaturu, ali i s tovremeno 
uzrokuje i gubitak dušika, to se okretanje kompostne hrpe ne preporučuje osim 
kad je to zaista neophodno, tj. kada je proces kompostiranja otišao u krivom 
smjeru (premokar materijal, ili si.). Dinamika temperature može se dobro pratili 
i kontrolirali specijalnim toplomjerima za kompost, ali je u ovu svrhu moguće 
upotrijebiti i 2-3 štapa koje je potrebno zabiti na različite dubine komposta. 
Povremenim vađenjem ovih štapova i provjeravanjem njihove topline dobit 
ć e m o približnu sliku što se dešava s temperaturom u hrpi. Kada se temperatura 
povisi iznad 50°C, dio štapa koji se nalazio u kompostu, bit će toliko vruć da 
ga neće biti moguće ni držati golom rukom. Dobar je znak ako se Štap k tome 
i »dimi«, j e r to ukazuje na ispravnu vlažnost. Ako je gnoj prekriven plastičnim 
folijama, starim tepisima i si., tada se u ovoj fazi kompostiranja, na njihovoj 

donjoj strani sakupljaju kapi vode. No ovo se ne smije pojaviti i kasnije, kada 
zrak koji isparava mora biti posve suh. 

Vri jeme trajanja pojedinih faza kompost i ranja, kao i vr i jeme p o t r e b n o da k o m p o s t 
sazrije različito je, a ponajv iše ovisi o kl imi, te sastavu i sasjeckanost i materi jala. 
D o b r o je imati na u m u da su procesi kompost i ran ja za vri jeme z ime nešto 
usporeni j i , te će gnoj koji je z a p o č e o s k o m p o s t i r a n j e m u kasnu jesen, za p o t p u n o 
sazri jevanje trebati više mjeseci negol i onaj koji je s fermentaci jom z a p o č e o s 
prol jeća ili na l jeto. 

Nakon desetak dana dolazi do pada temperature, usljed loga što su bakterije 
»pojele« sav »lako probavljivi materijal«, te više ne oslobađaju tako puno 
topline. To je otprilike i vrijeme kada »inicijativu« pri razgradnji polako 
preuzimaju aktinomicete, sićušna bića koja se po svojim značajkama nalaze 
između bakterija i gljivica (no ovo ne znači da bakterije i dalje nisu aktivne). 
Pojava aktinomiceta u kompostu je naročito važna s obzirom da one luče 
enzime pod čijim djelovanjem započinje razgradnja i celuloze (papir), te 
djelomično i lignina (drvenaste supstance). Pored aktinomiceta, u ovoj fazi, s 
pojačanim radom započinju i razne gljivice. Za razliku od bakterija koje su vrlo 
efektivne kao strvinari, te su stoga vrlo važni konkurenti drugim vrstama 
mikroorganizama, a od kojih mnogi spadaju među uzročnike biljnih bolesti, 
aktinomicete nisu izraziti strvinari, već proizvode antibiotike koji imaju sličan 
učinak na patogene organizme. Aktinomicete i gljivice su često vidljive i gol im 
okom, kao fina sivkasto-bijela vlakna ili praškasta masa koja prekriva gnoj 
(komposlnu hrpu). 

Cesto se misli, ali pogrešno, kako je rad mikroorganizama najintenzivniji 
pri kraju sazrijevanja gnoja. Naime, kada je sazrijevanje gnoja pri kraju, 
mikroorganizmi polako smanjuju svoju aktivnost. Također opada i njihova 
brojnost i raznolikost. Za razliku od poluzrelog gnoja koji sadrži 10 do 12 vrsta, 
zreli gnoj sadrži dvostruko manji broj mikroorganizama, ali koji pripadaju 
različitim vrstama (20-30 vrsta). 

Za vrijeme ovih prvih faza kompostiranja, dešavaju se i znatne promjene s 
kiselošću (pH) materijala. U početku procesa kiselost se naglo povećava (pIT 
pada i ispod 5), usljed nagle produkcije organskih kiselina, ali i činjenice d a j e 
i sam stanični sadržaj većine kompostnog materijala kiseo. No vrlo brzo nakon 
toga, dolazi do »zaslađivanja« materijala, ponajviše stoga što se dušik iz 
bjelančevina razgrađuje u jednostavniji amonijak. 

Nakon otprilike mjesec do mjesec i po dana i završetka, »vatrenih« i 
»grubih radova« u kompostu, svi procesi se polako usporavaju, te tiho i gotovo 
neprimjetno započinje »fino tkanje«. Pod ovim misl imo na transformaciju 
preostalog materijala u stabilne i složene humusne spojeve. U tim procesima 
sada više ne dominiraju mikroorganizmi, već »fino tkanje« izvode kompostne 
životinjice, razni pauci, grinje, nematode, stonoge, mravi, te ostali insekti, kao 



i gujavice. Ovo traje nekoliko mjeseci, i za to vrijeme se izvanjski ne vide 
drastičnije promjene. Ipak, temperatura se sve više smanjuje i izjednačava s 
vanjskom. Materijal postaje sve »sladi«, i definitivno se gubi kiselost. Kompo­
stirani gnoj sve više poprima tamnosmede do crnu boju, a kompostne životinji­
ce i gujavice koje su obavile svoj posao sve je teže naći. Pojavljuje se i 
karakteristični miris »šumske zemlje«. Promjene do kojih dolazi za vrijeme 
pojedinih faza kompostiranja, slikovito su prikazane i na slici 38. 

Za vr i jeme dozri javanja g n o j a (komposta) , ugine većina patogenih o r g a n i z a m a i 
s jemenja korova, ali o o v o m e postoje podi jel jena mišl jenja. P o u z d a n o se ipak zna 
da kompost i ranje preživi virus mozaika d u h a n a , Sclerotinia, te neke bolest i 
kupusnjača. Pri l ikom kompost i ranja dolazi i do razgradnje rezidua m n o g i h pesti­
c ida, ali su preciznij i p o d a c i o o v o m e , nažalost ri jetkost. 

J o š su naši preci znali da nije svaki gnoj iste 
kakvoće. Dakako, u d o b a k a d a nisu postojale 
laboratori jske analize, l judi su se oslanjali na 
svoja osjeti la i iskustvo. I danas č u j e m o priče 
k a k o su u stara vremena ljudi bili u stanju pri 
u lasku u staju već po mirisu o d m a h pogodit i č ime 
je hranjena stoka, u k a k v o m je zdravstvenom 
stanju i kakav je gnoj koji proizvodi. N e u g o d a n 
miris po a m o n i j a k u , o b i č n o ukazuje da stoka 
d o b i v a previše bjelančevina u hrani. Ove, ne 
ulaze u metabol izam već se g u b e u mokraći i 
i zmetu, a što je g o s p o d a r s k i i ekološki neoprav­
d a n o . Indikator kakvoće g n o j a m o ž e biti i s a m 
izmet. Kod pravi lno hranjenih d o m a ć i h životinja, 
izmet je d o b r e konzistenci je (ni prekrut, ni prevo­
đ e n ) , i ob ložen je tank im, sluzi nalik »filmom« koji 
ga štiti od slabij ih deformaci ja. 

I z b o r mjes ta z a k o m p o s t i r a n j e 

Poželjno je da mjesto budućeg komposlišta 
bude zaštićeno od ekstremnih vanjskih utjecaja, 
naročito od prejakog sunca, vjetra i kiše. Iz isku­
stava se zna d a j e polusjenovito mjesto ograđeno 
brezama ili lijeskom najprikladnije za komposti-
šte. 

Premda se gnoj može kompostirati i u ze­
mljanim, ili betonskim jamama, većina eko-pro- Slika 38. Promjene za vri jeme 

izvođača primjenjuje kompostiranje izravno na kompostiranja(prema 
v • i • |-v i i ii v . Gudemaniui i Suleru, 1988) 

povisim zemlje. Dakako, podloga (lio) budućeg 

kompostišta treba biti dobro propusna ili drenirana, kako ne bi dolazilo do 
nakupljanja vode oko kompostnih hrpa. Na dno budućeg kompostišta je dobro 
slaviti i tanak sloj (5 cm) bentonita (vrsta gline) koji ima izuzetno visoku 
sposobnost upijanja i zadržavanja tekućine. Dobro je i ukoliko je teren budućeg 
kompostišta blago nagnut ( 2 - 4 % ) . Dakako, iscjedak s kompostišta, koji je 
izuzetno bogat hranivima, najbolje je skupljati u podzemno spremište i ne 
dopustiti njegovo oticanje. 

Prolaze okolo kompostnih hrpa poželjno je popločati nekim čvrstim mate­
rijalom kako bi se na tim mjestima spriječila blatnjavost. 

Smjer sjever-jug je najbolji jer zagrijava kompostnu hrpu ravnomjerno sa 
sviju sirana. Također je poželjno ostaviti dovoljno mjesta za najmanje dvije 
hrpe, jednu u upotrebi i jednu u nastajanju, Dakako, paziti treba i na lo da se 
ostavi dovoljno mjesta za prolaz i manevriranje traktorom. Poželjno je da u 
blizini kompostišta postoji i voda, kako bi se moglo obaviti dodatno navlaživa-
nje gnoja. No, u ovu svrhu moguće je upotrijebiti i traktorske cisterne za tekuće 
gnojivo. 

K o m p o s t n a t v o r i v a 

Pri kompostiranju gnoja, osim »osnovnog« sastojka, (obično goveđi gnoj 
sa steljom), pri kompostiranju je često puta potrebno dodati i neki drugi 
materijal. Ovi mogu biti organskog (sve s to je nekad bilo živo), ili anorganskog 
porijekla (»nežive« supstance). Od organskih tvoriva najčešće se dodaje slama, 
kukuruzovina, ili lišće, i to naročito onda kada ista nisu dodana gnoju u velikim 
količinama. Ovi materijali, poglavito kukuruzovina, imaju veliku moć upijanja 
vode te zbog svoje »rahlosli«, sprečavaju zbijanje gnoja i odvijanje anaerobne 
fermentacije. Osim ovih, »osnovnom« gnoju se često puta dodaje i gnoj koji se 
proizvodi u manjim količinama, poput pilećeg gnoja, konjskog gnoja, golubljeg 
gnoja, itd. 

P r e m d a se u svrhu ispravke kiselosti k o m p o s t n i h tvoriva, v e o m a često d o d a j e i 
v a p n o , o v o s a m o uzrokuje d o d a t n e p r o b l e m e . Naime, iako v a p n o p o t p o m a ž e i 
ubrzava razgradnju, te neutralizira kiseline bi l jnog materi jala, k o d gnoja životinj­
skog podri jet la, o n o uzrokuje pojačani gubitak (hlapljenje) duš ika u obl iku a m o ­
nijaka. D o b r o pripravl jen g n o j , kiseo je s a m o u p o č e t k u razgradnje, kiselost traje 
s a m o pr ivremeno, te konačni proizvod uvijek ima neutralnu do b l a g o lužnatu 
reakciju i bez d o d a t k a vapna. Stoga n e m a potrebe za d o d a v a n j e m vapna g n o j u . 

Od anorganskih materijala, najčešće se dodaju oni koja obogaćuju kompost 
hranivima, poput samljevenih fosfata (3 kg/m 3), kalciliciranih algi (10 kg/m 3), 
bazallne prašine (5 kg/m3), drvenog pepela (bogat kalijem) i dr. Smatra se 
naime d a j e ova tvoriva bolje dodati u kompostnu hrpu, negoli izravno u tlo, i 



to stoga će ih pri kompostiranju »napasti« mikroorganizmi, kiseline i druge 
supstance, a što znatno ubrzava oslobađanje hraniva. Kompost i ranom gnoju se 
često puta dodaju i manje količine gline, i to u svrhu sprečavanja gubitka dušika 
(amonijaka) iz kompostne hrpe, i to naročito pri prvim danima kompostiranja 
(najbolji majstori u ovome su Kinezi koji svoje komposte oblažu muljem kako 
bi spriječili hlapljenje amonijaka). Za istu svrhu dobrim se pokazao i zeolit. 
Nakon dva do tri mjeseca, zeolit je preporučljivo zamijeniti novim slojem, j e r 
inače dolazi do njegovog zasićenja dušičnim spojevima. Glinu je najbolje 
dodati na površinu kompostne hrpe (»oblijepiti« ju gl inom), a nerijetko se glina 
miješa i sa s a m o m m a s o m unutar kompostne hrpe. Ipak, oko upotrebe gline u 
kompostiranju, mišljenja su podijeljena, budući da se glina obično slijepi, te 
tako uspori disanje kompostne hrpe. Gnoj koji je obogaćen glinastim česticama 
naročito je pogodan za gnojidbu lakih (pjeskovitih) tala. 

Među m n o g i m eko-poljoprivrednicima također se uvriježilo mišljenje da 
je pri kompostiranju dobro dodati i tzv. bio-aktivatore. Ova, obično prirodna 
tvoriva stimuliraju dozrijevanje gnoja i komposta. Naime, kao što se kruh 
priprema lakše uz dodatak kvasca, tako i kompost dozrijeva bolje uz dodatak 
bio-aktivatora. Daleko najbolji »kvasac« za kompost su tzv. bio-dinamički 
preparati, koji su stoga, niže, zasebno i obrađeni. U nemogućnost i da se 
upotrijebe bio-dinamički preparati, dobro je dodati malo melase, ili u vodi 
rastopljeni kvasac s medom. Ovi materijali su bogati topivim šećerima i 
trenutačni su izvor energije za mikroorganizme. U istu svrhu moguće je 
upotrijebiti i »koprivinu juhu« (prevrelu koprivu u vodi). U novije vrijeme sve 
se više govori i o mogućnosti dodavanja kompostu kultura Azotobacter bakte­
rija, koje su u stanju u svoje tijelo vezati dušik iz zraka. Rad Azotobactera je u 
kpmpostu često puta blokiran djelovanjem tzv. denitrificirajućih bakterija koje 
djeluju suprotno (pretvaraju dušik ponovo u lako hlapivi plin). Ipak, neka 
istraživanja pokazuju da bi dodatno dodavanje A zo( obuci era u kompost moglo 
znatno pojačati fiksaciju dušika. Azotobacter je moguće nabavili u mikrobio­
loškim laboratorijima, a inače je njegov rad, kao i rad nekih mikroorganizama 
sposobnih za razgradnju celuloze, znatno stimuliran prisustvom fosfornog 
materijala u kompostu (mljeveni fosfati i dr.). Nakon odumiranja Azotobactera, 
fiksirani dušik ostaje u njihovim tjelešcima, tj. ugrađen u gnoj. 

G r a d n j a k o m p o s t n e h r p e 

Gnoj za kompostiranje je najbolje slagati na hrpe koje na presjeku imaju 
oblik trapeza. Ovaj oblik se sastoji od baze širine 2-2,5 m (maks imum), koja 
se pri visini hrpe od 1,5 do 2 m (najidealnija visina kompostne hrpe) sužava na 
1 m (slika 39). Ovo znači d a j e kut nagiba postranih ploha kompostne hrpe oko 
4 5 - 5 0 stupnjeva. Pri ovom nagibu naime najbolje otiče voda. Dužina kompos­
tne hrpe je prema potrebi, odnosno raspoloživom materijalu. 

Ukoliko gospodarstvo ima malo stoke, te u roku 2-3 dana ne može sakupiti 
dovoljno gnoja da ga odveze na kompostnu hrpu najbolje je napraviti priručno 
mjesto za pr ivremeno odlaganje gnoja pored staje. T a m o treba odlagati gnoj 
koji se svakodnevno skupi u staji. 

Postupak gradnje kompostne hrpe ovisit će ponajprije o količini raspoloži­
vog materijala, te o vrsti mehanizacije. Kompostne hrpe najjednostavije je i 
najbolje slagati i oblikovati pomoću raspršivača stajskog gnoja koji je postrano 
i na vrhu obložen daskama, ili metalnim pločama, a što p o m a ž e pri formiranju 
oblika kompostne hrpe. Na raspršivač stajskog gnoja natovarimo materijal koji 
žel imo kompostirati, i to tako da na dno stavimo kukuruzovinu, slamu i 
grančice, a preko toga gnoj. Kada je prikolica puna do dvije trećine, po potrebi 
treba dodati još i samljeveni bazalt, fosfate, kalcificirane alge, i dr, nakon čega 
se doda još gnoja i na kraju sve skupa pokrije tankim slojem zemlje. Rasipač 

Slika 39. Formiranje kompostne hrpe uz pomoć rasipača za gnoj 

se traktorom odveze na mjesto budućeg kompostišta, te aktiviranjem rada 
rasipača i polaganom vožnjom traktora unaprijed, počinje istovarivanjem 
sadržaja, te oblikovanjem kompostne hrpe. 

Nakon s to je ovaj posao završen, vilama je potrebno malo »popraviti« oblik 
kompostne hrpe. Pri ovakvom načinu slaganja kompostne hrpe, bolje je koristiti 
nešto suhlji materijal, koji je moguće namočiti kasnije. 

Slamu, pi l jevinu, kukuruzov inu i sl ične suhe materi jale pri je kompost i ran ja t reba 
d o v o l j n o namočit i ( i dva do tri d a n a ako je p o t r e b n o ) , d o k zelene di jelove bi l jaka 
i si., t reba pustit i da se malo prosuše (uvenu). Prije stavljanja u k o m p o s t , najbol je 
je sav materi jal pomiješat i i po potrebi još malo natopit i , n a k o n č e g a treba napravit i 
test st iskanjem u šaci (vidi sl iku 40). Pri gradnj i k o m p o s t a m o g u ć e je i naizmjenič­
no miješati suhi i m o k r i materi jal u tanke slojeve, ali je gornj i postupak s v a k a k o 
sigurni j i . 



Pored spomenutog načina slaganja kompostnih hrpa, iste je moguće graditi 
i tako da se gnoj iskrca običnom prikolicom, a hrpa formira uz p o m o ć sprijeda 
montirane buldožerske daske na traktoru. Međutim, pri o v o m načinu ne dolazi 
do toliko potrebnog razrahljivanja materijala, i ovako napravljane kompostne 
hrpe su uvijek zbijene i bez zraka. Kompost je moguće slagati i u slojevima, 
debljine 40-tak cm, na koje se svakih tjedan dana dodaje novi sloj. U o v o m 
slučaju, pokrivanje kompostne hrpe u vremenu između dodavanju novih slojeva 
je obavezno. Slično ovome, kompostnu hrpu moguće je slagati tako da se prvo 
složi »kup« visine 2 m, na koji se svakih desetak dana postrance dodaje novi 
»kup«. 

U zadnjih nekoliko godina, na većim eko-gospođarstv ima upotrebljavaju 
se i specijalno dizajnirani strojevi, tzv. kompostni prevrtači. Njihova prednost 
je u brzini rada, preciznosti i usitnjavanju materijala, mogućnosti miješanja već 
složenog komposta (koji je u međuvremenu postao pretvrd npr.). Neki od ovih 
strojeva, imaju mogućnost, da uz miješanje, u smjesu kompostnog materijala 
i s tovremeno ubrizgavaju i tekućinu u kojoj su prethodno rastopljeni kompostni 
aktivatori (npr. biološko-dinamički preparati). 

Na kraju, ne zaboravimo da je nakon formiranja kompostne hrpe, istoj 
poželjno dodati i b iološko-dinamičke preparate, te ju pokriti. Za ovu svrhu 
obično se upotrebljava tanki sloj zemlje, treset, slama, paprat, si. U novije 
vrijeme u upotrebi su i razne plastične folije, te specijalni sintetički pokrivači 
koji ne propuštaju vodu unutar komposta, ali dozvoljavaju cirkulaciju zraka. 
O v e sintetičke materijale nije prijeko potrebno upotrebljavati, osim u specijal­
nim slučajevima (jako kišna područja, vodozaštitne zone i si.). Prekrivanje 
gotovog komposta sasvim tankim slojem zemlje, te nakon toga debljim slojem 
slame ili sijena, bit će sasvim zadovoljavajuće. Kod manjih komposta, moguće 
je upotrijebiti i komade starog tepiha, stare kapute, hasure (prekrivače) od 
trstike, bambusa i si. Dakako, koji god od ovih prekrivača upotrijebili, mora 
postojati mogućnost propuštanja zraka. 

Ključevi uspješnog kompostiranja 

Od pravilnog izbora i mješavine materijala koji se kompostiraju s gnojem 
u m n o g o m e će ovisiti kakvoća krajnjeg proizvoda. Ovaj materijal mora biti 
pažljivo odabran i izmiješan s obzirom na: 

a) sadržaj vode i zraka 

Idealna vlažnost početnog materijala treba biti oko 5 0 - 6 0 % . To znači da 
materijal mora biti vlažan poput spužve koja je dovoljno mokra, ali iz koje ne 
curi voda. O v o je moguće isprobati tako da se iz kompostne hrpe u z m e nešto 
materijala, te stisne u šaci. Između prstiju ne smije poteći voda, inače je to znak 

d a j e materijal prevlažan. Pri otvaranju šake sadržaj mora ostati slijepljen, te se 
ne smije raspasti, inače je to znak manjka vode. Zatim se ovaj sadržaj iz ruke 
ispusti na tlo, gdje se mora raspasti (slika 40). 

Slika 4 0 . Provjera vlažnosti kompostiranog materijala (prema Dunstu, 1991) 

O pravi lnom izboru materijala i njegovoj strukturi ovisit će i odnos između 
zraka i vode. T a k o ćemo u materijal koji ima tendenciju zbijanja i sljepljivanja 
(gnoj sa steljom, lišće, trava) morati dodati dovoljno rahlog materijala (slama, 
stabljike kukuruza, trstika, grančice, piljevina i si.), i obratno, kako bismo 
izbjegli da kompost bude previše zbit, ili pak labav. U prvom slučaju kompost 
će sadržavati previše vode i premalo zraka, a u drugom suprotno, te bi čitav 
proces otišao u kr ivom smjeru. U praksi se naime često dešava da srednji i donji 
dijelovi komposta ostanu bez zraka, te da zrak ne cirkulira kroz hrpu. O v o nije 
lako odmah primijetiti, a kada se i primijeti, grešku je teško ispraviti. Stoga se 
mnogi eko-poljoprivrednici osiguravaju i dodatnim »ventilacijskim kanali­
ma«. Ovi su obično napravljeni od vrlo jednostavnih materijala i postavljaju se 
na dno kompostišta. Na slici 4 1 . vidimo jedan takav »kanal«, napravljen od 
drvenih daščica. Ovdje su, za svaki slučaj od snopa šiblja napravljeni i vertikalni 
kanali, koji se uglavnom preporučuje samo za hrpe duže od 3 m, ali ukoliko je 
to potrebno, mogu se primijeniti i u manjima. Protok zraka osigurat će i po dva 
reda cigli (što rupičastijih) koji se postavljaju na udaljenosti od 0,6 m, a razmak 
između cigli u redu je 5 cm (slika 41). Preko cigli stave se sitne grančice da se 
spriječi zaštopavanje. Sličan učinak imat će i šuplji bambusovi ili slični štapovi, 
kao sam 10-tak cm debeli sloj grančica (slika 41). 



Slika 4 1 . Različite vrste kompostnih »ventilacijskih kanala« (prema Konemanu, 1978, te 

Dazel lu i suradnicima 1987) 

b) sadržaj dušika (N) 

Nedostatak dušika u kompostnoj hrpi usporava raspadanje materijala i 
stvara kiseli proizvod. Ishodišni materijal mora sadržavati najmanje 1-1,5 % 
N. Za vrijeme kompostiranja, dio dušika će se izgubiti, ali će se jedan dio i 
dobiti usljed fiksacije od strane bakterija. Dodavanjem prevelike količine 
materijala koji sadrži više od 2% dušika, neće se postići mnogo glede povećanja 

sadržaja dušika u konačnom kompostu, budući da se dušik u koncentraciji višoj 
od 2% obično ne nalazi u stabilnim oblicima, već uglavnom u lako ishlapivim 
oblicima, koje je jako teško »držati« u kompostu. 

c) sadržaj fosfora (P) i kalija (K) 

Gotovi kompost treba sadržavati od 1 do 3 % P, odnosno 0,5 do 2 % K. 
Ishodišni materijal mora sadržavati dovoljno ovih hraniva. Fosfor je m o g u ć e 
dodavati p u t e m sirovih fosfata, ribljeg i koštanog brašna, a kalij dodatkom lišća, 
drvenog pepela i kore, te zelenog pijeska. 

d) veličina i stuktura materijala 

Mikroorganizmi napadaju (razgrađuju) čestice kompostnog materijala sa­
mo s njihovih rubova. Radi jednostavnije imaginacije ovog procesa, sjetimo se 
kako izgledaju stari komadići kruha koji su popijesnivili. Zelenkasta boja koju 
je uzrokovala plijesan (mikroorganizmi) nalazi se samo na rubnim dijelovima, 
dok je sredina netaknuta. Tako je isto i s kompostnim materijalom, a to 
praktično znači — što sitnije nasjeckamo kompostni materijal, bit će mu veća 
površina i mikroorganizmi će ga brže razgraditi. No ovo je često puta izvor 
j edne velike pogreške pri kompostiranju. Naime, premda je usitnjavanje mate­
rijala poželjno, postoji minimalna veličina čestica, iz razloga što presitne 
čestice gube rahlu strukturu i čitava kompostna masa se zbija i postaje 
nepropusna za zrak i vodu. Stoga se ne preporučuje da je materijal manjeg 
promjera od 5 cm. Također treba naglasiti da nenasjeckana s lama ima tenden­
ciju navlaživanja samo na krajevima, te se stoga lijepi s gnojem i tako stvara 
nepropusne slojeve. Krupnije dijelove, naročito grančice, stabljike kupusnjača 
i si., prije dodavanja u kompostnu hrpu je svakako poželjno isjeckati škarama, 
sjekirom, lopatama ili mlinovima-sjekačima. 

e) kiselost (pH) 

Piljevina, lišće, borove iglice, ali i većina ostalog biljnog materijala imaju 
kiselu reakciju, te loše utječu na početak procesa kompostiranja. Međut im, vrlo 
brzo, formiranjem amonijaka, kiselost materijala se povisuje, te ona gotovo 
nikada nije limitirajući čimbenik kompostiranja. 

/) omjer ugljika i dušika (C:N) 

Različita tvoriva koje upotrebljavamo pri kompostiranju, imaju i različit 
sadržaj ugljika (C) i dušika (N), a njihovi omjeri su prikazani u tablici 28. T a k o 
npr. piljevina koja je izuzetno siromašna dušikom, ali bogata l igninom i 
celulozom (ugljik), sadrži oko pet stotina puta više ugljika, tj. kažemo d a j e 
omjer C:N = 500:1 . S druge pak strane, sušena krv sadrži obilje dušika, a vrlo 
malo ugljika, te je kod nje ovaj omjer C:N = 2:1 . Da bi se pilovina do kraja 




