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PREDGOVOR

Ova knjiga se pojavljuje u vrijeme kada je zanimanje javnosti za tlo koje
nas hrani, i u ¢ijem krilu rastu i sazrijevaju biljke, veée no ikada. U njoj se govori
o poljoprivredi koja tezi ostvarenju harmonije s prirodom. Kako proizvesti
dovoljno namirnica i krmnog bilja visoke kakvoée, a pri tom prirodu saduvati
od oneciSéenja, te razviti zadovoljstvo i spoznati smisao rada na zemlji, osnovne
su zadadée poljoprivrede o kojoj je rije¢ u ovoj knjizi.

U posljednjih ¢etrdesetak godina, poljo(djelstvo) se Sirom svijeta preobra-
zilo u poljo(privredu), tj. vid industrijske proizvodnje ¢ijije jedini cilj od svakog
pojedinog polja ili zivotinje izvuéi najviSe, dakako, smanjujuéi pri tom broj
»ruku« koje su za to potrebne. Mjereéi ovaj uspjeh, koji se temelji na primjeni
novih tehnic¢kih dostignudéa, tejoS$ viSe na neracionalnoj upotrebi fosilne ener-
gije i agrokemikalija, isklju¢ivo koli¢inski, ¢ovjek se uistinu ne moze oteli
dojmu divljenja. Medutim, ovakav pristup poljoprivredi doveo je do opasnih
ekoloSkih posljedica i iscrpljivanja neobnavljajuéih prirodnih resursa. gtoviée,
s lica zemlje zauvijek su nestale brojne biljne i zZivotinjske vrste, ali se drasti¢no
smanjio i broj seoskih gospodarstava i poljoprivrednika. No, borba za gospo-
darski uspjeh, jednostavno nas je nacinila slijepima spram ovih ¢injenica.
Industrijska poljoprivreda dovela je do degradacije i izumiranja i vrijednosti
sela i seoskog nacina zivota koji je stolje¢ima bio izvor kreposti, snage i lijepog
krajobraza.

Sve do nedavno, manje je bilo znano da se uz industrijsku poljoprivredu,
tiporedo razvijao ijedan drugaciji oblik poljoprivrednog gospodarenja. Ovaj,
svoje korijene vuce jo$ iz sredine dvadesetih godina naSega stolje¢a, kadaje u
Njemackoj osnovana tzv. bioloSko-dinamicka poljoprivreda, koja se ubrzo
prosirila i na ostale zemlje Europe i svijeta. Osnovna ideja biolo§ko-dinamicke
poljoprivrede jeste organiziranje gospodarstva u skladnu cjelinu (»organizam«)
s raznovrsnom biljnom i stoarskom proizvodnjom. U ovakvom gospodarenju,
narocito znacenje (naglasak) se pridaje mjerama izgradnje dugotrajne plodnosti



tla, a proizvodnja se ne oslanja na primjenu agrokemikalija, ve¢ na maksimalno
aktiviranje i iskoriStavanje bioloskih procesa i snaga (potencijala) unutar samog
gospodarstva. Nesto kasnije, 1930. i 1940, djelatnos¢u Engleskog drustva za
oCuvanje tla (»The Soil Associalion«) razvio se i pokret tzv. organske poljopri-
vrede, koji je takoder pridobio mnoge pristase, i to uglavnom u zemljama
engleskog govornog podrucja. Pod vodstvom J. S Rodale-a, pedesetih godina,
ekoloSka poljoprivreda je zaZivjela i u Sjedinjenim Americkim DrZavama.
Danas gotovo da nema zemlje na kugli zemaljskoj, u kojoj se, na veéim, ili
manjim povrSinama ne prakticira ekoloSka poljoprivreda.

U osnovi, bioloSko-dinamicka i ostali vidovi ekoloSke poljoprivrede imaju
iste bioloske i ekoloske postavke. Uvodedi u poljoprivrednu proizvodnju i neke
posve nove tehnike, bioloSsko-dinamicka poljoprivreda, nastoji proSiriti nase
vidike, te ukazati i na duhovnu narav zivota u Prirodi. BioloSko-dinamicki
smjer je takoder bio prvi (1928. god.) koji je definirao standarde kojima se
regulira ekoloska proizvodnja. Za razliku od uobifajenog odredivanja kakvode,
koja se temelji na mjerenju nekoliko analiti¢kih parametara, odnosno vanjskim
obiljeZzjima proizvoda, ovi standardi se ne odnose samo na konacni proizvod,
veé¢ i cjelokupan nacdin (»kakvolu«) njegove proizvodnje, a Cime je znatno
prosireno poimanje kakvoée. Drugim rije¢ima, nije dovoljno samo vidjeti da li
je proizvod onecdiséen agrokemikalijama, jerje to samo jedan od pokazatelja
kakvoée. Vrednovati treba i sam nacin proizvodnje. Ovakav koncept »kakvo-
ée«, po prvi je put primijenjen upravo na bioloSko-dinami¢kim proizvodima
(ovi se na trziStu poznaju po zaStitnom znaku » Demeter«), teje uskoro poslao
uzoromjamstva kakvocée, lako da su ovaj koncept kasnije usvojili i mnogi drugi.

Godine koje su slijedile, sesdamdesete i osamdesete, povecale su zanimanje
javnosti za ekoloske i socijalne posljedice industrijskog vida poljoprivrede. U
to vrijeme takoder dolazi i do jaCanja svijesti o nepravednoj gospodarskoj
preraspodjeli izmedu specijaliziranih poljoprivrednih gospodarstava razvije-
nog, i malih gospodarstava, nerazvijenog svijeta. Zahvaljujué¢i ovoj budnosti
javnosti, te razboritosti jednog dijela znanstvenika i ostalih djelatnika u agraru,
doslo je do stvaranja pozitivnijih stavova o ekoloskoj poljoprivredi. Ovo je u
mnogim zemljama urodilo osnivanjem razli¢itih vidova obrazovnih programa,
te savjetodavne sluzbe za eko-proizvodace. Ove su aktivnosti danas u mnogim
zemljama financirane iz drzavnih budzeta.

No usprkos svemu ovome, biolo§ko-dinamic¢ku i ekoloSku poljoprivredu
uopdée, jos uvijek prakticira relativno malen broj ljudi. Medu ovima nalazimo
razli¢ite skupine pocevsi od proizvodaca na veliko, obiteljskih gospodarstava,
pa sve do velikog, velinom nepoznatog broja »malih« vrtlara. Ovi drugi
ekolosku proizvodnju ¢esto puta smatraju jedinim nacinom Kkojim je mogude
proizvesti kvalitetne i ukusne namirnice. Medutim, nije samo broj eko-proi-
zvodaca ono $to treba uzeti u obzir. Naime, specijalizacijom i intenzifikacijom

u poljoprivredi, do koje je doSlo odmah po zavrSetku drugog svjetskog rata,

izgubilo se neprocjenjivo znanje, i mnoge vjeStine, te svijest o stvarnoj ulozi i
znacenju ¢ovjeka u poljoprivrednoj proizvodnji. A to su zapravo stvari koje su
upravo ono bitno u poljoprivrednoj proizvodnji. BioloSko-dinamic¢ki i ostali
eko-poljoprivrednici, su medutim, pored stalnog osuvremenjivanja i unapredi-
vanja metoda proizvodnje, uspjeli sve do naSih dana saduvati ove izgubljene
vrijednosti i svijest o mjestu ¢ovjeka u poljodjelstvu. Stovise oni su tijekom
svih ovih godina, dokazali da ideja o dizajniranju gospodarstva kao skladnog
»organizma« Kkoji je sastavni dio Majke Prirode, nije nikakva utopija, bududéi
da ova zahvaljujuéi svom ekoloSkom balansu vode stabilnoj proizvodnji, pri
kojoj su izbjegnuti mnogi problemiA Ova gospodarstva su takoder uspjela
posti¢i i visoke prinose u proizvodnji,\c usprkos, za poljoprivredu, a napose
ekolosku, teskim i nepovoljnim gospodarskim odnosima, ostvariti i pozitivne
financijske rezultate. Broj eko-gospodarstava znacajno se uvelava svake go-
dine, usprkos Cinjenici da se broj seoskog stanovniStva i broj poljoprivrednih

gospodarstava Sirom svijeta drasti¢no smanjuje.

BioloSko-dinamicki, i ostali eko-poljoprivrednici nisu nikakvi osobenjaci,
niti izolirana skupina ljudi. Oni su takoder slijedili tempo opéeg razvoja
poljoprivrede, poveéanja prinosa i efikasnosti proizvodnje, ali suprotno danas
njem trendu, nikada nisu i§li za poluivanjem maksimuma. Eko-proizvodaci
su dobro informirani i o rezultatima najnovijih agronomskih dostignuéa, novim
tehnologijama, te razvoju na polju organizacije i trzi§ta. Na bazi ovih informa-
cija i spoznaja, dosloje do razvoja novih tehnologija i u ekoloskoj poljoprivredi,
a stoje urodilo zadovoljavajué¢im rjeSenjima zakonkretne probleme koje donosi
praksa, kao S§to su problemi bolesti i Stetnika, smanjenja inputa, itd. No, kako
je jos uvijek ostalo prili¢no toga na $to treba iznadi bolji odgovor, djelatnici u
eko-poljodjelstvu i dalje razvijaju intenzivnu istrazivac¢ku djelatnost. Nacin na
koji oni shvaéaju zivu Prirodu, a koji se temelji i na visokoj eti¢nosti, u

buduénosti ée zacijelo uroditi jo§ mnogo boljim plodovima.

Ovom opéem prikazu biolosko-dinami¢ke i ekoloSke poljoprivrede treba
dodali i joS neSto. Naime, ako pogledamo poloZaj i ulogu poljoprivrednih
proizvodaca u danasSnjem drusStvu, moramo priznati da i danas postoji velik
nesrazmjer izmedu zivota i rada na selu i gradu. Stovise, vremenom postaje
jasnije da ove razlike postaju sve naglasenije. Mnogi su uzroci ovome. Pogle-
dajmo samo danas$nji »anonimni« prehrambeni suslav. U ovom, kupac bira
proizvode s police, pri tom uopée ne znajuéi odakle doti¢ni proizvod potjece.
S druge strane ovog lanca, nalazi se proizvodac koji je takoder posve neinfor-
miran tko zapravo i gdje, konzumira njegove proizvode. Veza izmedu proizvo-
daca i potroSaca danasje posve izgubljena. Ovime, dakako, ne zZelimo reé¢i da
su i ostale »karike« u lancu prehrambenog sustava i moderne ekonomije, poput
prerade, skladiStenja i trgovine suviSne. Ipak, u ekoloskoj poljoprivredi uvijek
se ide za tim da proizvodac i potroSa¢ imaju svijest, na odredeni nacin, znaju
jedan za drugoga. Primjeri zemalja u kojima su biolo§ko-dinamicka i ekolosSka



poljoprivreda jace razvijene, pokazuju da ovakav nacin proizvodnje uistinu
ponovo zbliZzuje one koji proizvode s onima koji kupuju. Nerijetko se deSava
da gospodarstva na kojima se proizvode, preraduju i izravno prodaju proizvodi
s eko-znakom, imaju svoje stalne kupce koji ih na razne nacine, Cesto kao
organizirana skupina, podrZzavaju u njihovim nastojanjima. Ovime se razvijaju
najmanje dvije stvari. Prvo, da u izravnom dodiru partneri (proizvodaci i
potrosaci) imaju priliku razviti zanimanje i razumijevanje za potrebe drugoga.
Drugo je da pri ovakvim dodirima nestaju mnoge nejasnocée, te anonimnost
prelazi u poznanstvo, iz Cega se kasnije razvija prijateljstvo i spremnost za
pomo¢. Osim toga, na ovaj nadin sc stimulira regionalna proizvodnja i potros-
nja, usljed ¢ega se smanjuje, ¢esto puta nepotreban transport, stimulira razvoj
zdravih socijalnih odnosa, te poti¢e lokalne proizvodale da proSire svoju
ponudu i gospodare na ekoloski na¢in. Regionalizirajuéi proizvodnju, preradu,
i distribuciju poljoprivrednih proizvoda (dakako do odredenih granica), prido-
nosimo razvoju ekoloski i gospodarski zdrave poljoprivredne proizvodnje.

Gledajué¢i na danasSnje tendencije razvoja poljoprivrede, dolazimo do ja-
snog zahtjeva za promjenom nacina poljoprivredne proizvodnje, te za preispi-
tivanjem njene ekoloSke i gospodarske opravdanosti. Usredotocujuéi se isklju-
¢ivo na proizvodnju s visokim ulaganjima koja donosi kratkotrajan gospodarski
uspjeh, zaboravljamo na zakone koji vladaju u cjelokupnom ekoloSkom susta-
vu, kojega je poljoprivreda sastavni dio. Dakako sada postaje sve jasnije da i
oneciséenje okolisa ima gospodarske posljedice. Stoga vrijednosti koje su od
pocCetka naglaSavali razli¢iti pokreti ekoloSke poljoprivrede danas dobivaju
svoje pravo znacenje. Ciljevi koji su ovi postavili, te rezultati koje pokazuju u
praksi, na poljima i vrtovima ukazuju na to da ovi pokreti mogu znatno pomo¢i
pri odlukama koje ¢e odrediti smjer buduéeg razvoja. No, za ovo je potreban
dijalog, dijalog je upravo ono $to danas moramo razviti. Pri njem, dakako, ne
smijemo biti nerealni i teziti onome kako je bilo nekada. Nacin na koji se danas
proizvodi takoder mozZe biti u sluzbi napretka. Pri tom stvari treba samo tako
organizirati da se gleda na dugorocne ciljeve. BioloSko-dinami¢na i ekoloSka
poljoprivreda, svojim rezultatima u praksi, te idejama, pruzaju odlian osnov
za ovakav razvoj. No da bi se ovo ostvarilo, najvaznije je uistinu cijeniti i biti
otvoren za ono §to nam govori netko drugi. Jedino ovakvim pristupom dodi ¢ée
do dijaloga koji ¢e uroditi plodom.

A ova knjiga, koja je pred Vama, upravo je doprinos ovakvim vrstama
dijaloga. U godinama koje nadolaze, ona ¢e nam pomo¢i da poboljSamo ono
§to imamo, te nanovo izgradimo ono $to smo izgubili. Ona takoder predstavlja
rad koji bi trebao zapaliti entuzijazam i odlué¢nost, te usmjeriti, posebice, mlade
proizvodace, studente, i sve ostale koji uce o poljoprivredi i koji ¢e sutra biti
nositelji proizvodnje. Dakako, ova knjiga ¢ée takoder posluziti i kao dobar
priru¢nik, te vrijedan izvor informacija kako mnogim vrtlarima, tako i svim

onima koji se bave zaStitom okoliSa.

Poznavajuéi godinama pisca ove knjige, Darka Znaora, i cijeneéi $irinu i
kakvoéu njegova znanja, njegovu predanost ovoj temi, te ozbiljnost u radu,
autor ovog predgovora, moze ovu knjigu s punim povjerenjem preporuditi
svima onima koji zele raditi s poljoprivredom sutra$njice.

East Troy, Wisconsin, 3. rujna, 1995.

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



U tijeku sve intezivnijih nastojanja da se pronade model poljoprivredne
proizvodnje koji bi u potpunosti zadovoljio potrebe Covjefanstva, te istovreme-
no bio odrziv i stabilan i za pokoljenja koja nadolaze, modeli ekoloSke
poljoprivrede u zadnje vrijeme, Sirom svijeta, privlace sve viSe pozornosti.
Stoga se ovakav nacin proizvodnje vidi kao najperspektivnije rjeSenje i izlaz iz
nezavidnog poloZaja u kojem se danas nalazi konvencionalna poljoprivreda. A
ovu karakterizira oneci$éenje okoliSa, smanjenje prirodnih bogatstava, te u
bogatim zemljama — prekomjerna proizvodnja. Posto temelji ekoloSke poljo-
privrede podlivaju na njegovanju raznolikosti i stimuliranju viSenamjenske
ucinkovitosti svih elemenata gospodarstva, i posSto ovakav nacin proizvodnje
zahtijeva pojacanu suradnju, kako Covjeka s prirodom, tako i samih ljudi
medusobno, mnoge bivSe socijalisticke zemlje, u ovakvom nacinu proizvodnje
vide priliku za bolji razvoj svog agrara.

Poljoprivredni proizvodaci, su nesumnjivo ti koji imaju klju¢nu ulogu u
razvoju svake, pa tako i ekoloSke poljoprivrede, te je od najveéeg znacenja
ovima pruziti dodatne informacije o prakti¢nim i teoretskim aspektima ovakve
proizvodnje. Dakako, usprkos tome $§to su poljoprivrednici nositelji proizvod-
nje, oni nisu ijedini koji su odgovorni za razvoj poljoprivrede u nekom drustvu.
Osim njih, odgovornost za ovo imaju i mnogi drugi ¢imbenici u drusStvu:
preradivaci poljoprivrednih proizvoda, trgovci, potroSaci, ali i predavaci na
Skolama i fakultetima, lije¢nici, znanstvenici i politi¢ari. Kako gotovo da nema
ljudske djelatnosti koja na neki nacin nije u svezi s poljoprivredom, to svaki
pojedinac nekog druStva mora biti odgovoran i za razvoj poljoprivrede tog
drustva. No bez dovoljno valjanih informacija, a narocito onih koja se odnose
na nova rjeSenja u poljoprivredi, ovu odgovornost i nije sasvim jednostavno
preuzeti.

Stoga sam uvjeren da ¢e knjiga »EkoloSka poljoprivreda — poljoprivreda
sutra$njice«, autora Darka Znaora, u kojoj su obradeni svi najvazniji aspekti
ekoloskog gospodarenja, biti itekako vrijedan doprinos poljoprivrednoj praksi,
te poticaj i izvor informacija za razvoj ovakve poljoprivrede u Hrvatskoj.
Takoder mislim da se ova knjiga ti¢e svih Vas, i Vasih kolega, koji bilo da radite
izravno u poljoprivrednoj proizvodnji, ili negdje drugdje, a koji ste istinski
zabrinuli za stanje i posljedice nastale uslijed dosadas$nje poljoprivredne prak-
se, te ste odlu¢ni u namjeri da podrZzite poljoprivrednu proizvodnju koja donosi
bolje sutra. éovjek i Priroda u svojoj meduovisnosti, trebaju pronaéi nacine
kojima ¢e Priroda istinski cvjetati uslijed ¢ovjekova mudra i odgovorna gospo-
darenja njome.

Wageningen, 28. lipnja, 1995.

Drs. Jan Diek van Mans veli,
Biv§i predsjednik Svjetske organizacije
za ekolosku poljoprivredu (IFOAM)

UvOoD
STO JE TO »EKOLOSKA POLJOPRIVREDA«?

Hrvatska je jedna od svega nekoliko zemalja na svijetu u kojoj ekolosSka
poljoprivreda nije znacajnije zazivljela. Dakako, ovo i nije neko iznenadenje,
buduéi da Hrvatska nazalost jo$ uvijek oskudijeva i osnovnim znanjem i
informacijama o ekoloskoj poljoprivredi. Glede ekoloSke poljoprivrede u nasoj
javnosti, znanstvenim i ostalim krugovima, stvorena su dva, uglavnom suprotna
glediSta. Jedni naime zagovaraju ovakav nacin proizvodnje i u njoj, s obzirom
na danaSnju ekoloSku i gospodarsku situaciju vide jedini ispravan put. Drugi,
suprotnog misljenja, smatraju ideje o ekoloSkoj poljoprivredi Cistom utopijom
i pukim Zeljama. Dakako, analiziramo li malo dublje ovu, crno-bijelu podjelu,
uocit ¢emo da unutar ove dvije skupine postoji Citava lepeza stavova, ukljucu-
juéi i one ekstremne. Tako medu pristaSama eko-proizvodnje nalazimo jako
puno onih koji nisu niSta drugo doli entuzijasti i zanesenjaci ideja o idili¢noj
povezanosti Covjeka i prirode. Ovi su nazalost, svojim nestru¢nim i cesto
emotivnim istupima zapravo samo odnemogli svojim istomisljenicima i stavili
ih ujos tezi polozaj. U isto vrijeme, medu protivnicima ekoloske poljoprivrede
takoder se nalazi i mnogo onih s predrasudama, koji o suvremenoj poljopri-
vrednoj proizvodnji znaju vrlo malo, ili najée$ée niSta, i zapravo su Zzrtve
vlastitih predrasuda i neznanja. Tako onima, koji se ozbiljnije bave ovim
pitanjima, ne preoslaje drugo doli, da »pleSuéi na Zici« izmedu ovih ekstrema,
i suoceni s problemima koje sobom donosi praksa — iznadu odgovor — da li
je ekoloSka poljoprivreda uistinu samo mit, ili znanost i praksa utemeljena na
¢vrstim znanstvenim i prakti¢nim dokazima. Kako je autor duboko uvjeren u
ovo posljenje, toje ova knjiga upravo pokusaj da se na jedan objektivan nacin
prikaze stvarna vaznost i znacenje, onoga S§to nazivamo ekoloSkim nacinom
gospodarenja u poljoprivredi. No prije negoli razmotrimo pojedine elemente
koji su vazni za uspjeSno organiziranje eko-proizvodnje, potrebno je dali i
nekoliko uvodnih objasnjenja o lome stoje to zapravo ekoloska poljoprivreda.



Pod ekoloSkom, organskom, ili bioloSkom poljoprivredom™* u §iroj javnosti
se uglavnom misli na tzv. proizvodnju »zdrave hrane«, tj. poljoprivrednu
proizvodnju bez primjene agro-kemikalija (mineralnih gnojiva, peslicida, hor-
mona i si.). Premda je ova definicija donekle to¢na i prihvatljiva, ipak, treba
re¢i daje ekoloSka poljoprivreda koncept poljoprivredne proizvodnje koji je
mnogo sloZeniji i ¢ija bit nije samo u izostavljanju agrokemikalija, ve¢ u
sveukupnom gospodarenju kojim je to mogucée posti¢i. Glede spomenutih
definicija, takoder treba istaknuti da neki kriti¢ari tvrde kako su iste neprikladne
i nelogi¢ne stoga Sto su temeljene na negacijama, tj. njima se ekoloSka poljo-
privreda definira negativno, tj. kao proizvodnja u kojoj se ne upotrebljava ovo
ili ono, ne obrazlazudéi pri tom jasno u ¢emu je zapravo njena bit.

Dakako, ovakvi, i sli¢ni prigovori, obi¢no ne pridonose rjeSenjima i uglav-
nom se bave pronalaZenjem »dlake u jajetu«. No ipak, kako bismo izbjegli i
prigovore ovakve prirode, ekoloSku poljoprivredu mogucée je definirati i na
»pozitivniji« nadin. Stoga za ekoloSku poljoprivredu moZzemo reé¢i da je to
sustav poljoprivredne proizvodnje koji nastoji maksimalno iskoristiti potenci-
jale odredenog ekosustava (autonomno gospodariti ekosustavom), odnosno
gospodarstva, stimulirajuéi, jacajuéi i harmonizirajuéi bioloske procese (tablica
I) pojedinih njegovih dijelova. Ideal eko-gospodarstvaje gospodarstvo mjeSo-
vitog tipa, s biljnom i stoarskom proizvodnjom, koje je organizirano na nacin
da predstavlja harmoni¢nu cjelinu koja zadovoljava velinu potreba iz vlastitih
izvora, te minimalizira »uvoz«, unos istih sa sirane, tj. izvan samog gospodar-
stva.

Nadalje, u samom uvodu je vazno naglasiti kako smisao ekoloske poljopri-
vrede nije u negiranju i odbacivanju pozitivnih dostignuéa konvencionalne
poljoprivrede, veé¢ u iznalazenju »ekoloSkijih« i inih rjeSenja tamo gdje je to
polrobno. EkoloSka poljoprivreda isto tako nije niti povratak na staro, povratak
na poljoprivredu na$ih djedova. Naprotiv ekoloska poljoprivreda dio jc suvre-
mene poljoprivredne proizvodnje, trgovine i agronomske znanosti, te se upravo
i temelji na njenim najnovijim spoznajama i dostignuéima.
Stoga mozZzemo re¢i da se osnovna nacela ekoloSke poljoprivrede sastoje u:
a) harmoniziranju i pravilnom gospodarenju glede gnojidbe, plodoreda,
raznolikosti i izbora kultura, sorti i pasmina, obrade tla, te jacanju
otpornosti spram bolesti i Stetnika. Pri tom se narocito nastoji podsta-
kiniti aktivnosti bioloSkih procesa unutar samog gospodarstva, u kojima
sudjeluju mikro organizmi, te biljni i Zivotinjski svijet (tablica I);

b

~

brizi za pravilno uzdrzavanje tla, ofuvanju i poveéanju njegove plodno-
sti i bioloske aktivnosti, sadrZzaja organske tvari i hraniva, te poboljSanju
strukture tla i borbi protiv erozije. Kako je plodnost tla, a poglavito

* Kako u duhu nasega jezika nema odgovarajuceg naziva za ovakvu vislu gospodarenja, to je autor mislienja
da je najbolie upotrijebiti izraz »ekoloska poljoprivreda«. O ovom, i ostalim nazivima detaljnije u poglaviju
br. 3.

bogatstvo organskom tvari za svaku zemlju jednako vazno kao rudna

bogatstva, Sume, more i si., to ekoloSka poljoprivreda pridonosi oluva-

nju prirodnih resursa i potencijala svake drzave, odnosno nacije;

Tablica 1. Neki bioloski procesi u poljoprivredi (modificirano prema Speddingu, 1979)

Bioloski procesi

Nebioloski, umjetni procesi

Bakterijsko vezivanje atmosferskog dusika

Gnojidba industrijski proizvedenim dusi¢nim
gnojivima

Kruzenje, otapanje i ekstrakcija fosfora i
kalija uslied 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 »skladiStenje« u tha

Navodnjavanje

Odrzavanje dobre strukture tla visokim
sadrzajem humusa, plodoredom i dr.

Upotreba sinteti¢kih poboljSivaca strukture
(stiropora i si.)

Regulacija Stetnika, bolesti i korova putem
prirodnih antagonizama

Upotreba pesticida

Oprasivanje pcelama i ostalim insektima

Umijetno opraSivanje biljaka prskanjem
suspenzija polena i si.

Prirodno razmnozavanje Zivotinja

Umijetno  osjemenjivanje

Ispasa

Uzgoj stoke u stajama, kavezima, i si., bez

moguénosti boravka na otvorenom

Dojenje teladi i janjadi Uzgoj teladi i janjadi na imitacijama mlijeka

c) gospodarenju koje iskljucuje, ili samo iznimno dopusSta upotrebu agro-
kemikalija (mineralnih gnojiva, sinteti¢kih sredstava za =zaStitu bilja,
sinteti¢kih regulatora rasta, hormona, i si.);

d) oCuvanju raznolikosti biljnih i Zivotinjskih vrsta u prirodi (borba protiv
»genetske erozije«), kao i oCuvanju ostalih prirodnih bogatstava (pod-
zemne vode npr.) i pejzazne raznolikosti;

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

f) mjerama kojima se nastoji posli¢i zadovoljavajué¢i ekonomski uspjeh
poljoprivrednog gospodarstva i smanjili njegovu ovisnost o industriji i
njenim proizvodima;

g) smanjenju i minimaliziranju utro$ka energije, tj. fosilnih goriva i ostalih
neobnavljajuéih resursa u prirodi (plin, nafta, treset i dr.)

h) podizanju socijalnog, gospodarskog i intelektualnog polozaja seljaka;

i) razvijanju zdravih socijalnih i bratskih impulsa medu ljudima;

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




k) stvaranju spone za novi, drugaciji odnos izmedu Covjeka i prirode, i to

na nacelima duhovnosti i holizma, a ne materijalizma i redukeionizma.

Sazimljuéi sve re¢eno, mogli bismo najkraée reéi kako je ekoloSka poljo-

privreda sustav poljoprivrednog gospodarenja koji teZi eti¢ki prihvatljivoj,

ekoloski Cistoj, socijalno pravednoj, i gospodarski isplativoj poljoprivred-
noj proizvodnji.

ZELENA POLJA — SIVA BUDUCNOST ILI
SITUACIJA U KONVENCIONALNOJ
POLJOPRIVREDI DANAS

Da bi se u potpunosti shvatilo zastoje ekoloSka poljoprivreda imperativ
vremena, te koji su temeljni razlozi orijentacije na ekoloSku poljoprivredu,
prethodno je potrebno nesto re¢i 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, maloje publikacija u kojimaje mogude
nadi cjelovit i nepristrasan prikaz razvoja, stanja i tendencija u konvencionalnoj
poljoprivredi.

Klju¢ uspjeha konvencionalne poljoprivrede lezi u specijalizaciji proizvod-
nje, koja uz pomo¢ upotrebe mehanizacje, pesticida, mineralnih gnojiva,
koncentrata, novostvorenih sorti i pasmina, te ogromnih koli¢ina energije
uspijeva postiéi vrlo visoke prinose. Usljed ovakvog nacina proizvodnje nestala
su mjeSovita gospodarstva u kojima je bila zdruzena biljna i sto¢arska proizvod-
nja, usljed C¢ega je dosSlo do stvaranja regija sa specijaliziranom proizvodnjom
(npr. velike zitne, ili stoCarske regije).

Nadalje, konvencionalna poljoprivreda potpuno se je emancipirala od
osnovnih bioloSkih procesa. Ukoliko klimatske prilike nisu prikladne za uzgoj
neke kulture, problem se rjeSava proizvodnjom u osvijetljenim i zagrijanim
staklenicima. Ako ne odgovara tlo, moguée ga je zamijeniti nekim drugim
supstratom npr. »spuzvama, ili samom vodom, kao S§to je to slucaj pri tzv.
hidroponskoj proizvodnji pri kojoj biljke ne rastu iz tla veé iz »spuzvix, ili vode
u kojoj su otopljena hraniva. Do sli¢nih promjena doSlo je i u stolarskoj
proizvodnji, tako da npr. pri tzv. baterijskom uzgoju kokoSiju, koko§ imajedini
zadatak da bude »automat za jaja«, kojeg Covjek u potpunosti »opsluzuje«.
Kokos$ je zatvorena u kavezu kako ne bi troSila energiju kreéuéi se okolo.
Redovnojoj se donose hrana i voda, a odnosejaja i izmet. Temperatura, svjetlo
i vlaznost zraka su takoder umjetno regulirani. »Kljtika« ju se hormonima i

antibioticima, kako bi bolje napredovala i (p)ostala zdrava. Sve ono §to bi je



moglo ometati, paraziti i dr., ubija se pesticidima, a piliéi se lezu i podizu daleko
od kontakta s kvo¢kom.

S konvencionalnim, ili kako se jo§ i naziva, industrijskim tipom poljopri-
vredne proizvodnje ponajprije su zapocele razvijene zemlje, ali su kasnije ovaj
model prihvatile i mnoge druge, manje razvijene zemlje. Nagli razvoj konven-
cionalne poljoprivrede, a koji sejos§ popularno naziva i »zelenom revolucijomx,
je nazalost imao i svoju manje znanu, tamnu stranu, kojaje dugo bila zanema-
rivana i prikrivana, a kojoj se danas pridaje najozbiljnije znacenje. Danas je
naime, posve oCito daje konvencionalna poljoprivreda svojom praksom dovela
do mnogih negativnih, kako ekoloskih, tako socijalnih i gospodarskih poslje-
dica, kao S§to su: smanjenje humusa, gubitak plodnosti tla, pojaana erozija,
oneciséenje okolisa pesticidima, njihovim derivatima i teSskim metalima, one-
¢is¢enje podzemnih i drugih voda nitratima i fosfatima, »genetska erozija«,
prekomjerna proizvodnja, gospodarska neefikasnost i dr. Drugim rijeCima,
uspjeh konvencionalne poljoprivrede samo je prividan (slika 1).

Da bismo zapravo jasnije okarakterizirali kakav je stvarno »uspjeh« polu-
¢ila konvencionalna poljoprivreda, ali i zbog toga $to se kod nas ¢esto ¢uje kako
bi se hrvatski agrar trebao ugledati na onaj zemalja EU-a i SAD-a, za primjer
¢emo uzeti upravo danasnje stanje konvencionalne poljoprivrede u tim zemlja-

ma, i to u svezi s gospodarskim, ekoloskim, energetskim, socio-politi¢kim, te

problemima kakvoée poljoprivrednih proizvoda.
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Slika I. Uspjeh konvencionalne poljoprivrede samo je prividan
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Konvencionalna poljoprivreda i okoli§ (ekoloSka djelotvornost
konvencionalne poljoprivrede)

Konvencionalna poljoprivredna proizvodnja je uz industriju i promet,
najveéi oneciséiva¢ okolisa. Nazalost, od ovih je ipak razlikuje jedna bitna
¢injenica: dok su industrija i promet izvori oneci$éenja, poljoprivreda je
istovremeno i izvor onecli$éenja, ali i njegova zrtva. Do oneci$éenja okolisa
dolazi usljed proizvodnje i intenzivne upotrebe mineralnih gnojiva, pesticida,
veterinarskih preparata i hormona, rada strojeva, itd. No osim izravnih oneci-
$¢enja okoliSa, konvencionalna poljoprivreda je uzrok i drugim ekoloSkim
degradacijama, poput smanjenog raznovrsja i gubitka biljnih i Zivotinjskih
vrsta, erozije tla i gubitka humusa, salinizacije tla, eutrofikacije voda, desika-
cije i dr.

Antropogena degradacija i opadanje plodnosti tla

Konvencionalna poljoprivredna proizvodnja, tretirajué¢i tlo iskljudivo kao
»supstrat« koji snabdijeva biljke hranivima, i drzi ih uspravno, zanemarila je
stvarnu ulogu i znacenje tla. Rezultat je dakako, smanjena plodnost veéine tala,
tj. gubitak humusa i humusnog sloja, gubitak strukture tla, smanjenje efektivne
dubine tla, te oneciséenje tla pesticidima, teSkim metalima i drugim nepozelj-
nim tvarima. Od nabrojenih, narocito ozbiljan, i tesSko rjeSiv problem predstav-
lja drasti¢no smanjenje razine humusa, te oneciS¢enje teSkim metalima. Glede
ovih posljednjih, narocitu opasnost predstavlja prisustvo kadmija i bakra u tlu,
posto su ovi dokazani izazivaci raka i uzroci genetskih promjena kod biljaka,
ljudi i zivotinja. Dakako, teski metali u tlo ne dolaze samo usljed primjene
mineralnih gnojiva (teSke metale narocito sadrze fosforna gnojiva) i pesticida,
veé¢ i pod utjecajem industrije i prometa. Ipak, poljoprivreda pri ovom unosu
C¢esto puta i prednjaci. Jedna tona fosfornih gnojva, ovisno o porijeklu i ¢istoéi
sirovih fosfata, sadrzi od 1 do 200 grama kadmija. Nazalost, ¢ak niti u zemljama
EU-a nema zakona kojima bi se ogranicile dozvoljene koli¢ine kadmija u
mineralnim gnojivima (éeékajejedna od rijetkih zemlja u kojoj je propisano
da kg fosfornih gnojiva ne smije sadrzavali vise od 50 mg kadmija). Za sada
jos uvijek nazalost nije poznata tehnologija kojom bi teSke metale bilo mogucde
odstraniti iz tla, odnosno drugim rije¢ima, ovo znaci da tla oneci$éena teSkim
metalima za uvijek, odnosno do daljenjega ostaju »kuznax.

—<]>  Erozija, gubitak povrSinskog, humusnog sloja tla usljed vjetra i oborina,
problem je koji poprima zabrinjavajuéu dimenziju. Analize podataka o stopi
erozije u pojedinim zemljama govore o zapanjuju¢im Cinjenicama. Racluna se
naime da se na vedini polja konvencionalne poljoprivrede, za svaku proizvede-
nu tonu Zitarica erozijom gube joS najmanje dvije tone tla. U praksi to znaci da
se godiSnje na svakom hektaru gdje se proizvode zitarice izgubi oko 12 tona



humusnog tla. Tako se ujednoj nedavno objavljenoj studiji o eroziji u SAD-u,
tvrdi kako su mnoga polja u SAD-u za proslih 40 godina, erozijom izgubila
preko 20 cm humusnog tla, a toje jednako gubitku od oko 5 mm godiSnje. Kako
je za nastanak 1 mm novog humusnog sloja pedogcnelskim procesima potrebno
viSe tisuc¢a godina, loje ovim brojkama svaki komentar izliSan. Dakako, nista
bolje nije niti u zemljama EU-a. Prosje¢na erozija po hektaru u Francuskoj
iznosi 20 tona, a Spanjolskoj 35 tona tla godi¥nje. Iz ovoga je dakle jasno da
humusni sloj iz godine u godinu postaje sve tanji, odnosno slikovitije re¢eno,
pod nasim nogama doslovno »raste« pustinja.

Ugledni prof. Pimentel s kalifornijskog sveucilista tvrdi kako je u posljednjih
Cetrdeset godina 1/3 svjetskog tla izgubljena erozijom.

Poznati njemacki pedolog Quist izradunao je da je 1983. godine na jednom
velikom polju Se¢erne repe (21,5 ha), samo nakon jedne obilnije kiSe (25. svibnja),
doslovno izgubljeno preko pedeset tisu¢a maraka. Naime obilna kiSa koja je
padala toga dana (44 mm) uzrokovala je veliku eroziju, koja je na pojedinim
mjestima iznosila ¢ak 420 t/ha. Ukupno je za 24 sata sa spomenutog polja veli¢ine
21,5 haizgubljeno oko 3900 tona tla, $to je uzrokovalo:

a) smanjenje uroda Sec¢erne repa za oko 30%, odnosno gubitak od 48.300 DEM;
b) ispiranje (gubitak) 760 kg fosfata, vrijednosti 850 DEM;

c) ispiranje (gubitak) 1.140 kg kalija, vrijednosti 700 DEM;

d) ispiranje (gubitak) 950 kg dusika, vrijednosti 1.350 DEM;

e) troSak ¢iSc¢enja kanala i cesta, vrijednosti 1.300 DEM;

odnosno ukupnih izravnih troSkova od 52.500 DEM. Ovim troSkovima, dakako
treba pribrojati i neizravne, teSko mjerljive troSkove kao §to su ucinak na strukturu
tla, razinu humusa, rad organizama tla, itd.

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 kiSa, a kojima opet pridonosi i sama
poljoprivreda. No mnoga tla, danas, ne samo da su »zakiseljena«, veé su i
»zasoljena« (tzv. salinizacija tla). Do salinizacije dolazi i usljed uclestalog
navodnjavanja (voda za navodnjavanje obi¢no sadrzi velike koli¢ine soli), koje
zbog gubitka humusa i tla dobre strukture koje sluzi i kao svojevrsno »skladi-
Ste« vode — ucestalije negoli inace. Intenzivno navodnjavanje, te melioracije
kojima se kréi raslinje koje regulira razinu podzemne vode, rezultira i tzv.
desikacijom, tj. snizenjem razine podzemne vode. Desikacijaje, uz kisele kiSe,
uzrok umiranju mnogih Suma, ali i ostalog raslinja.

Kakoje rjeSavanje problema antropogene degradacije tla i gubitak plodno-
sti tlajedna od klju¢nih zadac¢a ekoloSke poljoprivrede, to ¢e isto biti detaljnije
obradeno u idu¢im poglavljima.

Onecis¢enje voda, akvatickih sustava, te tla i zraka

Oneciséenje voda, akvati¢kih sustava, te tla i zraka uzrokovano poljopri-
vrednom proizvodnjom (slika 2) uistinu je jedan od najozbiljnijih problema
dana$njice
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Slika 2. Onecdiséenje tla i sveukupna degradacija njegove plodnosti, jedanje od najozbiljnijih
problema danaSnjice

Ispiranje hraniva (poglavito nitrata) iz mineralnih gnojiva, te ispiranje
ostataka pesticida u podzemne vode tema je mnogih istrazivanja i diskusija.
Prosuduje se naime da danas na podru¢ju EU-a, ¢ak 20% pitke vode sadrzi vise
ostataka agrokemikalija negoli je to propisima dozvoljeno. Narocito ozbiljan
problem predstavlja ispiranje duSika, odnosno nitrata u podzemne vode (pre-
velika koli¢ina nitrata u pitkoj vodi uzrokuje zdrastvene probleme, a kod beba
guSenje). Ovaj se u tlo obi¢no unosi mineralnim gnojivima i oborinama
(kiselim kiSama). U nekim podrucjima Nizozemske, Belgije i Danske, unos
Cistog dusSika putem oborina dostiZze nevjerojatnih 300 kg po hektaru godiSnje,
a Sto je jednako gnojidbi jednog hektara sa 4.000 kg NPK (7:14:21). No nisu
jedino mineralna gnojiva krivci za ovakvo stanje. U podruc¢jima EU-a s
intenzivnom sto¢arskom proizvodnjom (Danska, Nizozemska i Belgija), ovo-
me pridonosi i Zivotinjski 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 veli¢ini upola manja od Hrvatske, uzgaja



85 milijuna kokoS$iju, 13 milijuna svinja i 6 milijuna krava godi$nje. Bududi da
Nizozemska nema dovoljno zemlje na koju bi se sav taj gnoj mogao odloziti,
te kako transport gnoja preko 30 km nije isplativ, to on odlazi u podzemnu vodu,
jezera i mora gdje uzrokuje ozbiljna zagadenja, pomor riba i ostale flore i faune,
a izmedu ostaloga i sve ucestalije »cvjetanje mora«. Osim toga, prevelika
koncentracija stoke, te intenzivna upotreba pesticida i fosilnih goriva pri
proizvodnji, pridonosi i onecis¢enju zraka, odnosno kiselim kiSama i razaranju
ozonskog omotaca (vise o ovome u poglavlju o gnojidbi i zaStiti bilja). Zbog
svega ovoga ne iznenaduju ozbiljni zahtjevi kojima se na razini EU-a trazi i
uvodenje tzv. kvota za upotrebu mineralnih gnojiva. Prema prijedlogu ovog
zakona, za svako gospodarstvo bile bi odredene maksimalne koli¢ine mineral-
nih, ili barem duSi¢nih gnojiva koje je dozvoljeno upotrebljavati po hektaru
povrsine. Ovo bi se odredivalo na osnovu tipa proizvodnje, vrste tla, i koli¢ine
dusika koja u tlo ulazi oborinama. Sudeci prema nedavnim raspravama veza-
nim uz ovu temu, nije daleko dan kada ¢e ovaj zakon uistinu stupiti na snagu.

Premda je dobro poznato da u mnogim zemljama funkcionira tzv. »pranje novcac,
tj. kanali kojima novac »ispari« na legalan nacin kako bi se izbjeglo pla¢anje
poreza, manje je poznato da u EU-u postoji i mehanizam tzv. »pranja gnoja«.
Naime u zemljama EU-a s viSkom gnoja, proizvodaci su duZzni voditi strogu
evidenciju o tome gdje je deponiran gnoj s njihovih gospodarstava. Ovime se
nastoji sprijeCiti prekomjerno gnojenje pojedinih podru¢ja, usljed ¢ega dolazi do
ekolo8kih i sanitarnih problema. Stoga u ovim zemljama postoje i specijalne
agencije za »pranje gnoja«, koje proizvodaCu, dakako uz naknadu, izdaju lazne
potvrde o otkupu viSka gnoja i unato€ tome 5to ¢e gnoj biti zakopan ili spaljen na
samom gospodarstvu.

U nedavno objavljenoj studiji, koju su izradili Nacionalni institut za zdravstvo i
zastitu okoliSa, te Nacionalni institut za vodoprivredu Nizozemske, tvrdi se da je
oko 65% podzemne vode EU-a prekora€ilo limit za pesticide u vodi (0,1 mikro-
gram/l), dok je kod 25%, spomenuta granica prekoratena za vise nego deset
puta. Takoder se kaZe, daje stvarno stanje naZzalostjo$ gore, po3to se postoje¢im
analitiCkim metodama kojima se vrSe ova istraZivanja, moZe registrirati samo oko
polovica aktivnih supstanci u pesticidima. ZastraSujuca je i opaska istog Instituta,
kojom se tvrdi da se ove brojke odnose samo na pesticide od prije 10 godina i
viSe, buduc¢i da pesticidima treba oko 10 godina prije negoli se isperu iz gornjih
slojeva tla i dospiju u podzemnu vodu. To znaci da ¢emo stvarni rezultat
onecCiS¢enja podzemnih voda uzrokovanih dana$njim pesticidima znati tek za
desetak godina.

Danska, koju mnogi smatraju zemljom s najboljom stoarskom proizvodnjom na
svijetu toliko je onecistila svoju pitku vodu, tako da je sada mora uvoziti s Islanda.
Malo karikirano receno, to zapravo zna€i da Danska izvozi mlijeko i mlje€ne
proizvode kako bi zaradila novac za kupovinu vode. Cinici takoder tvrde kako pri
ovoj trgovini omjer viSe nije litar vode za litar mlijeka, ve¢ litar mlijeka za dva litra
vode, te da je Dancima bolje bilo »leZati« i danas imati pitku vodu.

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

pokazuju da zbog prekomjerne upotrebe fosfornih gnojiva, na nekim mjestima,
tlo, koje inace rado veze fosfor, i teSko ga kasnije otpus$ta, postalo toliko
prezasi¢eno fosforom, da ga viSe ne moZe apsorbirali, a usljed ¢ega dolazi do
ispiranja fosfora u podzemnu vodu.

Nedavno zavr§ena studija o oneciS¢enju povrSinskih voda deset zemalja podu-
navskog bazena, Sokirala je mnoge poznavaoce ove problematike. Rezultati
naime pokazuju da je poljoprivreda daleko veci izvor onecCiS¢enja negoli se to
pretpostavljalo. Vise od polovine ukupnog du8ika i fosfora u povrSinskim vodama
Podunavlja poti€e od poljoprivredne proizvodnje. Dunavom se, svake godine u
Crno more ulijeva oko 720 ktona duSika, Cija se vrijednost prosuduje na oko 2
milijarde maraka. Podaci za Hrvatsku govore da od 12 ktona N koji se ulijeva u
naSe rijeke podunavskog sliva, i koji poti¢e od tzv. difuznih izvora oneCiS¢enja —
Gak 82% (10,2 ktona N) dolazi iz poljoprivredne proizvodnje.

Eutrofikacija (poveéanje koncentracije mineralnih tvari u povrSinskim
vodama), do koje dolazi usljed ispiranja mineralnih tvari prvenstveno s poljo-
privrednih povrSina, takoder postaje sve izrazeniji problem. Velika (»neprirod-
na«) koncentracija mineralnih tvari u povrSinskim vodama uzrokuje poremel-
nju mnogih bioloskih procesa, te sprecava normalan razvoj, a nerijetko i
uniStava floru i faunu akvatic¢kih sustava. U zadnje vrijeme narocito zabrinja-
vajuca je postala i eutrofikacija mora, a $to se, izmedu ostaloga, ocCituje i u,
dobro nam poznatom »cvjetanju algi«. Stoga ne iznenaduje da u zadnje vrijeme
sve CeSc¢e i turistiCki djelatnici dizu svoj glas protiv konvencionalne poljopri-
vrede, za koju se ratuna da u ovoj »raboti« sudjeluje s preko 50%, odnosno vise
negoli industrija, promet i stanovniStvo — zajedno.

Smanjeno raznovrsje biljnih i Zivotinjskih vrsta

Opstanak oko 50% biljnih i Zivotinjskih vrsta Europe je ozbiljno ugrozZeno.
Ovomeje izmedu ostalog, pridonijela i konvencionalna poljoprivreda. Prskanje
pesticidima, isuSivanje, odnosno navodnjavanje velikih podrucja, uniStavanje
terasa, Zivica, Sikara i dr., samo su neki od postupaka kojima je konvencionalna
poljoprivreda pomogla, ovaj, zbog industrije i prometa, ionako ve¢ uznapredo-
vali proces. Osim toga, u trci za rodnijim sortama i pasminama, iz uzgoja su
potpuno izbacene mnoge lokalne sorte i pasmine, od kojih je velina danas
posve isCezla. Sve ovo samo je povecalo ovisnost proizvodaca o industriji.
Tako npr. u Nizozemskoj, najve¢em svjetskom izvozniku sjemenske robe, tri
velika sjemenska proizvodaca kontroliraju preko 70% ukupne prodaje sjemena
u ratarstvu, dok samo cetiri kompanije kontroliraju ¢ak 90% prodaje sjemena
u cvjelarstvu i povrtlarstvu. Takoder je zanimljivo i primijetiti da ove iste
kompanije opskrbljuju proizvodace i mnogim drugim poljoprivrednim proi-
zvodima, poput pesticida, gnojiva, ambalaze i plasti¢nih materijala, i dr. Neke



od ovih kompanija, takoder su i naftne kompanije (Shell npr.), teje tako Citav
krug proizvodnje, od sjemena do trgovine, potpuno pod njihovom kontrolom.
Ve¢ danas na trziStu je moguce kupiti u istoj vrecici sjeme i peslicid koji ¢e biti
potreban pri uzgoju. Dakako, ijedno i drugo potjeCe od istog proizvodaca.

Nizozemska vlada od nedavno placa posebnu naknadu svim proizvodatima koji
na svom gospodarstvu dozvole rast divljem bilju. Posebnu naknadu, proizvodaci
takoder mogu dobiti i za »uzgoj« kukolja u Zitu, te rubovima polja, buduci da je
ovaj, u Nizozemskoj postao prava rijetkost.

Jo§ prije 30 godina u Europi se uzgajalo oko 1000 sorti »domacih«, europskih
jabuka. Danas medutim, Cetiri ameri¢ka hibrida saginjavaju preko 80% europskog
sortimenta jabuka. Nidta bolja situacija nije niti u stoCarstvu. Tako u Engleskoj,
najvecem europskom proizvodadu svinja, samo dvije pasmine ¢ine preko 60%
ukupnog broja svinja.

OsiromasSenje krajobraza i nestanak prirodnih stanista

Nisu samo pojedine biljne i Zivotinjske vrste one koje su nestale usljed
konvencionalnog nacina proizvodnje, ve¢ su nestala i mnoga njihova staniSta
(biotopi). Ovi kompleksni eko-sustavi (bare, mocvare, Sume, itd.) ne samo da
se odlikuju ljepotom i bogatstvom flore i faune, veé imaju izuzetno znacenje i
za funkcioniranje sveukupnog eko-sustava (npr. djeluju kao »filter«, prociséa-
vajué¢i vodu od teSkih metala i drugih oneci$éivala). Dakako, uz njihov nesta-
nak, vezan je i nestanak lijepih krajobraza. Konvencionalna poljoprivreda,
usljed monokulturne proizvodnje, kréenja Zivih ograda i Suma, uniStavanja
terasa, zidova i ostalih anti-erozivnih pojaseva, te opéenitog gubitka smisla za
lijepo, posve je narusila ljepotu krajobraza mnogih regija.

Energetska djelotvornost konvencionalne poljoprivrede

Premda bi poljoprivreda, buduéi da pociva na uzgoju biljaka koje za svoj
razvoj troSe prvenstveno suncevu energiju, trebala biti Cisti proizvodac energi-
je, danas$nja situacija je takva da poljoprivredna proizvodnja troSi viSe energije
negoli je daje u svojim proizvodima. Do ovoga dolazi prvenstveno usljed velike
potrosnje fosilne energije. Energija (gorivo) troSi kako na samom gospodarstvu
(uglavnom za rad poljoprivrednih strojeva), ali i neizravno pri proizvodnji
mineralnih gnojiva, pesticida, sto¢nih koncentrata, strojeva, ambalaze, itd.
Stoga energiju kojaje potrebna za proizvodnju neke kulture, odnosno zivotinj-
skog proizvoda safinjava zbir energije koja je utroSena pri proizvodnji izravno
i neizravno. U tablici 2 prikazano je koliko je energije potrebno utroSiti za
proizvodnju jednog kilograma pojedinih agrokemkalija. Tako je npr. za indu-

strijsku proizvodnju jednog kilograma cCistog dusSika potrebno utroSiti energiju
od 75 MJ, odnosno jednostavnije receno, da bi se dobio jedan kilogram
duSika potrebno je potroSiti dva litra dizel goriva (11 dizela ima energetsku
vrijednost od 37 MJ). Kod proizvodnje pesticida, ovaj omjerje joS vedi, te
je za dobivanje nekih pesticida potrebno utroSiti energiju ¢ak dvanaest i
viSe litara dizel goriva. Dakako, u mnogim drzavama troSak za energiju koja
je potrebna za proizvodnju agro-kemikalija subvencionira drzava, paje stvarni
troSak poljoprivredne proizvodnje joS veéi negoli se to inace misli. Osim toga,
pri proizvodnji i transportu agrokemikalija dolazi do velikog oneciS¢enja
okoliSa, a Sto je joS jedan veliki »grijeh« ovih proizvoda.

Tablica 2. Energija koju je potrebno utroS§iti za proizvodnju | kg razli¢itih agrokemikalija. Pri
proracunu je uzeta u obzir i energija za iskop i transport sirovina, proces proizvodnje, te
transport do gospodarstva

Materijal Energija Materijal Energija
MJ/kq MJ/kg

Cisti dusik 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 (r:05) 13,8 Insekticid karbaril 153
Kalijev oksid (K20) 8,0 Insekticid kabofuran 454

Cuveni profesor Pimentel, jo§ je davne 1979. godine upozorio na &injenicu da
meksiCki poljoprivrednik koji ne upotrebljava agrokemikalije i mehanizaciju, pri
uzgoju kukuruza ostvaruje Cetiri puta bolju »energetsku bilancu« negoli njegov
kolega iz SAD-a. Ovo zapravo i ne izneneduje, budu¢i da poljoprivreda, u SAD-ti
trodi vide energije negoli bilo koji drugi sektor. Cak 12% ukupne energetske
potroSnje SAD-a otpada na poljoprivredu. Takoder je zanimljiv i podatak da se u
SAD-u samo za proizvodnju mineralnih gnojiva, tro8i viSe energije negoli za
obradu, kultivaciju i Zetvu svih poljoprivrednih kultura te zemlje. Pridoda li se
ovome i energija potrebna za proizvodnju ostalih agro-kemikalija, situacijaje vise
negoli zabrinjavajuca.

Zbog svega ovoga ne iznenaduju raCunice koje pokazuju kako konvencio-
nalna poljoprivreda danas, zapravo ima negativnu energetsku bilancu. Pojed-
nostavljeno reCeno, konvencionalna poljoprivreda trosi viSe energije negoli je
vraéa u obliku svojih proizvoda. Svi naime znamo daje Sunce nepresusni izvor
energije i pokretac zivota na Zemlji. Kako su zelene biljkejedini organizmi koji
suncevu energiju mogu pretvoriti u bjelanéevine, masti, ulja, zelenu masu, drvo
i ostale oblike energije, to bi upravo zelene biljke, odnosno poljoprivredna
proizvodnja trebala biti ona koja »ni iz Cega« stvara energiju potrebnu za
opstanak svih ostalih bi¢a na Zemlji. No stvarnost dokazuje upravo suprotno.



Troseéi ogromne koli¢ine energije u obliku goriva za traktore, kombajne i dr.,
te za proizvodnju agrokemikalija, konvencionalna poljoprivredaje u usporedbi
s ostalim oblicima poljoprivredne proizvodnje, s energetskog stajaliSta, posve
neucinkovita (tablica 3).

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

Omjer

30:1 Krumpir uzgojen na tradicionalan nacin (ru¢na obrada, gnojidba stajskim gnojem,
bez pesticida)

10:1 Tradicionalna poljoprivreda (bez upotrebe agrokemikalija i mehanizacije) opéenito

7:1 Lov i skupljanje plodova

5:1 Uzgoj kukuruza bez upotrebe agrokemikalija i mehanizacije

21 Pasnjacki uzgoj stoke

2:1 Soja i kukuruz uzgojeni na konvencionalan nacin (mehanizacija i agrokemikalije)

11 Tradicionalno ribarstvo

1:1 Tradicionalni uzgoj mlije¢nih krava (bez uvezenih koncentrata, antibiotika, ru¢na
muznja)

14 Industrijska poizvodnja jaja (kokoSi u kavezima, antibiotici, umjetno svjetlo itd.)

1:20 K(f;m:ncionalni uzgoj mlijeCnih krava (krave stalno u staji, antibiotici, koncentrati
1tc]

1500 i visl; | Staklenicka i hidroponska proizvodnja

Dok se za proizvodnju jednog kg duSika u mineralnom gnojivu treba utrositi ¢ak
75 MJ energije, dotle za fiksaciju 1 kg duSika u lucerni treba utrositi svega 15 MJ
(ukjuCujuéi pripremu tla, sjetvu, kultivaciju, itd.).

Gospodarska djelotvornost konvencionalne poljoprivrede

Problemi prekomjerne proizvodnje (hiperprodukcije) i viskova hrane

Premda se sve do nedavno uspjeh poljoprivrede mjerio koli¢inom njenih
proizvoda i forsirala masovna proizvodnja, danas je situacija posve druk¢ija.
Danas se na svjetskom, a poglavito trziStu EU-a nalazi previSe proizvoda koji
se nemaju kome prodati i koji su kamen mnogih spoticanja. U EU-u svaka je
drzava-¢lanica, proizvodadima obvezatna otkupiti osnovne poljoprivredne
proizvode po zagarantiranoj cijeni. Usljed ovoga dolazi do ogromnih izdataka
i gomilanja zaliha poljoprivrednih proizvoda koje nije mogudée »pojesti« i Cije
je uskladiSlenje izuzetno skupo, a §to nerijetko rezultira i doslovnim bacanjem
hrane (slika 3). Inade pretpostavlja se da samo EU godi$nje baci oko 20% svojih

poljoprivrednih proizvoda. Ukoliko, pak EU, ove proizvode Zeli prodati na

Slika 3. Danas se u EU-u proizvodi oko 25% viska poljoprivrednih proizvoda, tj. hrane koja
se baca poput ovih belgijskih raj¢ica

svjetskom trziStu, koje, takoder »pliva« u viSkovima, morat ¢e ih dati po
cijenama koje su znatno niZe od cijena unutar trziSte EU-a (gotovo svi
poljoprivredni proizvodi EU-a, znatno su skuplji negoli oni na svjetskom
trziStu). Stoga je EU svojim izvoznicima (obi¢no veliki koncerni) duZan
nadoknaditi razliku izmedu niZih cijena na svjetskom, i trziStu EU-a, usljed
¢ega izvoznici polu€uju odli¢an financijski uspjeh.

Ova situacija, u kojoj je drzava duZzna otkupiti poljoprivredne proizvode po
zagarantiranim cijenama, skladistiti ih, odnosno jeftino prodavati na svjetskom
trziStu i izvoznicima istovremeno nadoknadivati razliku u cijeni, doslovno gusi
budzet EU-a. Cak se vise od 60% ukupnog budzeta EU-a trosi na poljoprivre-
du. Takoje 1993. godine ovaj tro$ak iznosio 72 milijarde maraka, a stoje 250%
vise negoli 1983. godine, odnosno ¢ak 780% vise negoli 1975. godine, kadaje
u ovu svrhu bilo potroSeno samo 9 milijardi maraka. No, izdaci za subvenciju
poljoprivredne proizvodnje ne »guSe« samo budzet EU-a, veé¢ budzete i
mnogih drugih zemlja. Naime poljoprivredni proizvodaci Sirom svijeta sve
manje zaraduju od Zetve svojih proizvoda, a sve viSe »zanjuli« razne vidove
drZzavnih subvencija (slika 4). Ipak, manje od 50% EU-vog Opceg fonda za
poljoprivredu, tro$i se na subvencioniranje samih poljoprivrednika. Veéi dio
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Slika 4. Kolikoje % od ukupnog prihoda poljoprivrednih proizvodac¢a u 1991. god. u
pojedinim zemljama zaradeno »Zetvom subvencija« (prema OECD-u, 1992)

ovog »kolacta« odlazi velikim kompanijama koje izvoze i skladiSte poljopri-
vredne proizvode, tejoS nekim drugim korisnicima. No i dio koji je namijenjen
za subvencioniranje izravne poljoprivredne proizvodnje, dakle proizvodaca, ne
odlazi »malim«, veé »velikim« i specijaliziranim proizvodac¢ima. Mogudée da
nevjerojatno zvudi, alije istinito, da ¢ak 80% ukupnih EU subvencija za izravnu

proizvodnju, ubire 20% velikih proizvodaca (slika 5).

Neki mljeéni proizvodi, posebice maslac koji nije moguée odmah prodati, prije
negoli dode na nizozemsko trziste stoji u skladistima i do osam godina. Za svo
ovo vrijeme placa se struja, amortizacija i ostali troskovi hladnja¢a u kojima se taj
maslac skladis$ti. Grubo zvudi, ali je nepobitna Cinjenica da su vlade zemalja s
prekomjernom poljoprivrednom proizvodnjom itekako sretne kada dio takvih
proizvoda mogu »utopiti« u obliku raznoraznih humanitarnih posiljki. Tako zapravo
ispada daje humanitarna pomo¢, u hrani, ¢esto puta zapravo vise pomo¢ samim
posiljaocima, negoli Zrtvama.

Zbog svega ovoga ne iznenaduje da agrarna, ali i ostala politika mnogih
zemalja, traze izlaz iz ove slijepe ulice. Na razini EU-a tri su osnovna
mehanizma pomod¢u kojih se nastoje rijeSiti spomenuti problemi. Veéina ovih

To znaci da 80%
polj. gospodarstva dobiva
manje od 10% ukupnog
EU budzeta za poljoprivredu

80% subvencija
koje dobivaju
polj. proizvodaci
odlazi na
20% najvecih
proizvodaca

28 % subvencija
‘aiver

47,1 % subvencija
poljoprivrednicima  [REREAETIEIHTE]
za cijene za skladistenje

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

nastoji prisiliti, odnosno stimulirati proizvodaca na smanjenje proizvodnje.
Kvote, naknada za prestanak s proizvodnjom, te sniZenje cijena poljoprivrednih
proizvoda najvazniji su medu spomenutim mehanizmima.

a) kvote

Zakon o kvotama, odnosno ogranienju proizvodnje pojedinih poljopri-
vrednih proizvoda, stupio je na snagu 1984. godine. Ovim zakonom se za
odredene proizvode (mlijeko, pSenica, krumpir, Selerna repa itd.) svakom
proizvodacu propisuju dozvoljene koli¢ine/povrSine ovih proizvoda. Dakako,
kvote su dodijeljene samo onim gospodarstvima koja su ove proizvode pod
rezimom kvota uzgajala i prije 1982. Svim ostalima, koji u tom periodu nisu
uzgajali ove proizvode, njihova proizvodnja se zabranjuje. Ova ogranicenja
povecanja proizvodnje mlijeka, pSenice, je¢ma, krumpira, Seéerne repa i gove-
da u EU-u smanjila su donekle izdatke EU-a za subvencioniranje poljopri-

vrede.



Kako funkcioniraju kvote?

Sustavom kvota, drzava se od proizvodaca obavezuje otkupiti samo one koliine
proizvoda koje su kvotom odredene. To znaCi da ukoliko neki proizvodaC koji ima
dozvolu za proizvodnju 500.000 litara mlijeka godiSnje, proizvede npr. 650.000 |
mlijeka, razliku od 150.0001 ¢e morati proliti. Kako proizvodnja svakog litra mlijeka
koSta, to ¢e proizvodal zbog ovog neplacenog viSka biti itekako u velikom
gubitku. Stovige, ukoliko se za ovaj vidak otkrije, morat ¢e platiti i dodatnu kaznu
drzavi. Kako su kvote utvrdene na razini svake drzave EU-a, i dodijeljene samo
onim gospodarstvima koja su proizvode ograniCene kvotama proizvodili i prije
ovog zakona, to svi oni koji nakon 1984. Zele zapoceti s proizvodnjom takvih
proizvoda — prvo moraju kupiti pravo na kvotu (npr. pravo na proizvodnju
odredene koli¢ine mlijeka). Stoga postoje i posebne burze na kojima je moguce
od onih koji su prestali s proizvodnjom ovih proizvoda otkupiti kvote. Dakako, uz
visoku cijenu. Otkup prava za proizvodnju jedne litre mlijeka, u Nizozemskoj npr.
godiSnje koSta 0,45 DEM po litri.

No danas osim kvota, glede proizvodnje postoje ijoS neka druga ogranice-
nja. Ovo se prvenstveno odnosi na propise kojima se odreduje koje sorte
pojedinih kultura je dozvoljeno uzgajati u pojedinim regijama. To prakticki
znacCi da svako gospodarstvo smije uzgajati samo one sorte koje su u doti¢noj
regiji dozvoljene. No za razliku od kvota, primjena ovog zakona joS uvijek ne
funkcionira kako treba u svim zemljama c¢lanicama, a naroCito ne u onim
juznijim. Medutim, odnedavno se postivanje kvota i slicnih zakona kontrolira
uz pomo¢ satelita i aviona s infracrvenim zrakama, tako daje svaka manipula-
cija ovim zakonima svedena na minimum. Lokalni poljoprivredni inspektori
naime, nakon Sto dobiju satelitsku, ili avionsku sliku snimljenu infra-crvenim
zrakama, imaju to¢an uvid §to se uzgaja na pojedinom gospodarstvu. Stovise,
na ovim snimkama je ¢ak vidljiva i koli¢ina vode u biljkama, a od nedavna je
na ovim slikama moguce razlikovati i pojedine sorte biljaka. Dakle, za poljo-
privredne inspektore, a Cija su ovlasStenja neSto manja od policijskih inspektora,
nijedno gopodarstvo nema visSe tajni!

b) potpora za neproizvodnju

Kako bi smanjila, odnosno zaustavila rast poljoprivredne proizvodnje, EU
je nedavno donijela i zakon kojim se stimulira neproizvodnja. Konkretno, to
znacCi da ¢e svaki poljoprivrednik koji potpiSe ugovor kojim se obavezuje
prestati s proizvodnjom (obi¢no na 5 godina), biti nagraden, i to s 500-900
DEM po hektaru. Dakako, ukoliko se radi o ve¢em gospodarstvu, ova naknada
i nije zanemariva, jerje s gospodarstva veli¢ine 100 ha na ovaj nacin godis$nje
moguce »zaradivati« 25.000-45.000 DEM (potporu je naime moguce dobiti
maksimalno za 50% povr§ina), a da se pri tom »leZi« cijele godine. vStoviSe neki
dosjetljivi Talijani su na ovakvim povrSinama posadili brzorastuée topole i
orahe, od kojih ¢e nakon 8-10 godina imali joS dodatnu zaradu. Naime prema
zakonu EU-a kojim se reguliraju ovi odnosi, je sve do nedavno bilo moguce

takve povrSine ostaviti potpuno neobradenim, ili zasaditi grmljem i drveéem.
No upravo zbog nastalih manipulacija, zakonom se sada odreduje da se na
ovakvim povrSinama ne smije niSta proizvodili, te da ih treba odrzavati Cistim
od korova.

Ipak, premda ova mjea za smanjenje proizvodnje izgleda vrlo primamlji-
va, iznenadujuée mali broj poljoprivrednika je prihvatio ovu ponudu, i to, kao
§to mnoge ankete pokazuju, ne zbog manjeg prihoda nego zbog toga §to »srce
poljoprivrednika plac¢e kada ne moZze proizvoditi«, i §to to zapravo govori kako
je zanimanje poljoprivrednika drustvu potpuno nepotrebno. Psiholozi se tako-
der boje da bi ova praksa mogla povecéali broj samoubojstava medu poljopri-
vrednicima, koji je ionako ve¢ dvostruko veéi negoli kod drugih zanimanja.

c¢) snifenje cijena poljoprivrednih proizvoda

Za razliku od mnogih industrijskih proizvoda i usluga u EU-u, cijene
poljoprivrednih proizvoda drasti¢no padaju svakim danom. Ovo tjera poljopri-
vrednike u ocaj, po$to iz godine u godinu moraju proizvoditi sve viSe da bi
zaradili jednako, ili ¢ak i manje. O Cemu je zapravo rije¢ najbolje ¢e ilustrirati
pad cijena Zitarica. Godine 1992, kilogram Zzitarica u EU-u je otkupljivan za
33% nize negoli 1982. godine. No pad cijena se nastavlja, te je 1995. godine,
ova cijena smanjena zajo§ dodatnih 29%. To znaci daje 1995. svaki poljopri-
vrednik, ukoliko je Zelio zaraditi isto kao i 1983. godine, umjesto 100 kg
Zitarica, morao proizvesti 200 kg Zitarica.

Mada se Cesto puta kaze da se poljoprivredna proizvodnja EU-a Zzeli
smanjiti ne samo zbog gospodarskih, ve¢ i zbog ekoloskih razloga, spomenute
mjere jako loSe djeluju na okoliS. Naime, zbog ograniCenja proizvodnje i pada
cijena, poljoprivrednici su, kako bi gospodarski opstali, natjerani da svake
godine postiZzu sve veée prinose po hektaru. Dakako, ¢esto puta ovo je jedino
moguce uz upotrebu hibridnog sjemena, primjenu pesticida i umjetnog gnojiva,
navodnjavanja itd., dakle onih mjera koje izrazito loSe djeluju na okolis.
Ekoloski gledano, neSto povoljnije djelovalo bi uvodenje nekih mjera o kojima
bi se takoder mogla smanjiti prekomjerna proizvodnja, a o kojima se odnedavna
takoder ozbiljno razmislja. Medu ove spadaju tzv. zelene takse i porezi koji bi
se placali na upotrebu svakog kilograma umjetnog gnojiva odnosno pesticida,
te ideje o plac¢anju vrste »penzije« svim proizvodac¢ima, 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
susre¢e konvencionalna poljoprivreda EU-a. Osim ovih, veliki problem pred-
stavljaju i Izv. ekoloski i socijalni troSkovi. Ovi troSkovi koji inace nisu vidljivi



na prvi pogled, odnose se na Stete, odnosno neizravne tro$kove koji su uzroko-
vani oneciS¢enjem tla, zraka i vode do kojeg dolazi usljed konvencionalne
proizvodnje. Socijalni se pak troSkovi odnose na troSkove skladiStenja proi-
zvodnih viskova, troSkove njihova skladiStenja, troSkove precCiS¢avanja vode,
poviSene zdravstvene troSkove itd. Sve ovo koSta i ima svoju cijenu, a koju
drustvo itekako placa.

No osim briga koje poljoprivreda zadaje drzavi, odnosno poreskim obve-
znicima, niSta manje nisu niti brige koje poljoprivreda zadaje samim proizvo-
dac¢ima. Proizvodaci naime sve teZe izlaze na kraj s financijskim problemima.
Jedan od osnovnih razloga ovome jeste §to su poljoprivredni proizvodi potpla-
éeni, te izuzetno jeftini u usporedbi s industrijskim proizvodima i uslugama.
No jo$ vazniji problem je $to zapravo i od ove niske cijene, proizvodaci
dobivaju samo jedan manji dio. I dok je npr. danski poljoprivrednik pedesetih
godina dobivao 75% od cijene koju je placao potrosaé, danas to iznosi jedva
20% (slika 6). Nista bolja situacija po proizvodaca nije niti u SAD-u. Godine
1976. ameri¢ki proizvodal je za svoj trud joS uvijek dobivao oko 32% od
maloprodajne cijene (bez poreza na promet). Deset godina kasnije, ovo je
iznosilo svega 25%, a danas se pretpostavlja da proizvoda¢ ne dobiva viSe od
20% (slika 7). Opcéenito se smatra da najve¢i dio »kolata« od poljoprivredne
proizvodnje, odnosno prodaje poljoprivrednih proizvoda odlazi trgovcima i
prehrambenoj industriji (oko 60%), te proizvodadima i snabdjevatima agroke-
mikalijama (oko 20%). Zbog svega ovoga ne iznenaduje podatak koji je 1988.
god. objavio Savez europskih organizacija poljoprivrednika (COPA), a koji
govori daje kupovna mo¢ zapadnoeuropskih poljoprivrednika, tijekom zadnjih
petnaestak godina bila niza za 25-30% negoli ranih sedamdesetih godina.

EU subvencijama za poljoprivredu potpomaze se poljoprivredna proizvodnja koja
onecCi8¢uje okoli§, iz godine u godinu donosi gospodarske gubitke, socijalne i
politiCke probleme, te proizvodi nekvalitetne namirnice. Poreski obveznici EU-a
sve Ce8c¢e diZu svoj glas protiv ovakve politike, te Cinjenice da se njihov novac troSi
za potporu ekoloSki nepovoljne, gospodarski neisplative, socijalno nepravedne i
etiCki neprihvatljive poljoprivredne proizvodnje. Drugim rije€ima, ovakvom politi-
kom, novcem poreskih obveznika, svaki poljoprivredni proizvod je ve¢ najmanje
jednom ili dvaput plaéen prije negoli uopc¢e dospije u trgovinu. Odnosno, jo$
jednostavnije rec¢eno, stanovnici EU-a placaju danak svojoj poljoprivredi kao
poreski obveznici, potroSaci, te Zrtve ekolo3kih oneciS¢enja i nekvalitetne hrane.

Nazalost, ne samo daje zarada proizvodaca godinama ostala ista, odnosno
padala, veé se istovremeno povisio i troSak same proizvodnje (slika 8). Tako
npr. od 100 dolara koje zaradi prodajuéi svoje proizvode, ameri¢ki poljopri-
vrednik mora izdvojili oko 70 dolara za pesticide, gnojiva, strojeve, krmiva,
kamate, itd. Ukratko, moZemo reéi da se pri danasnjoj poljoprivrednoj proi-
zvodnji dobit povisuje samo onima koji ovu proizvodnju kreditiraju, opskrblju-

ju sjemenom i agrokemikalijama, te preraduju poljoprivredne proizvode, pa-
kuju ih, transportiraju, skladiste, reklamiraju, prodaju itd., ali ne i samom
proizvodacu. Stoga su posve opravdani ucestali prigovori poljoprivrednih
proizvodaca koji tvrde da sti oni ti koji najvise rade, a zauzvrat najmanje
dobivaju.
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Slika 6. Analiza stukture cijene | kg brasna u Danskoj. Proizvoda dobije jedva 20%. (prema
Jorgensenu, Nielsenu i Kristensenu, 1991)

Da li se uopc¢e isplati biti poljoprivrednik u EU-u?

Jedan hektar bolje zemlje u Nizozemskoj koSta oko 45.000 DEM. Da bi se ostvarila
kakva takva dobit s mjeSovitog gospodarstva, potrebno je imati najmanje oko
40-50 ha zemlje. To znadi da je za kupovinu zemljista potrebno investirati oko 2,2
milijuna maraka. Barem jo$§ toliko je potrebno za izgradnju gospodarskih, stam-
benih i ostalih popratnih objekata, te sto¢ni fond, mehanizaciju i sve ostalo §to je
potrebno jednom gospodarstvu. Tako ukupna investicija iznosi oko 4,4 milijuna
maraka. Godi$nji neto prihod od ovakvog gospodarstva teSko moze prec¢i 80.000
DEM, a od Cega treba platiti najmanje dvije stalno zaposlene osobe. Ukoliko bi se
iznos od 4,4 milijuna maraka stavio u banku, godisSnji profit od kamata (uz kamatnu
stopu od 7%) iznosio bi preko 300.000 DEM, dakle daleko viSe negoli se moZe
zaraditi u poljoprivredi. Iz gornjeg racuna, ispada da je profitabilnije ovaj novac
staviti u banku i oti¢i na Havaje, negoli raditi u staji.



Engleski list "Independent on Sunday, nedavno je donio reportazu u kojoj se
tvrdi da ¢ak 70% od neto zarade poljoprivrednih gospodarstava odlazi na otplatu
kredita, dugova i kamata. Ovaj podatak zapravo niti ne ¢udi, jer su proizvodaci iz
godine u godinu, prisiljeni nanovo investirati u tehnologiju, poglavito mehanizaci-
ju, a sve to, proizvodeéi proizvode koji su iz godine u godinu-jeftiniji. Nista bolje
nije niti nizozemskim poljoprivrednicima. Nizozemski ekonomisti prosuduju da
trenutno oko 80% poljoprivrednih gospodarstava posluje s gubicima.
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Slika 7. Tko »ubire vrhnje« od proizvodnje, odnosno prodaje poljoprivrednih proizvoda u
SAD-u? (prema Center of Integrated Agricultural Systems, Wisconsin, 1991)

Prodaja

U milijunima dolara

Dr. Bernward Geier, generalni sekretar IFOAMA (Svjetske organizacije za ekolos-
ku poljoprivredu), nedavno je iznio da na razini Europske zajednice, svake dvije
minute bankrotira po jedna farma. Precizni Belgijanac, dr. Haest. miSljenja je pak
da je situacija jo§ gora, tvrdeéi da je ovaj proces jo§ brzi, 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 najve¢a gospodarstva, tj. oni koji su
volini i u moguénosti neprekidno investirati u novu poljoprivrednu tehnologiju,
koja sve viSe gubi znacajke poljoprivrede, a poprima obiljeZja industrije.
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Slika 8. Kako su rasli trokovi proizvodnje, te bruto i neto zarada poljoprivrednika SAD-a
tijekom zadnjih dvadesetak godina (prema US Department of Agriculture, 1988)
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Potrosaci

1z izlozenog je takoder vidljivo daje loSa gospodarska situacija po poljo-
privrednog proizvodac¢a umnogome uzrokovana upravo time S§to je velinu
djelatnosti koje su inafe u proslosti bile sastavni dio svakog gospodarstva danas
preuzela industrija, i ostale specijalizirane ustanove. Ovo se u prvom redu
odnosi na preradu poljoprivrednih proizvoda, proizvodnju sjemena, rasplodne
stoke, marketing i distribuciju, financije, itd. Ukratko, samo je jo§ primarna
proizvodnja, a koja ujedno donosi i najmanje dobiti, ostala u sklopu poljopri-
vrednih gospodarstava (slika 9). Tako se prosuduje da proizvodaci pesticida
samo od prodaje na trzistu EU-a zaraduju godiSnje oko 22.000 milijuna
maraka, dok se proizvodac¢i umjetnih gnojiva zadovoljavaju i s ne§to manjom
zaradom, tj. 15.000 milijuna maraka godi$nje. Kuriozitet predstavlja i ¢injenica
da je cijena pSenice u Zapadnoj Europi ostala manje viSe nepromijenjena
tijekom zadnjih pedeset godina, unato¢ tome S§to je u istom periodu, cijena
kruha porasla za nekoliko puta.

Takoder je zanimljivo da poljoprivreda, ribarstvo i Sumarstvo zajedno, u
vedéini razvijenijih zemalja, ne predstavlja viSe od nekoliko postotaka ukupnog
nacionalnog prihoda. Za primjer uzmimo dva najveéa svjetska izvoznika
poljoprivrednih proizvoda, SAD i Nizozemsku. Poljoprivreda, ribarstvo i
Sumarstvo, ne ¢ine vise od 2% ukupnog nacionalnog prihoda SAD-a, odnosno
7% u Nizozemskoj. No za razliku od ovih nekoliko postotaka koji se odnose
na izravnu poljoprivrednu i Sumarsku proizvodnju, ribarstvo, prehrambeno-
preradivac¢ka industrija, te trgovina prehrambenim proizvodima, sacinjavaju
¢ak 14% nacionalnog dohotka SAD-a, te 19% nacionalnog dohotka Nizozem-
ske. Ovo dakako, jo§ jednom potvrduje da novac koji se zaraduje prodajom
poljoprivrednih proizvoda i drva ne odlazi izravnim proizvodacima, veé indu-
striji, trgovcima i bankama. Banke takoder imaju veliki profit od opisane
politike. Da bi se gospodarski odrzali, proizvodaci su prisiljeni stalno nanovo
investirati u novu tehnologiju (strojeve, sjeme, pesticide, itd.). Kako im za ovo
¢esto puta nedostaje sredstava, jedini izlazje u dizanju i otplaéivanju, vedinom
nepovoljnih kredita. Buduéi da cijene poljoprivrednih proizvoda svake godine
opadaju, a tro$kovi proizvodnje rastu, to mnogi proizvodaci nisu u moguénosti

otplaéivati svoje dugove, a stoje obi¢no glavni uzrok bankrota.

Smanjena kakvoéa poljoprivrednih proizvoda

Danas s raznih strana Cesto ¢ujemo prigovore kako je hrana koju jedemo
bezukusna i nekvalitetna. Pored ovoga, potrosSace brinu i koli¢ine rezidua
pesticida, nitrata, teSkih metala, veterinarskih preparata i drugih nepozeljnih
tvari koje se nalaze u poljoprivrednim proizvodima. Bududéi da je ova tema
izuzetno slozena i aktualna, loje problemu kakvoée poljoprivrednih proizvoda
posveéeno i posebno poglavlje.



Socijalno—politi¢ki aspekti konvencionalne poljoprivrede

Poljoprivreda je jedno od najcasnijih, ali i najteZih zanimanja. Usprkos
tome, ona je kroz povijest, i u gotovo svim drustvima, bila zapostavljena, a
¢esto puta i omalovazavana, kao manje vrijedno zanimanje. Poljoprivrednici
S§irom svijeta, danas se nalaze u teSkom i nezavidnom polozaju. »Zanat«
poljoprivrednika, danasje sveden na niSta viSe doli mehaniziranu i kemiziranu
proizvodnju velikih koli¢ina jeftinih sirovina za prehrambenu i inu industriju.
Od nekadasSnje tradicije i kulture sela, te vaznosti poljoprivednog zanimanja,
nije ostalo gotovo niSta. Promjene koje su nastale raslojavanjem i depopulaci-
jom ruralnih sredina, jedna su od, zacijelo, najbolnijih tekovina industrijskog
razvoja. No ne samo da su poljoprivrednici izgubili vezu s prirodom (ijedni s
drugima), veé se oni danas takoder osje¢aju i potpuno napustenima i izigranima
od drustva (drzave). Tako npr. drzave EU -a koje sujo$ do prije nekoliko godina
obilato stimulirale proizvodace na $to vedu proizvodnju putem subvencija za
umjetna gnojiva, pesticide, sjeme, gorivo, kréenje Zivica, i StoSta drugo, danas
ovim istim proizvodacima zagorCavaju Zivot brojnim propisima i ogranicenji-
ma ¢iji je glavni zadatak zaustavili prekomjernu proizvodnju i izdatak iz EU
budzeta. Niske cijene, kvote, ograniCenja upotrebe pojedinih sorti, zabrana
izravne aplikacije tekuceg gnoja, »zelene takse«, smanjenje upotrebe agroke-
mikalija, obvezatna gradnja bazena za tekuéi gnoj, i dr., samo su neke od ovih
mjera, koje su poljoprivrednog proizvodaca uistinu utjerale u »brazdu«.

Broj aktivnih poljoprivrednika u drZzavama EU-a opao je u zadnjih 15 godina za
35%, odnosno 70% u zadnjih pedeset godina. Kao posljedica ovoga doSlo je do
velikih migracija u ionako ve¢ prenapucene gradove, gdje su dojucerasnji seljaci,
¢esto puta uzrok socijalnih, gospodarskih, kulturnih, ekoloskih i drugih problema.
Jos 1957. god. poljoprivrednici su sadinjavali 25% ukupnog stanovnistva zemalja
EU-a. Danas oni ¢ine svega 6% ukupnog stanovnistva. Dakako, prosjek »poprav-
ljaju« prvenstveno Grcéka, Portugal, Irska i Spanjolska, posto u Velikoj Britaniji
»seljaci« predstavljaju svega 2,2% ukupnog stanovni$tva, u Belgiji 2,8%, Nizozem-
skoj 4,6%, Njemackoj, 3,4%, i Francuskoj 6,1%. Konvencionalna je poljoprivreda
(dakako i uz industriju), dakle, ne samo utjecala na promjenu broja i strukture
gospodarstava, ve¢ i na depopulaciju ruralnih sredina.

No na poljoprivredne proizvodace upiru prstom i potrosaci, optuzujuéi ih
za nestanak lijepih krajobraza, oneciS¢enje vode, tla i zraka, nestanak i smanje-
nje biljnih i Zivotinjskih vrsta i dr. Jednom rije¢ju, poljoprivrednici EU-a danas
u drustvu gotovo da nemaju nijednog saveznika. Suoceni s ovom, ali i mnogim
prije spomenutim ¢injenicama, poljoprivrednici s vremena na vrijeme organi-
ziraju protesne zborove, traktorima prijeCe auto ceste i prilaze gradovima,
prijete prestankom proizvodnje i si. No kako poljoprivrednici ne ¢ine viSe od
6% ukupnog stanovni§tva EU-a i nemaju nikakvu ozbiljniju politi¢ku snagu,
njihovi protesti rijetko kada postizu Zeljeni cilj. Osim toga, svi su svjesni da

»$trajkovi« poljoprivrednika ne mogu trajati dugo, jer ih kuéi ¢eka stoka koju
treba nahraniti, korov koji treba oplijeviti i jo§ puno drugog posla. Ovakvom
ishodu pridonose i njihovi »predstavnici« koji su obi¢no iz redova veleposjed-
nika (jedino ovi imaju vremena za politiku), i koji od svega ovoga imaju jo$
veéu korist (vidi raniju sliku raspodjele subvencija za poljop. proizvodnju
EU-a). Zbog svega ovoga, neée biti daleko od istine ukoliko zaklju¢imo da
poljoprivreda nije isuviSe popularno i unosno zanimanje, ¢ak niti u razvijenim

zemljama.

Prosjecna starosna dob poljoprivrednih proizvodaca u Hrvatskoj je preko pedeset
godina. Stovise, svega 1% od ovih ima obrazovanje vise od osnovnogkolskog.



RAZVITAK EKOLOSKE POLJOPRIVREDE

Terminologija u eko-poljoprivredi

Prije negoli kazemo neSto viSe o samom razvitku ekoloske poljoprivrede,
potrebno je razjasniti neke nejasnole u svezi termina i naziva kojima se
oznacava ovakva vrsta proizvodnje. Oko ovoga, naime postoji prava zbrka, i
nije uvijek jasno na S$to se toc¢no misli kada se neSto naziva ekoloSkom
poljoprivredom, ili pak organskom, bioloSkom poljoprivredom, proizvodnjom
zdrave hrane itd. Stovife, na ovome se lome mnoga koplja i ucestale su
beskrajne polemike o tome kako bi bilo najprikladnije nazvati proizvodnju
»zdrave hrane«. Dakako, pri tom, kao i mnogo ¢emu drugome, Zeleéi dokazati
kako su i oni dobro upoznati s ovom »problematikom«, glavnu rije¢ obi¢no
imaju oni koji o proizvodnji »zdrave hrane« znaju najmanje. Ovime ne Zelimo
reéi da su kriticke rasprave oko termina kojima se oznacava ovakva proizvodnja
suviSne, ali trazenje »dlake u jajetu«, narolito tamo gdje nema ni jajeta, tj.
eko-proizvodnje, neée pridonijeti mnogo njenom razvitku. Stoga su donekle u
pravu oni koji tvrde daje od rasprave glede nazivlja, daleko vaZznije proizvoditi.
Sljedeéi termini i znacenja su najéesSée u upotrebi:

a) bioloSka poljoprivreda

Ovo je, pored izraza »organska poljoprivreda«, zacijelo najpopularniji
naziv (sinonim) za ekoloSku poljoprivredu. Kako rije¢ »bioloSka«, oznacuje
nesto stoje u vezi sa Zivim organizmima, biljkama, zivotinjama, mikroorganiz-
mima i dr, to bi se Sire gledano, za svu poljoprivrednu proizvodnju moglo reéi
daje »bioloska«. Ne postoji naime poljoprivreda koja proizvodi nezive tvari.
Medutim termin »bioloska poljoprivreda« koriStenje od samog pocetka razvoja
ekolosSke poljoprivrede, te se izrazom »bioloSka« htjelo ukazati na znacenje i
vaznost ocuvanja Zivih organizama u prirodi (»biosa«) i aktivaciju bioloSkih
procesa, a o ¢emu je, za razliku od konvencionalne, ovakva vrst poljoprivrede



oduvijek poklanjala najveéu pozornost. Stoga gledaju¢i na »bioloSku poljopri-
vredu«, kao tip poljoprivredne proizvodnje u kojoj se u najveéoj mogucéoj mjeri
nastoje aktivirati bioloski procesi (fiksacija atmosferskog dusSika, rad mikroor-
ganizama, rezistentnost, itd.), respektirati zakone prirode, ovaj naziv se ¢ini

posve opravdanim.

b) organska poljoprivreda

Izrazom »organska«, slicno kao i kod izraza »bioloSka« poljoprivreda,
hodée se zapravo ukazati i oznaciti da se radi o vrsti poljoprivredne proizvodnje
u kojoj umjesto neorganskih, nezivih materijala (mineralna gnojiva i peslicidi
npr.), upotrebljavamo i radimo s onim $to proisti¢e iz zZive prirode, s onim,
zivim, organskim (stajski gnoj, i biljni ekstrakti npr.). Dakako, poSto 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 kadaje u pitanju gnojidba nije posve ispravan.
Medutim, terminom »organska poljoprivreda« takoder se hoée ukazati i na
¢injenicu da pri ovakvom gospodarenju, poljoprivredno gospodarstvo treba
postati zatvorenom cjelinom, svojevrsnim »organizmom« glede regulacije
kruzenja organske tvari, hraniva i energije.

Termin »organska poljoprivreda« se ponekad upotrebljava i u kombinaciji
s terminom »bioloSka poljoprivreda«, tako da se ¢esto susreéemo i s kombini-
ranim nazivom »organsko-bioloska poljoprivreda«. Ovim se uistinu do mak-
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Slika 10. Zbrka oko naziva kojima sc oznaCava ekoloska poljoprivreda, za proizvodace, ali i
potrosace, prva je stepenica nesporazuma

simuma hodée naglasliti da je to poljoprivreda koja respektira ziva biéa, te stoga
pri proizvodnji radije koristi zive, organske, negoli nezive, anorganske tvari.
Ukratko, nazivima bioloSka, odnosno organska poljoprivreda, hoée se reé¢i da
je to »ZIVA POLJOPRIVREDA«

c) alternativna poljoprivreda

Ovaj termin, Kkoji je nastao krajem Sezdesetih godina, u namjeri da zamijeni
i u sebi sjedini sve ostale do tada koriStene nazive za »alternativnu poljoprivre-
du«, nije sasvim prikladan, bududi da rije¢ »alternativa« (a §to doslovno znaci
drugi nacin) moze oznacavali i izazivali razli¢ite primisli. Tako je pod »alter-
nativnom poljoprivredom« moguée smatrati i hidroponsku proizvodnju (proi-
zvodnja u kojoj se umjesto tla upotrebljavaju sintetiCki supstrati i voda s
otopljenim mineralima), ili nesto slicno, a Sto ne mora imati ni§ta zajednicko s
»biolosko-organskom« (Zivom) poljoprivredom. Osim ovoga, izraz »alterna-
tivna poljoprivreda« u danasSnje vrijeme Cesto puta ima negativan predznak i
posprdno znacenje, te se ne shvada uvijek dovoljno ozbiljno. »Alternativa«
naime ukazuje (oznacava) nes$to Sto moze, ali i ne mora biti realno, istinito i
prihvaéeno od vedéine.

d) prirodna (naturalna) poljoprivreda

U pogledu razlike izmedu »prirodne poljoprivrede« i one koja to nije,
slicno kao i s izrazom »bioloSka poljoprivreda«, takoder ne postoje jasni
kriteriji. Jasno je ipak da se pod pojmom »prirodan« ne podrazumijeva to da
¢ovjek bude bez ikakvog utjecaja na biljni i Zivotinjski svijet (npr. skupljanje
plodova, lov, itd.), jer bi inae sva poljoprivredna proizvodnja bila »neprirod-
na«. Termin »prirodna« u ovom kontekstu se upotrebljava iz razloga $to se pod
»neprirodnim« uglavnom smatra:

a) primjena svega Sto dovodi dojaCe neravnoteze u ekoloSkom sustavu;

b) upotreba prirodnih supstanci na nadin i u dozama koje destruktivno

djeluju na ekoloski sustav (npr. dodatak vapna, prskanje ekstraktom
duhana itd.);

c) upotreba supstanci kojih inace nema u prirodi i ¢iju se daljnju sudbinu

nije moguce kontrolirali (npr. sinteti¢ki pesticidi).

No, ipak, potrebno je naglasili da termin »prirodna poljoprivreda«, najce-
§¢e oznacava oblik eko-poijoprivrede koji je potekao iz Japana. Ovi »prirodni
poljoprivrednici« miSljenja su daje osnov poljoprivrede — suradnja s priro-
dom. Medutim, oni ovu suradnju shvaéaju na posve neobian i pasivan nacin,
tvrdeéi da se ¢ovjek nema prava mijeSati u prirodne procese. Shodno ovome,
oni pus$taju svoja polja da ih »obraduje« i »gnoji« majka priroda, a §to u praksi
znac¢i da se uloga Covjeka u ovakvoj proizvodnji svodi uglavnom na »proma-
tranje« onoga $to se deSava s »radovima prirode«. Sloga pri ovakvoj proizvod-



nji, ne samo da se ne koriste agrokemikalije, ve¢ se i sve ostale ljudske
aktivnosti, ukljucujuéi obradu, gnojidbu, kontrolu bolesti, Stetnika i korova,
svode na minimum, ili potpuno izostavljaju. Ne Zeleéi davati nikakvu negativnu
kritiku ovakvom nacinu proizvodnje, autor ipak mora priznati da usprkos
fantasti¢nim rezultatima koji se ovakvom proizvodnjom navodno postiZzu u
SAD-u, Japanu, i ostalim dalekoisto¢nim zemljama, nigdje u Europi, a niti u
JuZznoj Americi nije vidio nijedno uspjeSno gospodarstvo koje se ravna po
nacelima »prirodne poljoprivrede«.

e) (samo)odrziva (potrajna, otrajna, opstojna) poljoprivreda

U zadnje vrijeme, narocito u engleskom govornom podrudéju, uvrijezio se
termin »sustainable agriculture«, koji je prili¢no teSko odgovarajuée prevesti
na naSjezik, a oznacava poljoprivrednu proizvodnju, kojaje sposobna, ekoloski
i gospodarski odrzati se kroz duzi vremenski peroid (mjereno desetlje¢ima i
stolje¢ima). Ovo se narocCito odnosi na tlo, koje u odrzivoj poljoprivredi mora
stalno odrZavati priblizno jednaku razinu plodnosti, strukturu, sadrzaj humusa
itd. Ukratko, (samo)odrziva, ili otrajna poljoprivredna proizvodnja jeste proi-
zvodnja pri kojoj koristi (poglavito gospodarske) koje se proizvodnjom ostva-
ruju danas, ne idu na ustrb generacija koje nadolaze. Drugim rije¢ima, (sa-
mo)odrziva poljoprivreda se ravna time kako tlo i ostala bogatstva prirode,
nismo samo naslijedili od naSih oleva, veé istovremeno posudili i od naSih
sinova. Koncept (samo)odrzive poljoprivrede dio je inace, u zadnje vrijeme,
opcée prihvaéenog, Sireg koncepta o odrzivom razvitku.

Nazalost, premda bi ekoloSka poljoprivreda u pravilu istovremeno trebala
bili i samo(odrziva) poljoprivreda, ne moze se re¢i da uvijek i vrijedi i obratno.
Danas je naime izraz »(samo)odrziva poljoprivreda«, u mnogim krugovima,
narocCito onim znanstvenim i politickim, postao vrlo popularna fraza, gotovo
sveta »mantra«, kojom se uistinu oznacava sve i svasSta i kojom se nastoji
dokazati »privrzenost« opée priznatoj teoriji odrzivog razvitka. Stoga s izrazom
(samo)odrziva poljoprivreda treba biti oprezan, bududi da ovaj termin nije
nuzno i sinonim za ekolo$ku poljoprivredu. Tim viSe §to se ovaj Cesto puta
mijeSa i s nekim drugim pojmovima, a naroCito s pojmom »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 nuzno i izostavljeni. I premda prema ovoj definiciji i sama ekoloska
poljoprivreda spada u skupinu poljoprivredne proizvodnje s malim (niskim)
ulaganjima, poljoprivreda s niskim ulaganjima, buduéi da dozvoljava smanjenu
upotrebu agrokemikalija, i ne oslanja se primarno na uspjeSno autonomno
gospodarenje agro-eko sustavom, ne mora nuzno iistovremeno biti i ekoloSka.
U svezi s ovim terminom, takoder treba reéi kako je to¢no da je ekoloSka
poljoprivreda ekstenzivna s obzirom na ulaganja agrokemikalija, sirovina i
energije, ali kako je izuzetno intenzivna s obzirom na bioloSku aktivnost, te

niposto proizvodnja s »malim ulaganjima« kadaje u pitanju potrebno znanje i
umjesSnost proizvodaca.

Postojeée definicije (samo)odrzive poljoprivrede ukljuuju lepezu Cimbenika i
definicija, pocevsi od onih posve uskih (naglasak isklju¢ivo na tehnologiji proi-
zvodnje), pa sve do jako rastezljivih (Sirokih) definicija koje ukljuuju tehnologiju
proizvodnje, etiCke, ekoloske, socio-gospodarske i ostale aspekte. No kako je

(samo)odrziva poljoprivreda ipak dio Sire, teorije o odrzivom razvitku, to je autor
misljenja kako su Sire definicije prikladnije od onih koje se usredoto¢uju samo na
tehnologiju ovakve proizvodnje, odnosno njen ucinak na okolis. No osim »Siri-
nom« definicije (samo)odrzive poljoprivrede, poteSkoée postoje i s odredivanjem
parametara, mjerila i kriterija ovakve proizvodnje. Problem je naime u tome $to
ono S§to jedni uzimaju pozitivnim Kkriterijem, drugi smatraju nedostatkom (npr.
koriStenje genetskog inzenjeringa). Ipak, neki kriteriji, poput intenziteta i stupnja
degradirajuéih procesa prirode (erozija, smanjenje humusa, salinizacija, preko-
mjerna ispasa, smanjenje raznovrsja itd.), uzimaju se kao opéeprihvaceni kvalita-
tivni kriteriji kojima se vrednuje (samo)odrzivost neke poljoprivredne proizvodnje.
No poteskocée nastaju kada ove kvalitativne parametre treba »prevesti« u kvanti-
tativne. Ipak, glede izneSenog, mogli bismo re¢i kako se (samo)odrziva poljopri-
vreda odlikuje:

— izdrZljivoséu, (opstojnoséu), u smislu moguénosti da bez povecéanja »inputa,
odrzi i nastavi s postojeéom razinom, dinamikom i kakvoéom proizvodnje;

— ekoloskom »cistocom«, poSto je to proizvodnja koja odrzava, S§titi i ne oneci-
$¢uje prirodna bogatstva, oslanja se to viSe na lokalne, po moguénosti obnavlja-
juée resurse i izvore energije;

— dobrom produktivnoséu (urodi koje daje moraju biti dovoljno visoki) i stabilno-
S¢u (razina produktivnosti ne smije znacajnije oscilirati);

— ekonomskom isplativoséu (mora osigurati zadovoljavajuéu gospodarsku do-
bit);

- socijalnom pravednoséu (ne smije pocivati na izrabljivanju rada i znanja

pojedinih socijalnih kategorija, odnosno spolova, te biti u sluzbi ciljeva odredenih
skupina ili pojedinaca);
— kulturnom (regionalnom) razboritoséu (mora biti u skladu s lokalnim zahtjevima
i tradicijom, bez teZnje za univerzalnim »modelima« i jednoobraznoséu);
— upotrebom odgovarajuée (prikladne) tehnologije, koja ne djeluje destruktivno
(negativno) na eko-sustav (i okoli§ u cjelini), te ljude;
— doprinosom redovitoj opskrbi poljoprivrednim proizvodima (mora proizvoditi
raznolike i visokokvalitetne namirnice, vlakna, i lijekove);
— holistickim, a ne reducionistickim pristupom prirodi i znanosti (mora uzimati u
obzir svu kompleksnost i sloZzenost odnosa unutar prirodnih sustava);
—srodnoséu s pokretima koji su usmjereni ka oplem prosvjecenju i demokrati-
zaciji drustva (»zelenimg, ekoloskim, antinuklearnim, mirotvornim, humanitarnim,
isi.)
Dakako, ove zahtjeve, nije nimalo jednostavno ispuniti i odjelotvoriti, narocito ne
dok ne dode do korjenitijih promjena op¢ih vrijednosti, te gospodarstva i politike
koja poti¢e na$ »iskoristi i baci« zivotni stil. Drugim rije¢ima, ideje (samo)odrzive
poljoprivrede izuzetno je teSko realizirati sve dok i ostali segmenti drustva i
proizvodno-gospodarski sektori, ideje o odrzivom razvitku ne po¢nu sprovoditi i
u djelo. Dakako, pri ovom, prvi korak jeste u promjeni unutraSnjih vrijednosti i
sazrijevanju svakog pojedinca.



Prema zakonu EU-a o ekoloskoj poljoprivredi, predlaze se da se, poSto pojedini
nazivi ovise i o govornom podrucju, za latinsko i njemacko govorno podrucje
sluzbeno upotrebljava izraz bioloSka poljoprivreda(»biologiqe« i »biologische«),
na anglo-saksonskom organska (»organic«); te za skandinavske zemlje ekoloSka
poljoprivreda (»ecological«).

Glede »odrzivosti, otrajnosti« danaSnje poljoprivredne proizvodnje, tako-
der se Cini ispravnim naglasiti kako nijedan danaSnji poljoprivredni sustav
(ukljucujuéi i ekolosko gospodarenje), prvenstveno zbog upotrebe fosilnih
goriva, nije posve odrziv i kako ne zadovoljava posve teoretske zahtjeve
»odrzive poljoprivrede«. Stoga bi moZzda bilo pravilnije govoriti o stupnju,
postotku odrzivosti pojedinih poljoprivrednih sustava i na¢ina njihovog gospo-
darenja.

Slika 11. Hoce li ova karikatura uskoro postati naSom stvarno$cu, ili ¢e koncept odrzivog
razvitka ipak sazivili? (iz Umweltschaden kennen keine Grenzen, EU letak, 1991)

f) integralno gospodarenje i ekoloSki prihvatljiva poljoprivredna

proizvodnja, itd.

Sli¢no kao i »odrziva poljoprivreda«, ovi termini ¢esto puta imaju viSezna-
¢an smisao. Integralno gospodarenje, slicno kao i tzv. ekoloSki prihvatljiva
poljoprivredna proizvodnja se uglavnom odnosi na poljoprivrednu proizvodnju
koja racionalnije i struc¢nije upotrebljava pesticide, umjetna gnojiva, itd. Prem-

da se ovakva proizvodnja, jo$ uvijek ne moZe nazvati eko-proizvodnjom, ona
moZze biti prvi korak ka preusmjerenju. Ipak, i pored mnogobrojnih sli¢nosti
izmedu integralne i ekoloSke poljoprivrede, i izmedu ove dvije i dalje postoji i
ostaje jedna osnovna razlika. Naime, dok ekoloska poljoprivreda nastoji posve
sprije¢ili unos agrokemikalija u agro-eko sustav, te iste ne koristi, dotle
integralna poljoprivreda Zeli samo minimalizirati i racionalizirati ovaj unos.
Dakako, pri tom se tvdi da ovaj unos nema vecih Stetnih posljedica na kakvodu
proizvoda, te degradaciju i oneciS¢enje okoliSa (podzemna voda, biljne i
zivotinjske vrste, razina humusa, struktura tla itd.). NaZalost, premda je inte-
gralna poljoprivreda u odnosu na konvencionalnu proizvodnju u izvjesnom
smislu korak naprijed, ona i dalje Stetno djeluje po okoli§. U tablici br. 4 su
prikazani rezultati ¢uvenog Nagele pokusa, kojeg financira Nizozemsko mini-
starstvo poljoprivrede, i u kojem se ve¢ desetak godina usporeduju bioloSko-
dinamicki, integralni i konvencionalni sustav poljoprivrednog gospodarenja.
Nazalost, iz rezultataje vidljivo da niti pri najstrucnije organiziranom integral-
nom gospodarenju, ispiranje duSika nije mogude svesti unutar dozvoljenih
granica EU-a za koli¢ine duSika koji se smije nalaziti u pitkoj vodi
(11,3 mgN/1). Ovoje moguce posti¢i jedino pri ekoloSkom, odnosno bioloSko-
dinami¢kom gospodarenju, gdje su koli¢ine ispranog duSika znatno manje od
11,3 mgN/1. Dakako, na pjeskovitim tlima, koja su znatno propusnija negoli
glinovita, ove razlike su joS drasti¢nije izraZene.

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

Nacin poljoprivrednog gospodarenja
Biolosko-dinamicki Integralni Konvencionalni
Ukupna kol. N u 6,4 14,6 21,4
drenovima (mg/1)
Ukupno ispiranje N 29 67 98
(kg/ha/god.)

Premda integralna poljoprivreda ima tendenciju da preraste u poljoprivredu koja
¢e se temeljiti na upotrebi malih koli¢ina modernih i skupih agrokemikalija te
ostalih inputa za ¢iju pravilnu upotrebu treba imati znanje, kompjutersku i drugu
skupu opremu, integralna poljoprivreda moZe biti itekako znaCajan korak ka
prelasku na ekolosku poljoprivredu. Ipak, za razliku od tisu¢a eko-gospodarstava,
Ciji se broj iz godine u godinu uvedava, integralna gospodarstva jo$ uvijek ostaju
u krilu eksperimentalnih stanica, te je rijetkost naiéi na integralno gospodarstvo
koje posluje u stvarnim trziSnim, a ne eksperimentalnim uvjetima. Razlog ovome
izmedu ostalog treba traziti i u ograni¢enoj moguénosti plasmana proizvoda s
integralnih gospodarstava. Oni potroSaci koji traZze »zdravu hranu« radije kupuju,
i pladaju nesto viSe eko-proizvode, negoli proizvode integralne poljoprivrede, koji
su jo$ uvijek uzgojeni uz pomo¢ »kemije«.



g) poljoprivreda bez agrokemikalija

Izostavljanje agrokemikalija (umjetnih gnojiva, peslieida i si.), jo§ uvijek
nije isto $to i eko-proizvodnja. U ekoloskoj poljoprivredi, naime nije dovoljno
samo ne koristiti agrokemikalije, veé je uz ovo potrebno i stvorili uvjete u
kojima ¢e gospodarenje bez agrokemikalija biti moguée. Dakle, izostavljanje
agrokemikalija samo po sebi joS§ uvijek ne znaci i ekoloSku poljoprivredu. Tek
kadaje izostavljanje agrokemikalija popraéeno i »izgradivanjem« novog susta-

va proizvodnje, za gospodarstvo mozemo reéi daje-ekolosko.

h) agroekologija

Premda uvijek nije posve definirano $to se to¢no misli pod »agroekologi-
jom«, ovim nazivom se ponekad takoder hoée oznacditi nesSto sli¢no, ili sama
eko-proizvodnja. Premda se »agroekologija« u ovom smislu ¢esto koristi u
SAD-u, ne treba zaboraviti da »agroekologija«x, u prvom redu oznacava
znanstvenu disciplinu koja proucava ekoloSke uvjete poljoprivredne proizvod-
nje, poput svjetla, vode, tla, klime itd. U ovom slucaju, agroekologija ne mora

imali ama ba$ nikakve veze s ekoloSkom poljoprivredom.

i) tradicionalna poljoprivreda

Vjerojatno najveéi problem shvaanja biti ekoloSke poljoprivrede kod nas.
predstavlja njeno poistovjeéivanje s tzv. »tradicionalnom poljoprivredomx,
poljoprivredom naSih djedova (slika 12). Ova, krajnje neprimjerena usporedba,
¢esto je prisutna medu protivnicima ekoloSke poljoprivrede. Suvremena eko-
loska poljoprivreda, premda ima nekih dodirnih toaka s tradicionalnom
poljoprivredom, daleko je viSe od toga. To je nova poljoprivredna znanost i
praksa, kojaje oplodena najsuvremenijim agronomskim i drugim dostignuéima

i spoznajama, i ne tezi povratku u vremena naSih djedova.

Na kraju ovog prikaza, o nazivima zaklju¢imo sljedeée. U pogledu naziva
i sinonima za ekolosku poljoprivredu, danas postoji prava zbrka i nedosljed-
nost. Nadalje, u duhu nasSega, ali i mnogih drugih jezika nema posve pravilnog
i odgovarajuleg izraza za ono $to oznacavamo »ekoloSkom poljoprivredom«.
Svaki od ovih naziva ima prednosti i manjkavosti, i ni jedan nije posve
zadovoljavajuéi. No na tragu nastojanja i potreba da se, $tojace naglasi gorudi
problem danas$njice — problem onecdi$éenja okoliSa, i usprkos Cinjenici daje
poljoprivreda samo jedna od djelatnosti koja uzrokuje ekoloSke probleme, kao
univerzalan i sveobuhvatan izraz za ovakvu vrstu poljoprivrede, u svijetu se
danas sve CeS$¢e upotrebljava i prihvaéa termin »ekoloSka poljoprivreda«.
Stoga predlazemo da se ovaj termin usvoji i u naSem jeziku. Dakako, termini
poput »organskax, ili »bioloSka« poljoprivreda, takoder mogu biti prihvatljivi.

Slika 12. Ekoloska poljoprivreda nije povratak na staro, povratak na poljoprivredu nasih
djedova

Smjerovi ekoloSke poljoprivrede

Premda se danas ekoloSka poljoprivreda cesto dozivljava kao rezultat
reakcije na ekolosku situaciju danasSnjice, ili puko pomodarstvo, malo je onih
koji znaju da poceci ekoloske poljoprivrede datirajujo$ s pocetka ovog stoljeéa.
Gledajudi iz danasnje perspektive, gotovo nevjerojatno zvuci daje ve¢ u to doba
bilo ljudi koji su u tadaSnjem razvoju poljoprivrede, a narolito u njenoj
kemizaciji, vidjeli opasnost koja prijeti samoj Zemlji, te naraStajima koji
nadolaze. Stoga danas, ovim pionirima ekoloSke poljoprivrede, mnogi odaju
iskreno priznanje i zahvalu za njihov vizionarski ¢in i djelo.

Danas se velina ljudi slaze da korijeni cCitave ekoloSke poljoprivrede
proizlaze iz tzv. bioloSko-dinamic¢ke poljoprivrede*, najstarije poznatog oblika
(Skole) ekolosSke poljoprivrede. Nesto kasnije, iza osnivanja bioloSko-dinamic-
kog pravca, osnovani su i ostali pravci ekoloSke poljoprivrede. Tako veé
tridesetih godina u SAD-u, skupina agronoma, potaknuta problemima oduva-
nja plodnosti tla i erozije, osniva organizaciju pod nazivom »The Soil Conser-

vation Service«. I premda ova organizacija nije u pravom smislu djelovala kao

* BioloSko-dinami€ka poljoprivreda jc zbog ovoga, ali i joS nekih drugih specifi¢nosti detaljnije prikazana
u zasebnom poglavlju.



pokret ekoloske poljoprivrede, spominjemo je iz razloga S§to je njen osnovni
cilj, pronalazenje rjeSenja u poljoprivredi kojima ¢e se zaustavili daljnja
degradacija tla, bio vrlo blizak onome za S§to su se zalagali i pobornici
biolosko-dinamickepoljoprivrede.

Godine 1943, u Velikoj Britanji je pod vodstvom Lady Eve Balfour
osnovan pokret tzv. organske poljoprivrede. Ovaj pokret, i pripadajuéa mu
organizacija »The Soil Association« i danas predstavlja osnovu ekoloSke
poljoprivrede na britanskim otocima i nekim zemljama pod njiihovim utjeca-
jem. Britanska Skola tzv. organske poljoprivrede, je ve¢ na samom pocetku
svog razvoja takoder prihvatila i metode koje je razvio Sir Albert Howard,
takoder jedan od pionira ekoloSke poljoprivrede. Njegova, svjetski poznata
knjiga, »Poljoprivredni testament«, i njegov sustav komposliranja, tzv. »indore
method«, u mnogome su odredili razvoj ekoloske poljoprivrede uopcde.

Od znacajnijih pokreta ekoloSke poljoprivrede potrebno je joS izdvojiti
pokret ekolosSke poljoprivrede koji se razvio u gvicarskoj i dijelu Njemacke pod
vodstvom dr. Mullera i Rusha, te francusku $kolu ekoloSke poljoprivrede kojoj
su narocit doprinos dali E. Lamaire i T. Boushe.

Ekoloska poljoprivreda imala je snazan razvoj i u tzv. novom svijetu, a
narocCito u SAD-u. Pokret nastao oko, I. J. Rodala, i danasje, uz biolosko-di-
namicki pokret kojem je na sjeverno-americkom kontinentu narocit doprinos
dao dr. E. Pfeiffer, vodeéi pokrel ekoloSke poljoprivrede ti SAD-ti. Japan je
takoder dao znacajan doprinos razvoju ekoloSke poljoprivrede, osnivanjem
dviju Skola tzv. prirodne poljoprivrede. I premda je otac jedne od ovih, agronom
M. Fukoka, danas vel svjetski poznat, manje je znano daje sli¢na $kola, pod
vodstvom Moikido Okade, osnovana joS pocletkom tridesetih godina ovoga
stolje¢a. U Australiji i SAD-u se takoder razvio jedan, danas vrlo popularan
oblik ekoloSke poljoprivrede, tzv. parmakullura.

Osim spomenutih, Sirom svijeta postoji i joS mnogo drugih, premda manje
znacajnih Skola koje su takoder dale vazan doprinos razvoju ekoloske poljopri-
vrede. I premda bi bilo vrlo zanimljivo vidjeti razlike i specifi¢nosti svakog od
ovih pokreta ekoloske poljoprivrede, zbog ogranienosti prostora o ovome
¢emo reé¢i samo najosnovnije. Razli¢ite Skole ekoloSke poljoprivrede, kao $to
je vidljivo iz spomenutog prikaza, razvijale su se u razli¢itim dijelovima svijeta,
s razli¢itim ekoloSkim, gospodarskim, kulturnim, povijesnim i ostalim uvjeti-
ma. Stoga ne iznenaduje Cinjenica, da premda sve ove Skole pripadaju pokretu
ekoloske poljoprivrede, one nisu istovjetne u svim svojim aspektima, le medu
njima ¢esto postoje nemale razlike. Ovo se oclituje u pogledu uloge stoke u
poljoprivredi, vrsti gnojiva i nacdinu gnojidbe, postupcima koji se primjenjuju
u zastiti bilja, itd. Tako dolazi do toga da ono $to jedan od nekih smjerova
smatra ispravnim i preporucuje, drugi ne koristi i kao neispravno — odbacuje.
Dakako, pored ovih razlika, postoji jo§ mnogo viSe onoga S§to je zajednicko
svim ovim smjerovima (izostavljanje agrokemikalija, Sirok plodored, gnojidba

organskim gnojivima, jaCanje bioloSkih procesa agro-eko sustava. Ud.). Iz

iznesenog takoderje vidljivoje daje pokret ekoloSke poljoprivrede uvijek imao
medunarodni znacaj. Nazalost, ovo se C¢esto nije dovoljno primjeéivalo niti
unutar samog pokreta. Stovige, 7ele¢i dokazati superiornost i ispravnost svojih
pogleda, nisu bili rijetki sluc¢ajevi medusobnih »ratova« izmedu pojedinih §kola

ekoloSke poljoprivrede.

Medunarodne organizacije i institucije koje skrbe o
eko-poljoprivredi

Ekoloska poljoprivreda danas djeluje uistinu kao medunarodni pokret.
Ovome je nesumnjivo ponajviSe pridonijelo osnivanje Svjetske organizacije za
ekolosku poljoprivredu, nazvane IFOAM (International Organization of Orga-
nic Agriculture Movements). IFOAM je osnovan 1972. godine s ciljem ujedi-
njenja nastojanja ljudi s raznih krajeva svijeta da unaprijede ekoloSku poljopri-
vredu kao ekolo$ki, socijalno i gospodarski zdravu metodu poljoprivredne
proizvodnje, koja ujedno minimalizira oneciSé¢enje okoliSa i iskoriStenje neob-
navljajué¢ih prirodnih resursa. IFOAM danas okuplja oko 600 organizacija iz
85 zemalja svijeta.

Nazalost, usprkos, snaznom razvoju ekoloSke poljoprivrede Sirom svijeta,
i podrsci koju ova dobiva, jo$S uvijek su mnogobrojni oni koji otezavaju razvoj
ekoloSke poljoprivrede, i istu smatraju utopijom. No, ove se barijere polako, ali
sigurno ruse, i podrska ekoloskoj poljoprivredi ocitijaje iz dana u dan. Ovome
je umnogome pridonijela i svjetska organizacija za poljoprivredu i hranu pri
UN-u (FAO) koja u ovakvom nacinu proizvodnje vidi jedan od najboljih
nacina za izlaz iz krize u kojoj se danasSnja poljoprivreda nalazi, a S$to je
potvrdeno i na nadavnim sastancima FAO-a s ekspertima ekoloSke poljopri-
vrede (Bern 1990, Den Bosh 1991, Rio 1992, Rudolec, 1993). Podrsku ekolos-
koj poljoprivredi u zadnje vrijeme daje i sve veli broj vlada i politicara,
organizacije za zaStitu i ocuvanje prirode (IUCN, Greenpeace, i dr.), udruZenja
potrosaca, kuhara, itd. Stovige, u Zapadnoj Europi danas postoje i »zelene
banke« koje imaju specijalne programe i kredite za unapredenje iskljucivo
ekoloskog nacina gospodarenja u poljoprivredi (npr. Triodos, GLS banka, itd.).

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

Ekoloska poljoprivreda u zadnjih nekoliko godina §irom svijeta dozivljava
pravi procvat. Njen nagli razvoj uvjetovanje prvenstveno potrebom za prona-
lazenjem izlaza iz ekoloSkih, socijalnih, i gospodarskih problema u koje je



1000 ha

600

8 < 5000 ha
(Madarska,
Portugal,
Belgija,
Poliska,
Luksenburg,
Grika,
Estonija)

Bl Irska

400 |

Norveska
300 B Spanjolska

Nizozemska

Slovacka

Svicarska

mE D

Ceska
ltalija
Danska
Finska
100 | Velika Britanija
Svedska
Austrija

Francuska

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

T EHECE N[

Njemacka

Slika 13. Kako su se povecavale povrSine pod eko-gospodarenjem u zadnjih nekoliko godina
u Europi. Podaci za Njemacku odnose se samo na dio biv§e Zapadne Njemacke (prema
Lampkinu, 1994)

zapala konvencionalna poljoprivreda, kao i sve izraZenijim zahtjevima pre-
hrambene industrije i potrosaca za eko-proizvodima. Podaci naime pokazuju
da godiSnja stopa rasta poljoprivrednog »eko-seklora« u Europi, iznosi oko
30-35% (slika 13), pa neke optimisti¢nije prognoze predskazuju da ¢ée eko-po-
Ijopri vreda veé poCetkom 21. stoljeca sacinjavali oko 20-30% ukupne europske
poljoprivredne proizvodnje. Danas samo unutar EU-a, ima oko 35.000 registri-
ranih gospodarstava koja proizvode po nacelima ekoloSke poljoprivrede, a na
povrSinama od oko 1 milijuna hektara.

U mnogim europskim zemljama povrSine pod eko-gospodarenjem, odavno
ve¢ prelaze 1% ukupnih obradivih povr§ina. U ovome prednjaci Austrija, u
kojoj eko-proizvodnja ¢ini 17% ukupnih poljoprivrednih povrS§ina i ukupnog
broja gospodarstava. Agro-eko sektorje dobro razvijen i u Njemackoj (tablica
5), Svedskoj, Norveskoj i Svicarskoj, gdje ¢ini 3-8% ukupnih poljoprivrednih
povrsina. U Ce§k0j, Nizozemskoj, Danskoj i Finskoj, ovaj broj je neSto manji,
tj. oko 1% ukupnih poljoprivrednih povrSina. Razvoju »eko-seklora« u ovim
zemljama uvelike su pomogli i pozitivni vladini programi. Zahvaljujuéi ovima,
Svedska je npr. u periodu od 1980. do 1990. god. povecala povrSine pod
eko-proizvodnjom s 1.500 ha na ¢ak 33.000 ha. No,joS§je nevjerojatniji primjer
Njemacke (tablica 5), gdje su se povrSine pod eko-gospodarenjem na podrudju
bivse Isto¢ne Njemacke, zahvaljujuéi potpori vladinih programa, u roku od
svega tri godine, povecale sa svega stotinjak hektara, na ¢ak 200.000 ha. Njena
pokrajina Mecklenburg-Vorpommern, jedna je od najrazvijenijih regija s eko-
proizvodnjom na svijetu (najveéa koncentracija eko—gospodarstava je inafe u
austrijskoj pokrajini Salzburg, gdje je svako drugo gospodarstvo — ekolosko).
Cak 15,1% ukupnih gospodarstava, i 7,7% obradivih povr§ina ove regije
pripada »eko-sektoru«. Drugim rije¢ima, 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 medutim pitanje koliko smo mi toga uopdée svjesni, i koliko
smo to spremni prihvatiti kao realnu ¢injenicu.

U nedavno objavljenoj studiji za UNESCO, kao razloge koji spre¢avaju i otezavaju
brzi i efikasniji razvoj ekoloSke poljoprivrede, bivsi predsjednik Svjetske organiza-
cije za ekolosku poljoprivredu (IFOAM-a), gosp. van Mansvelt, naveo je sljedece:
— neprihvadanje eko-proizvoda od strane velikih trgovackih kuda;

— viSe cijene koje su uzrokovane dodatnim naporima koje prilikom proizvodnje i
plasmana eko proizvoda ulazu proizvodaci, potrosaci, i svi posrednici medu
njima;

— manjak drzavne potpore (subvencija i ostalih stimulativnih mjera);

— manjak podrSke znanstvenih i savjetodavnih institucija;

— otezano dobivanje poljoprivrednih kredita od strane banaka;

— nedovoljna informiranost, odnosno dezinformiranost javnosti, itd.



Tablica 5. Poljoprivredni »eko-sektor« u Njemackoj. Narocito upecatljiv razvoj ima podrucje

bivse Istocile Njemacke (prema Konig, 1993; i Kruse, 1993)

Broj %od Povrina %od prosj.povr$
Pokrajina gospocl. ukupnog (ha) ukupne gosp. (ha)
broja gosp. povrsine
Zapadna Njemacka
Baden-Wiirttemberg 2666 3.0 35647 24 134
+ Bayemn 2982 L5 66384 2.0 224
Rheinland-Pfalz 220 0.6 3032 0.5 13.7
Saarland 67 25 3733 53 55.7
Hesssen 1427 35 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 0.4 349
Ukupno 8799 1.6 182047 L6 20.7
IstoCna Njemacka

Mecklenburg- Vorpommern 497 15.1 99901 7.7 200.1
Brandenburg 286 7.5 50069 33 1751
Sachsen-Anhalt 142 4.5 14892 14 104.9
Sachsen 431 9.3 16998 20 39.4
Thuringen 70 22 12755 1.7 182.2
Ukupno 1426 7.9 194615 3.6 136.5

Njemacka ukupno 10225 1.8 376662 24 36.8

BIOLOSKO-DINAMICKA POLJOPRIVREDA

Premda je tzv. biolosko-dinamicka poljoprivreda naizgled samo jedan od
smjerova unutar ekoloSke poljoprivrede, viSestruki su razlozi zasto bioloSko-
dinamicka poljoprivreda zasluZzuje posebno poglavlje u ovoj knjizi. Prije svega,
bioloSko-dinamic¢ka poljoprivreda je zacijelo najstariji smjer ekoloSke po-
ljoprivrede. Njeni zaceci datirajujoS s pocetka ovog stoljecu, ali se kao temeljna
godina uzima 1924. Tadaje naime u Koberwitzu (danasnja Poljska), dr. Rudolf
Steiner pred krugom od 7()-tak poljoprivrednika i ostalih zainteresiranih
slusatelja odrzao, danas veé¢ ¢uveni, »Poljoprivredni te¢aj u osam lekcija«. Tim
tecajem udareni su dakle temelji bioloSko-dinami¢koj poljoprivredi, najstari-
jem i najcjelovitijem smjeru ekoloSke poljoprivrede, koji ¢ée se kasnije raSirili
po Citavom svijetu.

U osnivanju i Sirenju ideja bioloSko-dinamic¢ke poljoprivrede, osim zain-
teresiranih poljoprivrednika, od pocetka su sudjelovali i vrlo priznati intelek-
tualci loga doba. Tako je pokret bioloSko-dinamicke poljoprivrede od samog
Osnutka okupljao ¢ak desetak doktora znanosti, te veéi broj agronoma, a §io
zvuli gotovo nevjerojatno uzme li se u obzir da se radilo o poletku nasSeg
stolje¢a, kada je bilo daleko manje visokoobrazovanih ljudi negoli danas.
Dakako, medu ovima je srediSnje mjesto zauzimao osniva¢ bioloSko-dinamic-
ke poljoprivrede, dr. Rudolf Steiner, Austrijanac, roden u Kraljevcu pored
Varazdina.

BioloSko-dinamicka poljoprivreda se od ostalih smjerova ekoloSke poljo-
privrede razlikuje svojom cjelovilo§éu, originalnos$éu, teoretskim postavkama
i inovacijama. Stoga ne iznenaduje da veéina kasnije nastalih smjerova eko-
loSke poljoprivrede nije niSta drugo do li preoblikovana i pojednostavljena
koncepcija bioloSsko-dinamicke poljoprivrede. §t0vi§e, medu 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 sli¢nostima
izmedu bioloSko-dinamicke, i ostalih smjerova ekoloske poljoprivrede, i dalje

je nemali broj onih koji tvrde da su razlike izmedu konvencionalne i ekoloSke
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poljoprivrede daleko manje negoli razlika izmedu ekoloSke i biolosko-dina-
micke poljoprivrede. Razlog ovome je prvenstveno u nekim specifi¢nim
postavkama bioloSko-dinamicke poljoprivrede, odnosno u prvom redu nacinu
na koji ova shvacéa zivot i sveg Sio je s njim u svezi. U bioloSko-dinamickoj
poljoprivredi naime, smatra se da iza ovog vidljivog, materijalnog svijeta u
kojem vladaju fizicki zakoni, postoji i jedan nadosjetilni svijet, koji se ravna
prema duhovnim zakonima i koji nije moguée zamijetiti obi¢nim ¢ulima, ali
koji zbog toga nije niSta manje stvaran. Otuda i Steinerova opaska daje svrha
njegovog »Poljoprivrednog tecaja«, »dodati ono Sto se s duhovnog aspekta
moze re¢i o poljoprivredi«. Prema ovom konceptu, smatra se da poSto snage
duhovnog svijeta zadiru sve do u fizi¢ko, to one uvelike odreduju zivot svega
na Zemlji. Stoga je zadatak poljoprivrede da ove duhovne snage koje djeluju u
prirodi na ispravan nacin »utka« u poljoprivredne proizvode kako bi ovi dalje
pravilno mogli podrzavali Zivot ¢ovjeka i Zivotinja.

Zivotna prida dr. Rudolfa Steinera (1861 -1925) je izuzetno zanimljiva i impresivna,
i bez pretjerivanja se moze re¢i da je malo ljudi u povijesti ljudske civilizacije
uopc¢e, koji su u srazmjerno kratkom Zivotu iza sebe ostavili toliko vrijednih djela
poput Steinera. Steiner je imao enciklopedijsko znanje, te je za svog Zivota
napisao sedamdesetak knjiga iz oblasti filozofije, religije, duhovne znanosti,
umjetnosti i dr., te iz ovih tema odrZzao oko Sest tisu¢a, ve¢inom javnih predavanja
Sirom Europe, a vecina kojih je kasnije sakupljena i takoder objavljena u obliku
knjiga (kao npr. ve¢ spomenuti »Poljoprivredni tegaj«). Sabrana djela Rudolfa
Steinera, koja ¢e uskoro biti objavljena u cijelosti, imat ¢c oko 330 knjiga. Pored
ovoga, Steiner je i sam izradio viSse umjetni¢kih djela, te projektirao Cuveni
Goetheanum, gradevinu koju je nazvao prema njemackom pjesniku Goetheu, i
koja bi zacijelo i u danadnje vrijeme predstavljala arhitektonski podvig (naZalost
ova gradevina je spaljena, pretpostavlja se od nacista, i na njenom mjestu je sada
jedna sliéna gradevina, tzv. drugi Goetheanum). No, vrhunac svog djelovanja,
Steiner je vidio u osnivanju antropozofije (mudrosti o ¢ovjeku), svjetonazora kojeg
je sam definirao kao »spoznajni put koji bi htio ono duhovno u €ovjekovom bicu
dovesti do onog duhovnog u svemiru«. Kako je duhovno u svemiru, iste naravi
kao i ono duhovno u samom &ovjeku, to je Eovjek kadar spoznati ovu duhovnost.
Prema antropozofskom shvaéanju duhovni svijet, bez obzira §to nije zamjetljiv na
fizi€koj ravni, nije proizvod nikakve maSte, ve¢ jedna objektivna realnost. 1z krila
antropozofije razvile su se osnove za jedan novi, duhovni pristup mnogim
prirodnim i druStvenih znanostima. Impulsom antropozofije izmedu ostalog oplo-
dene su: (bioloSko-dinamitka) poljoprivreda, botanika, medicina, matematika,
fizika, (waldorfska) pedagogija, zdravstvena pedagogija, te pravo, politika i gos-
podarstvo (tzv. socijano tro¢lanstvo). Nadalje, iz antropozofije je izniklo i viSe
obnoviteljskih impulsa na podru€ju umjetnosti; poput slikarstva, kiparstva, umjet-
niCke terapije, arhitekture, umjetnosti oblikovanja govora, te nove umjetnosti
pokreta — euritmije.

Nadalje, ono S$to razlikuje bioloSko-dinamicku poljoprivredu od ostalih
smjerova ekoloSke poljoprivrede jeste i slav kako je Zemlja uistinu jedno Zivo
bice. Tako se slikovito kaze da ona ima svoj puis (godiSnja doba), svoj

cirkulacijski sustav (kruzenje vode), da rijeke tvore njene vene, biljni pokrov
njenu kozu, itd. No slvarni uzrok ovog vjerovanja treba traziti u dubokoj
krs¢anskoj orijentaciji zagovornika bioloSko-dinamicke poljoprivrede. Naime,
veéina ovih vjeruje da je Kristovim prolaskom kroz smrt na Golgoti, i kasnijim
uskrsnué¢em. Zemlja uistinu postala tijelom Kristovim. Ovo vjerovanje svoje
korijene nalazi i u novozavjetnim izrekama, gdje Krist na nekoliko mjesta
naglasava da onaj koji Zemlju petom svojom gazi, njega gazi, te da onaj koji
vino i kruh pije i jede, tijelo njegovo jede i pije. Bududi da je, dakle, prema
vjerovanju mnogih bioloSko-dinamickih poljoprivrednika. Zemlja uistinu po-
stala tijelom Kristovim, to je onda osnovni zadatak svakog kr$éanina, a
poglavito poljodjelca, da se s najve¢om brigom odnosi i njeguje ovo tijelo.
Dakako, ne tako da ga unis$tava agro-kemikalijama i nemarnim gospodarenjem.
Stoga se u bioloSko-dinamickoj poljoprivredi, odgovornosti i umjeSnosti sa-
mog poljoprivrednika, pridaje daleko veée znafenje negoli u ostalim vrstama
poljoprivrede, te se smatra da uspjeh svakog gospodarstva ne ovisi samo o
njegovim prirodnim uvjetima (npr. plodnosti tla), ve¢ umnogome i o sposob-
nosti i odgovornosti samog poljoprivrednika. Kako poljoprivredniku pomo¢i
da se S§to tjeSnje suzivi s prirodom, i da nauci Citali njene »zacarane zapise-,
jednaje od osnovnih zadaé¢a bioloSko-dinamicke poljoprivrede. Dakako, koli-
ko duboko ¢ée nelko spoznali zakone prirode i poljodjelstva, na koncu ipak ovisi
0 njemu samome, i napuci dati u bioloSko-dinamic¢koj poljoprivredi u tom
smislu ne predstavljaju »Carobni klju¢« kojimaje mogude rijesiti sve probleme
u poljoprivrednoj praksi. Isto tako, da bi netko bio uspjeSan bioloSko-dinamicki
poljoprivrednik takoder nije nuzno daje ovaj upoznat i prihvatio antropozofij-
ski svjetonazor.

Nit vodilja u bioloSko-dinamic¢koj poljoprivredi jest ideja kako poljopri-
vredno gospodarstvo mora predstavljati harmonic¢an, i §to je mogucée viSe
zatvoren sustav glede kruzenja organske tvari, hraniva, energije, reprodukcij-
skog materijala (sjemena i rasplodne stoke), te bili gospodarski samoslojna
jedinica. Ovo je dakako, moguée posli¢i jedino na gospodarstvima mjeSovitog
tipa, na kojima postoji veza izmedu biljne i sto¢arske proizvodnje. Organizirali
gospodarstvo u ovakvu uspje$nu cjelinu pravaje umjetnost, i moguée jejedino
ukoliko se postigne ravnoteza (balans, ravnovjesje) izmedu svih dijelova
gospodarstva (oranica, travnjaka, stoke, Suma, Zivica, drveca itd.), te agro-teh-
nickih mjera (gnojidba, plodored, obrada, zastita bilja itd.). U dobro orga-
niziranom gospodarstvu sve ima svoj smisao, te se na harmonic¢an nacin
prozirnije i nadopunjuje. Odnos i medudjelovanje pojedinih dijelova gospodar-
stva nije svugdje isti, buduéi da svako gospodarstvo ima individualan karakter,
u zavisnosti s njegovim prirodnim, gospodarskim, socijalnim i ljudskim poten-
cijalima. Stoga u biolo$ko-dinamic¢koj poljoprivredi nema opéih »recepatax,
ve¢ se svakom gospodarstvu pristupa kao posebnoj cjelini koja ima svoje
specifi¢nosti.



BioloSko-dinamicka poljoprivreda osim stoje najstariji, ujedno je i najpo-
znatiji i1 najrasprostranjeniji smjer ekoloSke poljoprivrede. Naime, premda
nastao u zemljama njemackog govorng podrucja, za razliku od ostalih smjerova
ekoloSke poljoprivrede koje imaju uglavnom regionalno, ili nacionalno znace-
nje, bioloSko-dinamicki smjer je jedini koji je uspio zadobiti i medunarodno
znacenje. BioloSko-dinamicka poljoprivreda rasprostranjenaje na svim konti-
nentima, i rijetke su zemlje u kojima ne djelujuju udruzenja bioloSko-dinamic-
kih poljoprivrednika, ili nema makar jednog bioloSko-dinamic¢kog gospodar-
stva. Udio bioloSko-dinamicke poljoprivrede u sveukupnom pokretu ekoloske
poljoprivrede razlikuje se u pojedinim zemljama. Tako su npr. u Njemackoj
brojnija gospodarstva koja prakticiraju ostale vidove ekoloske poljoprivrede od
onih bioloSko-dinamic¢kih. U Nizozemskojje ovaj omjer podjednak, dok su pak
u skandinavskim zemljama, Novom Zelandu i Australiji, bioloSko-dinamicka
gospodarstva daleko brojnija od ekoloskih.

Popularnosti bioloSko-dinamic¢ke poljoprivrede umnogome je pridonio i
svjetski poznati zaS$lilini znak proizvoda uzgojenih i preradenih prema biolos-
ko-dinamic¢kim nacelima — »Demeter« (viSe o ovom znaku u poglavlju o
smjernicama). Demeter udruzenjeje ceh u kojem su zastupljeni bio-dinamic¢ki
proizvodaci, trgovci i potroSaci, a osnovan je ve¢ kasnih dvadesetih godina u
Njemackoj. »Demeter« proizvodi su na trziStu Sirom svijeta cijenjeni zbog
svoje izuzetne kvalitete, ali i garancije da pri njihovoj proizvodnji, preradi, ili
skladiStenju nikada nisu bili upolrebljeni pesticidi, mineralna gnojiva, hormoni,
te sinteti¢ka sredstva za konzerviranje, bojanje i korigiranje okusa. »Demeter«
standardi, odnosno smjernice za proizvodnju i preradu, osim S§to sti najstarije
(prva verzija izradena je joS davne 1928. god.), ujedno su i najstroZe poznate
smjernice u ekoloSkoj poljoprivrivredi. Stoga ne iznenaduje Cinjenica da svi
eko-proizvodac¢i koji imaju pravo na koriStenje » Demeter« zaStitnog znaka,
automatski mogu dobiti i odobrenje /a koriStenje zaStitnih znakova ostalih
smjerova ekoloSke poljoprivrede. Obrnuto medutim ne vrijedi.

Osim regionalnih i nacionalnih udruZenja bioloSko-dinamickih proizvoda-
Ca, te »Demeter« znaka, Sirenju biolosko-dinamicke poljoprivrede umnogome
su pridonijeli i mnogobrojni instituti i obrazovna srediSta za bioloSko-dinamic-
ku poljoprivredu. U nekima od ovih se veé vise od pedeset godina obavljaju
znanstveni pokusi, provjeravaju najnovija agronomska saznanja, te obavlja
edukacija poljoprivrednih proizvodaca i studenata. Stoga ne iznenaduje Cinje-
nica daje iz oblasti bioloSko-dinamicke poljoprivrede napisano viSe stotina
knjiga, broSura i stru¢nih rasprava koje su prevedene na sve svjetske jezike.
Znatan je i broj stru¢nih Casopisa iz bioloSko-dinamicke poljoprivrede, koji
redovito izlaze od Svedske do Brazila i Novog Zelanda. Sve ovo pridonijelo je
da biololoSko-dinamicka poljoprivreda skine sa sebe »etiketu« neceg tesko
shvatljivog, misti¢nog i neznanstvenog. Borba za egzaktnu znanstvenu istinu i
afirmaciju bilajejedna od njenih osnovnih zadaéa od samog pocetka, a stoje
takoder bitno razlikuje od veéine ostalih smjerova ekoloSke poljoprivrede, koji

su svojom nestrué¢nos§éu, etiforicnim pristupom i strahom od znanstvenih
provjera itekako kocili sveukupni razvoj ekoloSke poljoprivrede. Danas naime,
postoje jasni znanstveni dokazi (viSe desetaka znanstvenih radova i doktorskih
disertacija) koji potkrepljuju postavke bioloSko-dinamicke poljoprivrede. Bi-
oloSko dinamicka poljoprivreda je takoder sastavni dio studijskih programa
nekoliko vodeéih europskih poljoprivrednih sveudilista.

Zbog toga S§to se je i sam u praksi uvjerio o ucinkovitosti bioloSko-dina-
micke poljoprivrede, autorje duzan naglasiti kako je prema njegovu vlastitom
uvjerenju, premda ne uvijek jednostavno shvatljiv, koncept biolo§ko-dinamic-
ke poljoprivrede najcjelovitiji i najbolji oblik ekoloSke poljoprivrede uopdce.
Stoga je savjet svim onima koji Listinu Zele prodrijeti dublje u bit ekoloske
poljoprivrede, da pri izboru prednost daju upravo biolo§ko-dinami¢kom nacinu

gospodarenja.

BioloSko-dinamicki preparati

Ono u ¢emu se u praksi sastoji osnovna razlika izmedu bioloSko-dinamicke
poljoprivrede i ostalih vidova ekoloSke poljoprivrede jeste upotreba tzv. bio-
loSko-dinamic¢kih preparatai rad s ritmovima (npr. ritam danainodi, mjeseceve
mijene, i si.). No pored ovih »tehnolosSkih inovacija«, bioloSko-dinamicka
poljoprivreda unijelaje i niz novina i u socio-gospodarskoj sferi. Medu ovima,
sredi$nje mjesto zauzima ideja o tzv. socijalnom troclanstvu, koja se nastoji
sprovesti na nekim, uglavnom veéim bioloSko-dinami¢kim gospodarstvima, a
njen osnovni moto jeste: sloboda u duhovnom, jednakost pred zakonom, i
bratstvo u gospodarskoj sferi. Nadalje bioloSko-dinamicka poljoprivreda od-
licno funkcionira i kao dio terapije za mentalno retardirane osobe, tako da sti
neke ustanove koje se brinu za mentalno retardirane osobe (poglavito tzv.
Camphill-ovi), biolosko dinamicku poljoprivredu uvrstili kao sastavni dio
svojih terapeulskih programa. Sli¢noje i s tzv. waldorfskom pedagogijom, gdje
je bioloSko-dinamicka poljoprivreda takoder sastavni dio obrazovnih progra-
ma. Iz svega ovoga vidljivo je dakle da bioloSko-dinamic¢ka poljoprivreda nije
samo impuls »lijeCenja« Zemlje, veé isto tako i impuls »lijeCenja« ljudi u
najSirem smislu.

No ipak, od svih ovih »inovacija« koje je donijela bioloSko-dinamicka
poljoprivreda najpoznatija je svakako ona vezana uz tzv. bioloSko-dinamicke
preparate. Naime, nije znano da su ovi bili poznati i u upotrebi i prije nastanka
bioloSko-dinamicke poljoprivrede. BioloSko-dinamicki preparati su izradeni
od prirodnih materijala (ljekovitog bilja, kremena i kravljeg izmeta). Ovi
materijali prvo prolaze kroz poseban i kompliciran proces transformacije i tek
potom postaju bioloSko-dinamicki preparati. Transformacija traje viSe mjese-
ci, i ne ukljucuje nikakve postupke pri kojima se dodaju sinteticke tvari, tako



da mozemo reéi daje tojedan specific¢an, ali prirodan proces »zrenja« navede-
nih materijala.

Kada ljudi neSto Cuju ili procitaju o bioloSko-dinami¢kim preparatima,
najcescée zahtjevaju da im se dade »recept« o njihovoj pripremi. Kako se ovom
zahtjevu ne moze lako udovoljiti, toje on Cesto puta i izvor nesporazuma, pa i
prigovora kako je priprema bioloSko-dinamic¢kih preparata tajna u koju je
upucen uzak krug ljudi koji ovo znanje ne zele dalje Siriti. Da bismo razjasnili
0 ¢emu je zapravo rije¢, i kako doéi do preparata, potrebno je malo Sire
objasnjenje.

Preparate naime s obzirom na kompliciranost postupka nije sasvimjedno-
stavno napraviti. Upute za njihovo pripremanje dao je dr. Rudolf Steiner
prilikom odrzavanja spomenutog »Poljoprivrednog teCaja«jos§ na pocetku ovog
stolje¢a. Bududi da izgleda niti sam Steiner nije odmah u potpunosti bio siguran
u njihov ucdinak u praksi, »tehnologiju« pripreme preparata povjerio je samo
jednom manjem broju prijatelja, uz molbu da prije negoli preparate preporuce
1 ostalima, prvo provjere njihovu stvarnu vrijednost »na polju«. Kako je medu
ovom malom skupinom bik) prilicno agronoma, biokemicara, lijeCnika, i
drugih visokoobrazovanih Iljudi, ubrzo je osnovan i Istrazivacki centar za
bioloSko-dinamicku poljoprivredu, ¢iji je glavni zadatak bilo promoviranje
bioloSko-dinamicke poljoprivrede, odnosno testiranje preparata koje je prepo-
ru¢io dr. Rudolf Steiner. ViSegodiSnjim pokusima, ovaj Centarje uspio doka-
zali vrijednost i ucinkovitost bioloSko-dinamickih preparata, a $to 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.

Medutim, usprkos ovome, i daljeje ostao problem kako ljudima priblizili
preparate. Dajuéi »recepte« za preparate, dr. Steinerje izri¢to izrazio zelju da
se ovi ne komercijaliziraju, paje tradicija da se poStuje ova Zelja odrzana i do
danasnjeg dana. Stoga se bioloSko-dinamicki preparati ne prodaju u trgovina-
ma, vrtlarijama i si. Dakle s jedne strane, preparate nije mogucle Kupiti u
trgovinama, a s druge, s obzirom na njihovu kompliciranu pripremu, za njih
nije moguce dobiti niti »recept«. I premda se ovo nekome moze udliniti
nepotrebnim kompliciranjem, postoje valjani razlozi za ovakav oprez. Naime,
pravilna priprema preparata osnovni je preduvjet za njihovu valjanost i djelo-
tvornost. Pored toga vazno je znali joS nesto, a Sio vrijedi za svaki preparat
ponaosob. Naime ukoliko se prilikom kompliciranog postupka pripreme desi
daje krivo napravljen samojedanjedini preparat, time ¢e se blokirati djelovanje
i ostalih. Ovoje stoga $to preparati djeluju samo kao cjelina i djelovanjejednog
moguce je samo ukoliko djeluju i svi ostali. Radi boljeg razumijevanja, njihov
rad se moze usporediti s radom lanca koji pokreée bicikl. Pukne li samo jedna
karika u lancu, puknul ¢e i cijeli lanac. Uzalud mi moZemo filozofirati kako
jedna karika nije vazna ako su sve ostale karike Citave, bicikl ¢e ipak ostali na
mjestu. Takoje i s preparatima. Ne radi li pravilnojedan, nista ni od ucinka

ostalih. A pri proizvodnji i tog jednog preparata, opet postoji Citav niz detalja,
»podkarika« koje takoder moraju djelovati. To je ujedno i glavni razlog zaslo
postupak pripravljanja bioloSko-dinamickih preparata nije moguce opisali u
knjizi, veéje ovo potrebno nauciti »u zivo«. Istina, postoji nekoliko, uglavnom
neozbiljnih knjiZica koje opisuju pripremu preparata »do u detalje«. Ipak,
autoru nije poznata niti jedna osoba koja je uspjela napraviti valjane preparate
slijedeéi upute iz ovih knjiZica. Stovige, budu¢i da su oni koji su slijedili ove
upute, dozivjevsi neuspjeh, tvrdili kasnije kako bioloSko-dinamicki preparati
uopcée ne djeluju, ovi pismeni »recepti« su proizveli posve suprotan ucinak od
zeljenog. Slogaje zbog ovoga, ali i stvarne slozenosti izrade bioloSko-dinamic-
kih preparata, u bio-dinamic¢kim krugovima odluc¢eno daje bolje izostaviti bilo
kakvo pisanje o pripremi preparata, ve¢ ovo zainteresiranima pokazati putem
kratkih tecajeva. Autor takoder moze i iz vlastitog iskustva posvjedociti da je
pohadanje tecaja o pripremi bioloSko-dinamic¢kih preparata i jedini pravilan
nacin kako pojedinac moZe upoznati i nauciti pripremati bioloSko-dinamicke
preparate. Ove teCajeve obi¢no vode eksperti, ili viSe njih, a koji su za to i
(ne)formalno imenovani od udruZenja za bioloSko-dinamicku poljoprivredu
pojedinih zemalja. Takoder treba naglasiti da su ovi tecajevi obi¢no vrlo jeftini,
a uz dogovor i besplatni.

Medutim, za one koji ne zele sami nauciti kako pripremati preparate, jedini,
i najsigurniji nacin za nabavku bioloSko-dinamickih preparata jest nabavka
ovih kod nekog od Udruzenja bioloSko-dinamic¢kih poljoprivrenika ili vrtlara,
ili pak izravno od pojedinac¢nih vrtlara i poljoprivrednika koji preparate priprav-
ljaju sami, i za koje pretpostavljate da to uistinu i znaju. Ova udruZenja postoje,
kako na lokalnim tako i na nacionalnim razinama, te ona obi¢no uz minimalnu
naknadu preparate svakom zainteresiranom $alju i poStom, ali ima i takvih koji
preparate prodaju samo svojim ¢lanovima. Adrese na kojima se je mogude
raspitati za tecajeve o spravljanju bioloSko-dinamic¢kih preparata, te ih eventu-
alno naruciti poStom, navedene su na kraju knjige.

Dakako, najbolje je da svaki poljoprivrednik, odnosno radi pojednostavlje-
nja posla, skupina poljoprivrednika, izraduje svoje vlastite preparate. U tom
slucaju, potrebnoje daje minimalnojedan, a pozeljnoje dakako, i viSe ¢lanova
skupine koja priprema preparate, prosao te¢aj o njihovoj pripremi.

lako nabavka bio-dinamic¢kih preparata mnogima moze izgledati prekom-
plicirana, trud da se do njih dode bit ¢e nagraden viSestruko, poSto su ovi
preparati uistinu najbolje §to moZete koristiti pri eko-proizvodnji.

Upotreba bioloSko-dinamic¢kih preparata
Ukupno postoji devet bioloSko-dinamickih preparata, a podijeljeni su u

dvije skupine — preparate za prskanje i tzv. kompostne preparate. Inace
pojedinacni preparati se obi¢no oznacavaju brojevima od 500 do 508:



»500« preparat izraden od kravlje balege, sluzi za prskanje tla;

»501« preparat izraden od minerala kremena (kvarea), sluzi za prskanje

nadzemnih dijelova biljaka.

»508« preparat izraden od poljske preslice (Equisetum arvense), sluzi za

prskanje protiv biljnih bolesti.

Osim ovih preparata koji sluze za prskanje bijaka (»500«, »501«, i »508«),
postoje i preparati koji ne sluze za prskanje, ve¢ koje dodajemo kompostu. Ovi
uvelike pridonose pravilnom razvoju procesa kompostiranja. Sljedeéi preparati
su tzv. kompostni preparati, i dodajemo ih kompostu ili gnoju kako bismo
ubrzali i usmjerili njihovu razgradnju:

»502« preparat izraden od stolisnika (Achillea millefolium)

»503« preparat izraden od kamilice (Chamomilla recutita)

»504« preparat izraden od koprive [Vrtica dioica)

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

»506« preparat izraden od maslacka (Tarraxacuni officinale)

»507« preparat izraden od odoljena {Valeriana officinalis)

Upotreba kompostnih preparata detaljnije je prikazana u poglavlju o
gnojidbi.

Preparat »500« sluzi za stimuliranje rasta korijena i organizama tla. Njime
prskamo tlo prije ili nakon obrade, odnosno prije sjetve. Ovo se izvodi tako da
se oko 60 g ovog preparata izmijeSa u 101 mlake vode. Po moguénosti najbolja
je izvorska voda ili kiSnica. Ukoliko moramo upotrijebiti vodu s vodovoda,
dobro ju je prije upotrebe ostaviti nekoliko dana na suncu i povremeno
promijeSati. Tako ¢emo eliminirati veéinu klora koji se uvijek nalazi u ovakvoj
vodi.

MijeSanje preparata je neobi¢no vazan dio posla. Ono traje jedan sat, a
izvodi se snaznim mijeSanjem cas u jednu, ¢as u drugu stranu uz stvaranje
dubokih vrtloga. Za mijeSanje najbolje je upotrijebili drvenu, ili zemljanu
posudu. Kod mijeSanja velih koli¢ina vode, ovaj relativno naporan posao
mogucde je olakSati tako da se za neki ¢vrsti oslonac iznad posude za mijeSanje
zakaci dugacki $tap. Vrh Stapa (kolca) pri tomje labavo uévr§éen, a dno na koje
nastavimo grancice u obliku metle (najbolje brezine), slobodno se kreée u
posudi (slika 14).

Preparat »501«, sluzi za prskanje zelenih dijelova biljke, i za razliku od
preparata »500« koji stimulira zivotne 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 jo§ i
»sunéanim« preparatom. On se prije upotrebe mora izmijeSati na isti nacin kao
i preparat »500«, alije koli¢ina koja se dodaje znatno manja. Dovoljno je dodati

1 g (onoliko koliko slane na vrh noza) ovog preparata na 10 1 vode.

Golo tlo, preparatom »500«, najbolje je poprskati u kasno popodne po
oblacnom vremenu, a pozeljno je daje pri tom tlo vlazno, ili makar rosno.
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Preparat »501« se primjenjuje
tek nakon S$to je primijenjen
»500« (ovo moZe biti i poslije

nekoliko mjeseci). Njime se
“ prska vrlo rano ujutro po sun-

¢anom vremenu, dok jo§ ima
rose. No, dok se prskanje pre-
parata »500« moze izvesti i bez
prskalice, tako da se u tekudéinu

umace Cetka ili metlica i njome
Skropi tlo, dotle se »501« mora
prskati u S$to finijim kapljica-
ma, po moguénosti magli. Za
ovo posljednje upotrebljavamo
najmanju mogudéu sapnicu (ot-
vor) na prskalici.

Pri primjeni preparata

»501«, treba pripaziti da Se pr-

Slika 14. Biolosku dinamitke proparale »500« i skaju samo biljke koje su do-
»501« istovremeno je moguée mijesati i u dvjema voljno zrele, jer su premlade

posudama (prema Corriuu, 1976) bilike vrlo osjetljive na djelo-

vanje ovog snaznog preparata
(moze do¢i i do palezi). U pravilu, »501« ne primjenjujemo prije negoli je
razvijen onaj dio biljke koji ¢emo kasnije ubrali. Slikovito re¢eno, prskanje
ovim preparatom se obavlja kada su biljke zavrSile fazu »puberteta«. Kod
mrkve je to kada je debljine olovke, odnosno kada po¢ne rumeniti; kod repe.
krumpira i si. kadaje korijen (gomolj) veli¢ine kestena; a kod salate i kupusnja-
¢a kada se pocinje stvarali glavica. Vo¢ke je potrebno poprskati viSe puta, i to
pred neposredno otvaranje pupova, kada su plodovi veli¢ine ljeSnjaka i kada su
veé potpuno formirani i obojeni. Sli¢noje i s rajéicom koju prskamo za vrijeme
cvatnje, zatim po zametanju plodova, te kada su plodovi veé porumenili.

Premda se »501« uglavnom prska rano ujutro, kod biljaka koje Zelimo
skladistiti (krumpir, mrkva, vodée itd.), zadnje prskanje, veé gotovo zrelih
biljaka, mogude je obavili i predveler. Ovo naime, ubrzava njihovo zrenje i
pridonosi boljoj skladiSnoj sposobnosti. Nadalje preparat »501« neizravno
djeluje i kao »peslicid«. Ustanovljenoje naime da li§ée vocéaka koje se omlohavi
iza dugih kiSnih razdoblja, ve¢ nekoliko sati nakon prskanja ovim preparatom
ponovo postaje napeto i ¢vrsto. Ovo je vidljivo i pod mikroskopom, gdje se
uocava kako se sitni kristali¢i kremena ugraduju u tkivo lista, a §to prijeci prodor
gljivica koje uzrokuju biljne bolesti, te napad nekih insekata (silicij im prodire

u diSne organe i gusi ih).



Glede silicija, zanimljivo je i sljedee. Naime, premda je odavno znano da
silicij igra itekako vaznu ulogu u prirodi (¢akje 75 % zemljine kore sastavljano
od kremena), njegovo znacenje je danas posve zanemareno. U bioloSko-dina-
mickoj poljoprivredi, kaze se da u biljkama, silicij predstavlja »formativni«
element. Takoderje zanimljivo da su silicijem najbogatiji bas oni dijelovi biljke
koji se nalaze na »periferiji«, odnosno najizlozeniji suncu. Tako su »brkovi«
zitarica bogatiji silicijem negoli »koSuljice« koje obavijaju zrnje. No ove pak
opet sadrze viSe silicija negoli liS§ée, a razlika glede sadrzaja silicija vidljiva je
i na samom listu. Rub listaje bogatiji silicijem negoli plojka, te pogotvo lisna
peteljka. Nadalje, zanimljivo je da trave i zitarice sadrze i do 20 puta viSe silicija
negoli ostale biljke. No i ovdje postoje razlike, buduéi da veéina danasnjih sorti
Zitarica ima izuzetno nisku razinu silicija (ovo je narocito vidljivo na prvom
internodiju, koji bi kod zitarica, u pravilu, trebao bili izuzetno tvrd), a stoje
vjerojatno i jedan od osnovnih razloga njihove osjetljivosti na napad bolesti i
Stetnika, sklonosti polijeganju. Primjenom bioloSko-dinami¢kog preparata
»501«, ovaj »urodeni« manjak silicija u biljnom tkivu, naroclito novih sorata
(tablica 6), mogudeje znatno povisiti. Rezultati istrazivanja ¢vrstoée slame kod
pSenice kojaje prskana preparatom »501<«jasno potvrduju ove navode (tablica
7). Takoder je zanimljivo da mineralna dusi¢na i fosforna gnojiva smanjuju
sposobnost biljaka za primanje silicija iz tla.

Tablica 6. Sadrzaj silicija (%) u pepelu slame Zitarica nekad 1 danas (prema Duflos, 1840; i
Lengerke 1940, te autorovoj prosudbi za 1990)

PSenicna slama | RaZzena slama | JeCmena slama | Zobena slama

1840 | 81 % [ 82 % 7 % 79 %
1940 ‘ 63 % | 48.2 % . 52 % . 46.5 %
1990 20-40 % 15-30 % 15-30 % 10-20 %

Tablica 7. UCinak biolosko-dinami¢kog preparata »501 « na évrstocu t debljinu pseni¢ne
slame (Abele, 1973)

Gnojidba | Tretman | Sila loma slame (cmp) | Promier slame (mm)
1gorganskog | Kontrola Il 182.3 _ 2.49
Nizorku | 3 puta 501« | 256.3 , 2.76
1.8 g organskog Kontrola 180.8 | 297
N/uzorku 3 puta »501« 290.3 2.72

Za razliku od silicija, koji je prema bioloSko-dinami¢kom shvacéanju
»formativni elemet« i koji prije svega biljkama daje ¢vrstoéu i otpornost na
bolesti i Stetnike, kalcij (vapno) je, element koji je aktivan u biokemijskim
procesima tla i metabolickim procesima biljaka. Stoga se trave i zitarice u
bioloSko-dinamickoj poljoprivredi smatraju tipi¢nim »kremenim biljkama«, a
leguminoze »vapnenastim biljkama« (veéina 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 sluzi preparat »508«, koji je
nacinjen od poljske preslice. Zbog visokog sadrzaja kremenske kiseline (90%),
preslicu je mogucée upolrebili i kao fungicid koji biljke Stiti od napada bolesti.
Preslicu, odnosno preparat »508« upotrebljavamo u obliku ¢aja. U 10 litara
kljucale vode potrebno je dodati 80 g suhe preslice, te ¢aj potom kuhatijo$ pola
sata. Nakon ovoga, Caj se ostavi stajati 24 sata, te se razrijedi u 5-10% otopinu
koja sluzi za prskanje. Ovako razrijedeni ¢aj mogucde je koristiti umjesto vode
i za mijeSanje preparata »500«, ili »501«. Uz sok odoljena (preparat »507«),
preslicaje ujedno ijedini preparat koji ne prolazi slozene procese transforma-
cije, tako da u ovim slucajevima sam sok odoljena, odnosno ¢aj od suSene
preslice — predstavljaju bioloSko-dinamicke preparate.

Kamilica
Kopriva

Slika 15. Glinene posude, uloZene u drvenu kutiju s tresetom, najbolje su spremiste za ¢uvanje
biolosko-dinamickih preparata (prema Heynitz i Merkens, 1987)

Biolosko-dinamicke preparate je najbolje Cuvali u glinenim posudama
koje su uloZzene u drvenu kutiju napunjenu malo vlaznim treselom (slika 15).
Glinene posude trebaju imali i poklopac, a pozeljno je da je i Citava kutija
pokrivena »jastudiéem« napunjenim tresetom. Sok odoljena (preparat »507«)
prakti¢nije je Cuvali u tamnoj staklenoj boci, negoli u glinenoj posudi. [zuzetak
¢ini jedino preparat od kremena (»501«). Kako je ovo »suncani preparat«, to
gaje najbolje ¢uvati u prozirnoj staklenci, i to na mjestu na koje dopire dosta

sunca.

Na kraju, recimo jo$ i to daje do danas nacinjen velik broj znanstvenih
istraZzivanja u kojima je istrazivana ucinkovitost biolo§ko-dinamickih prepara-



ta. Rezultati nekih od ovih prikazani su u tablici 8 i 9. U slu¢aju pokusa iz tablice
9, kontrola je bila hranjiva otopina, a ostala dva uzorka hranjiva otopina s
gnojovkom (1 %) kojaje prethodno nekoliko mjeseci tretirana s biolo§ko-dina-
mic¢kim kompostnim preparatima (BDP). Budué¢i da su preparati prije dodatka
gnojovci bili izmijeSani s kompostom u omjeru 1:1, to koncentracija od 0,08%
odgovara 2 ppm, tj. koli¢inama koje su u prakti¢noj upotrebi pri prepariranju
komposta. I ovdje se joS jednom, kao i pri mnogim drugim istrazivanjima, te
praksi, pokazalo da bioloSko-dinamic¢ki preparatijako stimuliraju rast korijena.
No brojna su i druga istrazivanja koja upuéuju na zakljuc¢ak da bioloSko-dina-
micki preparati imaju pozitivan uc¢inak na:
— razvoj (nicanje, rast, formaciju korijena i nodula te njihovu morfologi-
ju, zriobu, i dr.) biljaka, te njihov prinos;
— dozrijevanje komposta, humifikaciju, poboljSanje kationskog kapaci-
teta tla, brojnost gujavica u tlu, kvalitet tekuéih gnojiva itd.;
— kvalitet poljoprivrednih proizvoda (sadrZaj suhe tvari, vitamina, mine-
ralnih tvari, ulja, Seéera, enzimatsku aktivnost, skladi§nu sposobnost,
¢vrstocéu tkiva, plodnost stoke, itd.);

Tablica 8. Ucinak biolosko—dinamickih preparata »500« i »501« na prinos nekih kultura
(izrazeno kao dt suhe tvari/ha) (Spicss, 1979)

Kultura Kontrola »500« + »501«
Zmo Slama Zmo Slama
Psenica 41.7 449 45.5 51.1
Kukuruz 35.0 66.0 34.9 72.5
Koren Lisc¢e Korjen Lis¢e
Seéerna repa 74.9 43.9 85.2 49.3
Mrkva 93.6 GGO 100.6 67.0

Tablica 9. Utjecaj prevrele gnojovke bez i s biolosko-dinamickim preparatima, na rast
sjemenki pSenice (Koepf, 1966)

Duljina (mm) Koli¢ina suhe tvari (u
Tretman .. . mg) sa 100
Korijen Izdanci korjenciéa
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 pomoé¢ Mjeseca« i zvijezda

Od davnina su ljudi Mjesecu i ostalim nebeskim tijelima pripisivali magic¢-
nu mo¢ i utjecaj na ZzZivot svega na zemlji. Danas se ovo vjerovanje smatra
primitivnim i znanstveno neargumentiranim. Ipak, ovaj stav se polako mijenja.
Vremenom znanost je morala popustiti i priznati — jest, postoji »paololos«,
vrsta tropskog crva koji zivi u koraljnim grebenima, i koji iz svog skrovista
izlazi samo dva puta godi$nje, i to za vrijeme uStapa u listopadu i studenome;
a tzv. ognjeni crv razmnozava se samo u razdoblju uStapa u travnju i svibnju;
ostrige se otvaraju i hrane upravo u trenutku kada Mjesec prolazi iznad njih;
kosa raste brze i gusée kad se §iSa za puna Mjeseca, itd. Dakako, i u §koli smo
ucili da su plima i oseka uzrokovane privla¢nom silom Zemlje i Mjeseca.
Naravno, osim ovih, ima joS mnogo drugih primjera koji potvrduju vaznost
upliva nebeskih tijela na bioloSke procese, te se proucavanje takvih i jo§ nekih
sli¢nih ritmova u prirodi (danas se otprilike znade za njih 250) razvilo u
posebnu znanstvenu disciplinu, tzv. kronobiologiju. Kronobiologijaje za mno-
ge znanstvenike pravi izazov, tako da u svijetu postoji viSe sveuciliSnih katedri
za kronobiologiju.

Zapazajuéi podudarnost izmedu kozmickih ritmova i ritmova u prirodi,
ljudi su od davnine ove pokuSavali iskoristiti i u prakti¢nom Zzivotu, ali se za
ova znanja s vremenom izgubilo razumijevanje. Stoga se i u okviru biolosko-
dinamicke poljoprivrede razvilo znanje o ovim ritmovima, a $to je u praksi,
izmedu ostalog, rezultiralo i stvaranjem tzv. sjetvenih kalendara. Ovi kalendari,
na osnovu konstelacija, savjetuju koje poljoprivredne aktivnosti je preporuclji-
vo raditi pojedinog dana u godini. Tako u njima nalazimo savjete koji se odnose
na vrijeme sjetve, Zetve, obrade tla, regulacije bolesti i Stetnika, prerade
mlje¢nih proizvoda, pcelarstvo i dr. Postoji nekoliko verzija bioloSko-dinamic-
kih kalendara, a najpopularniji je tzv. sjetveni kalendar Marije i Mathiasa
Thuna iz Njemacke. Ovaj kalendar se svake godine prevede na desetak
svjetskih jezika, i proda u nakladi od gotovo pola milijuna primjeraka Sirom
svijeta. Samo u Sloveniji, ovaj kalendar postize godiSnji tiraz od oko 15.000

komada.

Uskrs, uz Bozi¢ zacijelo najvazniji kr§¢anski blagdan, pomican je datum, i svake
godine se odreduje prema mjeseCevim fazama, tako daje pravilo da Uskrs svake
godine pada na prvu nedjelju iza prvog proljetnog punog Mjeseca.

Medutim, oko upotrebe sjetvenih kalendara ne postoji »koncenzus«. U
nacelu, unutar biolosko-dinamicke poljoprivrede postoje dvije skupine ljudi, a
koji imaju razli¢it pristup »radu uz pomo¢ Mjeseca«. Jedni naime tvrde da
veéinu kultura treba sijati (saditi), isklju¢ivo za vrijeme, toCnije dva dana prije
punog Mjeseca (slika 16).



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

Drugi, pak, na osnovu iskustava gde. M. Thun, misle da mjeseleve faze
nemaju tolikog utjecaja na rast biljaka, koliko li prolazak Mjeseca kroz
podrucje zodijaka. Mjesec naime ima pet razliCitih ritmova, te osim dobro nam
poznatih mijena mladaka i usStapa, takoder postoje i joS Cetiri druga ritma, od
kojih za rast biljaka narocito znacenje izgleda ima upravo njegov prolazak kroz
zodijakalni krug. Kako je podrucje zodijaka sastavljeno od dvanaest razli¢itih
znakova (kvaliteta), toje i Mjesec dok prolazi ovim podrujem »impregniran«
razli¢itim kvalitetima zodijaka, koje kasnije »odsijava« na Zemlju. Ovisno o
tome koju zodijakalnu kvalitetu Mjesec »odsijava«, stimulira se rast razli¢itih
dijelova biljke. Tako ukoliko Mjesec »zrai« na zemlju snage tzv. vatrenih
zodijakalnih znakova (ovan, lav i strijelac) dolazi do stimulacije razvoja ploda,
odnosno sjemena. Vodeni pak znakovi stimuliraju razvoj lis¢a, zracni cvijeta,

a zemljani korijena (tablica 10). Sukladno ovome, s obzirom na to koji dio

biljke koristimo, sve biljke su svrstane ti ¢etiri skupine i to:

Korjenaste biljke — rotkvica, rotkva, bijeli i crveni luk, poriluk, cikla,

celer, Seéerna repa. crni korijen, krumpir, itd.

Lisnate biljke — kupusnjacCe, razne vrste salate, matovilac, Spinat, endi-

vija, perSin, veéina krmnih biljaka, te biljaka za zelenu gnojidbu

Cvjetne biljke — sve vrste cvjetnica, te cvjetaca i artiCoka

Biljke koje donose jestivi plod (sjeme) — sve vrste zitarica, graSak, leéa.

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

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

Lvijezde | _Znak_|Element |Mikroklima | Biljka |Pcela
Ribe | ¥ |voda |vlazno |list [njega meda
Ovan | Y’ [toplina |toplo |plod |skupljanje
Bik Y |zemlja |hladno/prohladno | korjenasti plod |gradenje saca
Blizanci . [svjetlost | zraCno/svjetlo |cvijet | skupljanje cvj. praha|
Rak | 95 |voda |viazno [list [njega meda
|Lav | & |toplina |toplo |plod/sjeme | skupljanje nektara |
| Djevica [ M |zemlja |hladno/prohladno | korjenasti plod |gradenje saca ,
|Vaga | £ |svjetlost |zraCno/svjetio | cvijet | Skupljanje cvj. praha |
{Skopion | m_ |voda |viazno |list |njega meda |
Strijelac | X |toplina |toplo | plod | Skupljanje nektara '
Jarac | Yo |zemlja | hladno/prohladno | korjenasti plod |gradenje saca
Vodenjak a2 |svjetlost |zracno/svjetlo cvijet skupljanje cvj. praha

Osim spomenutih razlika i vezanih uz pronalazenje odgovarajuéih ritmova
(Mjeseteve faze naspram njegovog prolaska zvijezdem zodijaka), nejasnocle
postoje i okojoS mnogo drugih ¢imbenika, a koji takoder umnogome odreduju
smjer i jacinu ovih upliva. Tako izgleda, ¢ak i ukoliko znamo toCan dan za
sjetvu neke kulture, joS uvijek postoje znatne razlike s obzirom u koji sat
doti¢nog dana je obavljeno sijanje. Glede ovoga, zanimljivo je i to da ukoliko
je maksimum rasta dobiven sjetvom u osam sati ujutro, ¢etrnaest dana kasnije
ovaj ¢e se maksimum preselili na osam sati uveler.

Ucinak Mjeseca i ostalih nebeskih tijela na rast bilja i Zivotinja mogli bismo
usporediti s pokretima ljuljatke. Kada se ljuljacka malo pogurne i njihanje
zapo¢ne, svako sljedeée guranje, ukoliko je izvedeno u pravom trenutku,
povecava putanju ljuljacke. Isto takoje i s biljakama. Ukoliko se opetovano siju
(sade) u odgovarajuéi trenutak, lime ih svaki puta malo »pogurnemox«, te im
time pomazemo da uhvate pravilan ritam razvoja. Da bi ovo moglo bili istinito,
izmedu ostalog, svjedocle i rezultati pokusa provedenih na katedri za fiziologiju
bilja. Poljoprivrednog sveucili§ta u VVageningenu, Nizozemska. Sjeme gorusi-



ce koje je uzeto s biljaka koje su veé prethodne godine sijane i njegovane
ravnajuéi se prema sjetvenom kalendaru, i koje je za razliku od konvencional-
nog sjemena, pocetni »njihaj« dobilo veé ranije, dalo je znatno veéi urod (oko
30%) negoli ostale biljke u pokusu. Ovaj rezultat takoder upucuje daje prije
bilo kakvog eksperimentiranja s lunarnim i planetarnim ritmovima pozeljno
upotrijebiti sjeme biljaka koje su prethodno veé proSle »lunarni tretman«, posto
inaCe nije znano pod kakvim konstelacijama su bile uzgajane biljke Cije se
sjeme zeli upotrijebiti za pokus.

U spomenutom pokusu, pored razlike u prirodu, jasno vidljive su bile i
morfoloske razlike, tako da su npr. biljke koje su bile posijane na dan za plod,
imale mnogo manje starih, prizemnih listova, te puno brze ulazile u generativni
fazu, tj. puno brze »iSle u sjeme«, negoli ostale biljke. Dakako, za sada nema
posve zadovoljavajuéih znanstvenih objaSnjenja ovih fenomena, ali bi oni
mogli biti tijesno povezani sa sadrZzajem i metabolizmom vode u samoj biljci,
tako da bi se na neki na¢in moglo govoriti i o »mikro plimi i oseki« vode unutar
biljke.

Ono stoje takoder zanimljivo, a vezano uz ovu temu jest izgleda i ¢injenica
da ovu »tehniku rada uz pomo¢ zvijezda« ne mogu koristiti svi ljudi sjednakim
uspjehom. Ova »tehnika« nije naime poput elektrike, magnetizma i sli¢nih
prirodnih sila, kojom se mogu koristili svi ljudi jednako. Premda ovo zvuci
pomalo neobi¢no, rezultati nekih pokusa potvrduju da razli¢ite osobe, radeéi u
isto vrijeme i pod istim uvjetima polucuju razli¢ite rezultate pri »radu s
Mjesecom«, lako da je ovo izgleda tehnika samo za »izabrane«. Ovime se
donekle mogu objasniti i razliciti rezultati koje razlic¢iti ljudi polucuju »radeci
s Mjesecom«. Tako se npr. viSe puta ponovilo da fantasti¢ne rezultate vrlo
popularnih pokusa koje na ovom polju veé desetlje¢ima provodi gda. Thun u
Njemackoj, nisu uvijek mogli dobiti i drugi koji su ih pokusSali ponoviti. Ovo
dakle, izmedu ostalog, navodi i na mogudi zakljucak, kako ljudi poput gde.
Thun imaju »zelenije prste« negoli veéina drugih ljudi.

Dobri rezultati »radom uz pomo¢ zvijezda« dobiveni su i u selekciji stoke. Na
jednom od ponajboljih bioloSko-dinamickih gospodarstava u svijetu, Talhofu u
Njemackoj, veé desetlje¢ima se obavlja selekcija bikova na osnovu mjesecevih
ritmova. Iskustva s ovog gospodarstva pokazuju da se pri parenju krava u
vremenu kada je Mjesec posve blizu Zemlje, radaju 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 ¢uven po
svojim bikovima. »Knjige« pokazuju da kroz petnaestogodiS$nji 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. Cuveni bik Komet s
ovog gospodarstva, svojedobno je bio jedan od najskupljih bikova u Njemackoj.

No usprkos svih ovih nejasnoéa vezanih uz »iskoriStavanja« Mjeseca i
ostalih nebeskih tijela u poljoprivredi, dosadas$nji rezultati pokazuju daje ovim

na¢inom mogudée poboljSati kakvoéu namirnica, te posti¢i za 20-30% vecéi
prinos. Za razliku od upotrebe agro-kemikalija koje jednako toliko povisuju
prinos, ova tehnologija je besplatna i ne uzrokuje nikakve ekoloSke probleme.
Na namajejedino daje na pravilan nac¢in nau¢imo koristiti.

Za kraj recimo jo$ i to, da premda sjetveni kalendari u zadnjih nekoliko
godina postaju sve popularniji, treba naglasiti da »rad uz pomoé¢ Mjeseca«
predstavlja samo jedan dio onoga $to je sadrzano u ideji bioloSko-dinamicke
poljoprivrede, te ga kao takvog treba i shvatiti. Sjetveni kalendari su samojedno
pomocéno, istina vrlo vazno sredstvo za razumijevanje i odgonetanje »zacaranih
zapisa« u prirodi, te svako slijepo pridrzavanje kalendara, bez istinskog razu-
mijevanja ostalih teoretskih i prakti¢nih postavki bioloSko-dinamicke poljo-
privrede (gnojidba, plodored, stoCarstvo, tloznanstvo i dr.) moze odvesti u
jednostranosti i isklju¢ivost. Nazalost, ovo nije rijetkost, te je nemali broj
poljoprivrednika i vrtlara koji sebe smatraju »biodinami¢arima« usprkos tome,
§to od cjelokupne, slozene bioloSko dinami¢ke metode gospodarenja, koriste
samo bioloSko-dinamicki sjetveni kalendar.

Osim upliva mjeseevih i planetarnih ritmova, u bioloSke—dinamic¢koj
poljoprivredi veliku pozornost se obraéa i izmjeni godiSnjih (proljeéc-ljeto-je-
sen-zima), odnosno dnevnim ritmovima (jutro-dan-no¢). Pravilno poznavanje
ovih mijena moze biti itekako od velike pomo¢i u poljodjelstvu. Pred svim
ovim, dakako, ne treba zatvarati oCi, i unaprijed odbijali, jer kako re¢e Paracel-

zius: »Istinitoje u poljoprivredi ono $to praksa dokaze«.



ZIVO TLO — OSNOVA EKOLOSKE
PROIZVODNJE

Tekstura — »gradevni materijal tla«

Nase tlo je nastalo procesima tisuéljetnog raspadanja prastijena (mati¢nog
supstrata), a koje se odigravalo pod utjecajem vode, topline, svjetla i zraka
(slika 17). Dakako, osim ovih vanjskih ¢imbenika, vazan utjecaj na stvaranje

tla imali su i zivi organizmi koji u njemu Zive.

Svjetlo | - Zrak

’2&"‘
b.‘..,\.

Slika 17. Osnovni ¢imbenici koji su utjecali na stvaranje naseg tla (prema Heynitzu i
Merckensu, 1987)
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Slika 18. Raspadanje matiénih stijena na manje ¢estice (prema Heynitzu i Merckensu, 1987)

Ovisno o vrsti stijena i intezitetu ovih procesa, raspadanje mati¢nog
supstrata je teklo do stupnja veéih ili manjih estica, tj. kamenja, S$ljunka,
pijeska, praha, ili gline (slika 18).

Ovako nastale Cestice razli¢ite su veli¢ine i svojstava i one ¢ine »gradevni
materijal tla«, tzv. teksturu (tablica 11).

Osim ove osnovne podjele Cestica, takoder postoji i jo§ detaljnija podjela
unutar svake ove skupine lako da se npr. kada je rije¢ o glini, ponekad govori
i o finoj, gruboj (teskoj), ili vrlo gruboj glini.

Tablicu 1 1. lilementi koji saCinjavaju teksturu tla i njihova veli¢ina

Vrsta Cestica Promjer (mm)
stijene viSe od 20 mm
Sljunak 20-2 mm
pijesak 2-0.06 mm
prah 0.06-0.002 mm
glina > 0.002 mm

Svako tlo se sastoji od mjeSavine ovih €estica koji ¢ine tzv. teksturu tla.
Izuzetak je jedino pijesak, koji moze postojati u Cistom stanju, bez primjesa
gline, praha i drugih Cestica. Medutim, ovo je rijetkost, te takva »tla« obi¢no
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nalazimo samo uz morske obale, u pustinjama, i si. S obzirom na to koliki je
udio pojedinih od ovih ¢estica u nekom tlu. govorimo o:

a) teSkim, odnosno pretezno glinovitim tlima koja sadrze 40% i vise

glinaslih Cestica;

b) ilovaci koja sadrZzi otprilike jednake koli¢ine gline i pijeska.

c) pjeskovitim tlima koja sadrze svega 10% ili manje gline.

Najvaznije znacajke ova osnovna tri tipa tla prikazane su u tablici 12.

Dakako, poSto je svako tlo mjeSavina ovih Cestica, postoje i detaljnije
polpodjele svake od ovih kategorija tla. Tako se npr. ilovata moze podijeliti na
»glinastu ilovadu« koja sadrzi 28-35% gline i »pjeskovitu ilovadu« s 15-18%
gline. Tla koja su idealna za poljoprivrednu proizvodnju, po svojim su znacaj-
kama izmedu glinaslih i pjeskovitih, odnosno naginju malo na stranu pjeskovi-
tih (tzv. pjeskovile ilovace).

Buduéi da mnogi procesi u liti u ovise o sadrzaju i znacajkama teksturnih
Cestica u njemu, loje od izuzetne vaznosti znati kakvo je tlo s kojim radimo.
Tako npr. postoje povr§ina glinen ' <¢&estica daleko veéa negoli pijeska, ona
mogu biti i do 1000 puta kemijski aktivnija od pijeska. Stoga glinasta tla u
pravilu sadrze viSe hraniva (minerala), negoli pjeskovila ili ilovasta.

Izuzetno je vazno znati kako odrediti kojoj skupini pripada nase tlo. Ovo
¢e kasnije olakSali i pomodi ispravnom gospodarenju glede gnojidbe, plodore-
da, obrade i drugih agro-tehnic¢kih zahvata.

Tablica 12. Osnovne znacajke gline, ilovace i pjeskovitih tala

GLINA ILOVACA PJESKOVITATLA
slabo ocjedivanje vode dobro ocjedivanje vode
slaba prozra¢nost, zbitosl dobra prozracnost, prhkost
liepljivost nje lepliv
sporo i slabo zagrijavanje ima znacajke izmedu glinei | brzo i dobro zagrijavanje
dobra opskrbljenost hranivima pieskovitih tala slaba opskrbljenost hranivima
slaba bioloska aktivnost dobra bioloska aktivnost
otezana obrada lagana obrada
nile podloZna eroziji umjerena vodena erozija
obicno trajni travnjaci obi¢no Sume

Postoji jedan vrlo jednostavan nacin pomodéu kojeg je moguce odredili
teksturu tla (slika 19). Ovo se izvodi tako da se uzme malo tla (koliko slane na
zlicu) koje se oblikuje u kuglicu promjera 2,5 cm. Ova kuglica se zatim lagano
namace vodom sve dok se ne navlazi toliko da se poc¢ne lijepiti za ruke. Nakon
toga se na ravnoj povrSini (najbolje staklenoj, ili drvenoj) kuglica dlanom
pokusa formirati u tanki valjusé¢i¢. Da li ée ovo, i u kojoj mjeri biti izvedivo,
odredeno je prisustvom pijeska, ilovace i gline u tlu, tj. njegovom teksturom.
Stoga mozemo reéi da tlo pripada tipu:

si



Slika 19. Odredivanje teksture tla (prema ILACO, 1981)

a) pjeskovitih tala — ukoliko Cestice tla ostanu neslijepljene i odvojene,
te je iz njihjedino mogudée nadiniti hrpicu u obliku piramide.

b) ilovaste pjeskuljc — buduli da se ovo tlo sastoji od pijeska koji je
pomijeSan s neSto malo gline i ilovace, od njega je mogucée oblikovali
samo kuglicu koja se lako raspada.

c) pjeskovite ilovaée — ukoliko je tlo moguce oblikovati u kratak, debeli
valjuscéié. Pjeskovite ilovace osim pijeska, sadrze i veée koliCine gline i
ilovace.

d) prave ilovacde — ako se tlo moZze oblikovati u valjus¢i¢ duzine 15 cm,
koji se prilikom savijanja raspada. Prave ilovacCe sadrzi otprilike podjed-
nake koli¢ine Cestica pijeska, gline i ilovace.

e) glinastc ilovaée — sadrze viSe gline od prave ilovace, te se valjuscié
duzine 15 cm moze oblikovati u slovo U, ali ne i u krug.

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

g) teSke gline — tlo se moZe oblikovati u vrlo tanki valjuscié, ili krug koji
pri savijanju ne puca.

Osim mineralnih ¢estica, svako tlojoS sadrzi i organsku tvar, te zrak i vodu.

Ovi elementi su u razli¢itim vrstama tla zastupljeni u razli¢itim omjerima. Ipak,

opéenito uzevsi, mogli bismo reé¢i da se tlo sastoji od dva osnovna dijela —

Mineralna tvar
38%
(95% od ukupne teZine)

Organska tvar
12%
(5% od ukupne teZine)

7o

\ [ B |
\ V' Vodatia FA Zrak u tiu
\ 15%-36% / N\ 15%-35%

Suho tlo Viazno

(toCka venuca tlo
(W et Fluktuacije za vrijeme

perioda vegetacije

Slika 20. Svako tlo se sastoji od krutog (Cvrstog) i zratne—vodenog dijela. Kruti dio Cine
mineralne Cestice i organska tvar, a zra¢no-vodeni, voda i zrak. Na slici je prikazan njihov
volumni postotak u pasnjackom tlu (prema Jacksonu, 1964)

¢vrstog (krutog) kojeg sacinjava organska tvar i minerali, te poroznog dijela
koji je ispunjen vodom i zrakom. U idealnom tlu, minerali su zastupljeni sa
45%, organska tvar s 5%, a zrak i voda sa po 25% od ukupnog volumena tla
(slika 20).

Ukoliko tlo ne sadrzi podjednak odnos vode i zraka, veé previSe zraka, a
premalo vode, bit ée »preprozra¢no«, i suho, te ne¢e mo¢éi zadrzavati dovoljno
vode. Isto tako, vrijedi i obratno — ukoliko tlo sadrzi previSse vode, ona ¢e

ispuniti i pore za zrak, koji ¢e se usljed toga istisnuti iz tla.

Struktura tla

Komadidéi tla, tj. pijesak, glina i ostale ¢estice, medusobno su povezani u
veée ili manje nakupine, grudvice. Nacin na kojije ovo povezivanje obavljeno,
nazivamo strukturom tla. Najbolje je kada tlo ima mrvicastu strukturu (promje-
ra 1-4 mm), tj. kada nalikuje spuzvi sitnih pora (slika 21). Dakako, osim
mrviCastih nakupina, dobroj strukturi tla u znatnoj mjeri pridonose hodnici
nastali rastom korijenja, te radom gujavica i ostalih Zivotinjica tla.



Vodeni »filme Slika 21. Mrvicasta
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sposobnoscu skladistenja
vode i visokim sadrZajem
humusa (prema Heyntzu i
Merckensu, 1987)

Pore koje nastaju prilikom formiranja mrvi¢astih nakupina tla, ispunjene
su zrakom i vodom, te su ujedno i prostor za prolaz i rast korijenja. Manje pore
obi¢no su ispunjene vodom, a veée pore zrakom. Idealno, ovaj omjer bi trebao
biti 1:1, ali je to u u praksi, na mnogim tlima gotovo nemogudée postiéi.

Struktura tla, dakako, umnogome ovisi i o samoj teksturi, tj. »gradevnom
materijalu« tla. Ovaj odnos ¢emo najbolje shvatili ako ga usporedimo s ku¢om.
Kao $to je kucéa nacinjena od cigli, crijepova, vrata, prozora i dr., tako je i
struktura nacinjena od teksturnih elementa koji su povezani u veée nakupine, i
¢ine strukturu tla (tablica 13).

Tablica 13. Tekstura i struktura tla se moze usporedili s kuéom i materijalom iz kojeg je
nacinjena

KUCA TLO

¢avli, vijci, matice, cigle, crijepovi, vrata, prozori |glina, prah, pijesak, Sljunak, stijene
i dr. |
cement kalcij, sluzi, gumaste tvari i micelij (»kraci«)

| gljivica (»magneti i ljiepilo tla«)

zidovi —nacinjeni od cigli, vrata, prozoraitd.,i | struktumni agregati tla (nacinjeni od gline, pijeska
koji su povezani cementom i ilovace), koji su povezani »magnetimas |
| »liepilome tla

kanalizacijske i vodovodne cijevi, dimnjaci, itd. | pore tla, hodnici kisnih glista | ostalih
|organizama

¢vrstoca i vijek trajanja Kuce ¢vrstoca (stabilnost) strukturnih agregata

Dva su osnovna nac¢ina pomocu kojih se ¢estice tla medusobno povezuju i
stvaraju strukturne agregate. Prvi je uzrokovan privlacénom silom povrSina
Cestica gline, i Cestica ilovace. Ova privlac¢na sila moZe se slikovito usporediti
s magnetizmom, te je naroCito izrazena kada se na povrSinama gline i ilovace
nalazi kalcij. MrviCavost tla uzrokovana »magnetizmom« kalcija veoma je

Micelij

Slika 22. Cestice tla povezane su i slijepljene ljepljivim micelijem gljivica, te gumastim,
smolastim i sluzastim izlu¢evinama (prema Dazelu i suradnicima, 1987)

stabilna, i ne dade se lako unistiti. Osim kalcija, sli¢no svojstvo imaju i aluminij,
te natrij koji se takoder mogu nalaziti na povrSinama glinastih i ilovastih
Cestica. No mrvicavost tla koja nastaje usljed djelovanja aluminija i natrija, nije
stabilna i lako se unisti. Osim ovim »magnetima«, Cestice tla se mogu zajedno
povezivati u veée nakupine i »ljepilom«. Ovo »ljepilo« moze biti nainjeno od
zeljeznih, ili aluminijevih hidroksida koji prekrivaju ¢estice gline i ilovace, te
celuloznih estera, sluzi, guma i smola koji nastaju prilikom razgradnje organske
tvari. No veoma vazno »ljepilo« u tluje i ono nacinjeno od ljepljivih micelija
(»krakova«) gljivica tla (slika 22).

Sazimljuéi izneseno, moZemo re¢i da je dobra struktura tla rezultat tri

procesa:

a) nakupljanja manjih Cestica tla u veée grudice (obi¢no usljed djelovanja
kalcija i Zeljeznih ili aluminijevih hidroksida);

b) sljepljivanja usljed djelovanja zivih organizama koji svojim micelijem
»lijepe« tlo, te sljepljivanja sluzima, gumama i smolama koje potiCu iz
humusa.

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

Ipak, mnogi se slazu daje od svih ¢imbenika koji utjeCu na stvaranje dobre

strukture tla ipak najvazniji humus. Cak i sasvim male koli¢ine humusa u tlu



povoljno utjeCu na stvaranje dobre strukture. Nazalost, prisustvo i vaznost
humusa se sve do nedavno potpuno omalovazavalo, te se vjerovalo da se dobra
struktura moze postiéi 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 prolaznogje karaktera. Osim humusa, dobroj struk-
turi pridonose i biljke sjakim i razgranatim korijenjem (npr. lueerna, djeteline,
lan, kukuruz i dr.). Najvazniji ¢imbenici koji pomazu, odnosno sprecavaju

stvaranje dobre strukture tla navedeni su u tablici 14.

Tablica 14. Sto potice, u $to sprecava stvaranje dobre strukture tla

DOBRA STRUKTURA LOSA STRUKTURA
humus izravna sunceva svjetlost
bilike sa snaznihm korijenom jaka kisa
kalcjj (vapno) zbijanje (orudem, kotadima itd.)

toplina, prozra¢nost, vlaga

) - : - pretezno samo jedna vrsta teksturnih Cestica
prisustvo razliCitih teksturnih Cestica, a ne samo | (npr. ve¢inom samo glina)
jednog tipa

Dobroj strukturi pridonosi i vezivanje gline s humusom, u tzv. glineno-hu-
musni kompleks. Stovige, mnogi su misljenja daje ovo najdragocjeniji proi-
zvod u tlu. Organizmi koji najviSe pridonose vezivanju gline i humusa u ovaj
izuzetno stabilni agregat jesu gujavice. Gujavice naime u svojem probavnom
traktu posjeduju specijalne Zlijezde u kojima se skuplja kalcij iz hrane koju su
probavile. Za vrijeme probave, gujavice ovaj kalcij izluCuju po potrebi, te
sljepljuju Cestice gline i humusa.

Za kraj recimo da se tla dobre strukture lakSe obraduju, te pri tom
zahtijevaju manje sile. U praksi, to znac¢i da se na tlima dobre strukture, moze
raditi lakSim traktorima. Ukratko, tla dobre strukture pruzaju »ugodan ambi-
jent« za razvoj korijenovog sustava, te organizama tla.

Organska tvar tla

Organski dio tlaje ono stvarno Zivo u njemu. Organsku tvar tla, kao $to i
samo ime govori, ¢ine organizmi tla, odnosno, njihovi nezivi ostaci, te je
organska tvar tla smjesa:

— manjih i veéih Zivotinjica koje Zive u tlu;

— podzemnih dijelova zZivih biljaka (korijena, gomolja, podanaka i dr.);

— biljnih i Zivotinjskih ostataka razli¢itog stupnja razgradnje;

— zivih i uginulih mikroorganizama, te brojnih proizvoda njihove sin-

teze.

Ukratko, mozemo reéi da se organska tvar tla sastoji od 85% humusa, 10%
podzemnih biljnih ostataka, te zivih organizama tla (alge, gljivice, bakterije,
Aktynomicete, kiSne gliste, i ostala fauna), a stoje prikazano na slici 24.

Organska tvar ima neprocjenjivu vrijednost i znacenje za rast biljaka, posto
ona utje¢e na:

— fizikalna svojstva tla, tj. njegovu strukturu (o dobroj strukturi, kao $to
je veé istaknuto umnogome ovisi moguénost i lako¢a obrade, rahlost,
te sadrzaj zraka i vode, brzina zagrijavanja itd.);

— kemijska svojstva tla, tj. opskrbljenost hranivima, formiranje organo-
mineralnog kompleksa itd.;

— bioloSka svojstva tla, opskrbljujuéi organizme tla energijom (uglji-
kom), stimulira rast korijena, klijanje sjemena itd.

Stvaranje humusa izuzetno je zanimljiv i dinamic¢an proces. Ni dan danas
zapravo nije posve jasno kako nastaje humus. Jedni naime tvrde da humus
nastaje samo iz spojeva koji sadrze obilje hemiceluloze i lignina, dakle tesko
razgradivih ugljikovih spojeva. U praksi bi ovo znaclilo da se zaoravanjem
slame koja sadrzi viSe lignina, stvara daleko viSe humusa negoli zaoravanjem
zelenih, so¢nih biljaka, koje prakticki ne sadrze nimalo lignina. Drugi su
medutim miSljenja da se humus stvara od odumrlih tijela mikroorganizama, a

ne lignina.

U literaturi ¢esto puta mozemo nai¢i 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. Ovo ¢e nam ujedno pomodé¢i da dobijemo bolju orijentaciju o
procesima u tlu. poglavito o tome kako se pojedina gnojiva razgraduju i
oslobadaju hraniva, odnosno, koliko ova pridonose stvaranju stabilnijih oblika
humusa. Stabilni oblici humusa istina nisu bogati hranivima, ali su znacajni za
strukturu tla. Zato razlikujemo:

a) tzv. mladu (svjeZu) organsku tvar, koju ¢ine neraspadnuti i jos uvijek
raspoznatljivi ostaci prethodne kulture, slama, komadi¢i gnoja itd. Ova
tvar je bogata spojevima koji se lako razgraduju na jednostavnije,
stvarajuéi pri tom biljci izravno pristupacna hraniva.

b)organsku tvar koja je u stadiju prijelaza iz mlade u staru, tzv. aktivni
humus. Naime, nakon nekoliko mjeseci do godine dana, a $to ovisi q
tipu tla, klimi i dr.; mlada organska tvar se raspada do stupnja na kojem
ishodiSni materijal viSe nije prepoznatljiv. No ovo ne znaci daje proces
razgradnje posve prestao. Naprotiv, ovi ostaci podlijeZu daljnoj razgrad-
nji pri c¢emu se jo$ uvijek oslobada znacajna koli¢ina hraniva. Medutim,
ovako oslobodene koli¢ine hraniva su znatno manje negoli pri razgradnji
mlade organske tvari. Ovaj prelazili materijal je sada veé mogude
nazivali i aktivnim humusom, a ne viSe samo »mladom« organskom

tvari.



c) trajni humus, koji nastaje nakon razgradnje svih lako i srednje razgra-
divih spojeva organske tvari. Buduéi da je daljnja razgradnja ovog
materijala posve beznacajna (godi$nje se razgraduje samo 2-3% mase,
paje zato i nazvan trajnim ili slabinim), trajni humus ne oslobada biljna
hraniva, veé pridonosi boljoj strukturi tla, njegovoj sposobnosti upijanja
vode, prikladnosti za obradu, te opéenito sluzi kao dugoroéni »depozit«
na »rac¢unu tla«.

Dakako, ova podjelaje samo provizorna, poSto pod utjecajem dinamickih

procesa u tlu jedan tip organske tvari neprekidno prelazi u drtigi i ove granice
nisu sasvim jasno odredene.

Ilustrativno, mogli bismo reéi da je sazrijevanje organske tvari u tlu, proces koji je
slican sazrijevanju Covjeka. Dok je ¢ovjek mlad jo§ uvijek je, poletan, lako usvaja
nova znanja i si. No unatocC tome, kaze se da su mladi ljudi uvijek pomalo »zeleni
i nezreli«. Primi¢uéi se Cetrdesetim godinama, Covjek postaje »zreliji«, drukcije
misli i rasuduje negoli kad je bio mladi¢. U toj dobi, premda stariji i zreliji, Covjek
jos$ uvijek povremeno moze potréati kao mladi¢, mijenjati svoja stajaliSta i si. Ipak,
vi$e ga nitko ne naziva djetetom, ili mladi¢em, sli¢no kao $to se napola razgradena
organska tvar viSe ne naziva mladom organskom materijom, ve¢ aktivnim humu-
som. I na kraju, kada ¢ovjek sasvim ostari, neznatna je njegova radna aktivnost i
teSko se mijenjaju njegovi stavovi. Ipak, njegovo zivotno iskustvo i stalozenost od
itekakve vaznosti su za ljude oko njega.

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

Neziva organska tvar (ve¢inom ostaci mikroorganizama, biljaka, zivotinja
i njihovih izlucevina) podloZna je procesu raspadanja. Ostaci uginulih Zivoti-
nja, koji su bogati duSikom, obi¢no prvo pocinju razgradnjom iznutra, te
zakratko gube svoj pocetni oblik i raspadnu se na sitnije komadiée. Ovaj proces,
koji je uglavnom povezan s razgradnjom bjelanevina, nazivamo jo§ i autoli-
zom. Suprotnoje medutim s organskom tvari bogatom ugljikohidratima (slama,
drvo, lis¢e i si.). Ovi se raspadaju izvana, i to usljed »napada« zivotinjica tla i
mikroorganizama (slika 23). Mikroorganizmi obi¢no stupaju u akciju nakon $to
je materijal veé¢ djelomi¢no »usitnjen« od strane ostalih, krupnijih organizama
tla. (Zivotinje tla, grizuéi organski materijal, ina¢e znatno pridonose njegovom
usitnjavanju, a time i poveéanju dostupne povrSine za napad mikroorganiza-
ma). Takoder je zanimljivo da mikrobioloSku razgradnju prvo zapocinju
gljivice, a tek kasnije im se pridruzuju aktinomicele i bakterije. Ove naime ne

Djelatnost

Djelatnost organizama tla u tijesnoj
je svezi s razgradnjom organske
tvari. Djelatni su mnogi razliciti
organizmi, i to tako da aktivnost
jednih slijede drugi.

Usitnjavanje

Pauci, grinje, sko€ibube, stonoge,
puZevi i insekti usitnjavaju krupniji
materijal.

Unosenije u tlo _
Gujavice unose usitnjene biljne
ostatke u tlo.

Transformacija tvari

Bakterije, aktinomicete i gljivice
razgraduju ostatke, preraduju ifv i
pritom luce posebne tvari poput
hraniva, ljepka, antibiotika i sl.
Neke od njih mogu i vezati
atmosferski dusik.

Omatavanje korijena

Dijclatnost gljiva i bakterija koje Zive
u simbiozi s korijenjem (mikoriza i
sl.).

Mijesanje

Gujavice mijeSaju razgradenu
organsku masu, te je povezuju s
mineralnim cesticama tla u
humusno-glineni kompleks.

|zgradnija strukiure tla

Gujavice i drugi organizmi tla
»uju« tlo | omotavaju Cestice tla
svojim izlu¢evinama. Gljivice
stvaraju veliku i razgranatu mrezu
micelija.

Gradnja kanalica
Gujavice grade kanalice i do 2 m
dubine.

Znacenje za poljoprivrednika

Usitnjavanje ostataka biljaka moze
kod mladih biljaka prouzrokovati
Stetu.

Ubrzava se razgradnja, a bolesni
dijelovi biljaka uklanjaju se s
povrsine.

Oslabadanie hraniva, sprecavanje
bolesti | izgradnja (stabiliziranje)
strukture tla.

Oslobadanje tesko pristupacnih
hraniva. Zatita od holesti.

Prorahljivanje tla i Zivotnog
prostora za korijenje.

lzgradnja stabilne strukture tla s
mikro i makro porama.

Regulacija vodenog i zratnog
kapaciteta tla, olaksano
prokorjenjivanje.

Slika 23. Kako se raspada organska tvar bogata ugljikom (prema Gilomenu, 1991)



mogu razgradivati sloZenije spojeve, ve¢ samo onejednostavnije strukture, npr.
Se¢ere). Ova dva, suprotna lipa razgradnje organske tvari, one bogate dusSikom,
i one bogate ugljikom, ujedno ukazuju na suprotnost i razli¢itu prirodu i sudbinu
dusika i ugljika u tlu, a o ¢emu ¢e bili viSe govora u idué¢im poglavljima.

Humusa u pravilu ima viSe u teSkim tlima, bududéi da je u pjeskovitim,
usljed obilja kisika obi¢no »sagorio«. Osim toga, pijesak sadrzi manje hraniva
i zbog Cinjenice §to su hraniva u njemu podloznija ispiranju u dublje slojeve,
ali i zbog sporijeg »otapanja« i otpusStanja hraniva (prvenstveno P i K) od strane
krupnih mineralnih Cestica pijeska. S druge pak strane, humus teskih tala moze
usljed manjka kisika i viSka vode, ostati »nesagoren«, te se pretvoriti u treset.

Nazalost, premda je humus, odnosno organska tvar tla jedan od najvaznijih
¢imbenika plodnosti svakog tla, njoj se, a narolito danas u eri mineralnih
gnojiva, ne pridaje uvijek zasluZzeno znacenje.

Zivi organizmi tla

Svako plodno tlo obiluje organizmima (slika 25). Kao §to je vidljivo na
slici 24, od ukupne mase ovih organizama na plodnom pas$njackom tlu:

[ Masa/m?Ha ] [ 0d tega se sastop
40% tine bakterije i e -
aktinomicete 50 kg vode
| 250 kg heute tvani
Bakterije su vazne za razgradnju
organske tvari, te fiksaciju duSika iz
zraka. Aktinomicete se odlikuju spo- =
sobnosSéu razgradivanja teSko raz-
gradivih spojeva, a koje ne mozZe e bl

razgraditi niti jedna druga skupina RCEITY) 0rgansha

\‘\%\ tvar :

=\ |
— 1 =

organizama (npr. dlake, ¢ekinje, hi-
tili itd.). Aktinomicete tlu takoder = -

daju »miris Sumske zemlje«.

11,05 kg humusa
1,30 kg kovijenja
0,65 kg organizama

40% alge i gljivice

Za razliku od ostalih organizama
tla, alge mogu obavljati fotosintezu,

=
L -
. s . « 130 g organizmi tia
te same proizvoditi potreban im Se- (od toga oko w onts
. .. [ .. , . B0g gujavica) hak organizmi
¢er (ugljik). Gljivice zive ve¢inom u 250 g alge | gifvice . !
250 g bakteripe | aktinomiceta

kiselim tlima, te su specijalizirane za

razgradnju biljnog materijala, naro-  Slika 24. Udio organske tvari u tlu (prema

¢ito onog bogatog ligninom. Heynlz i Merckensu, 1980)

12 % gujavice

Ovi organizmi od izuzetnog su znaclenja za svako lio. Oni usitnjuju
organsku materiju, luce kalcij, te tako sljepljuju ¢estice gline i humusa u stabilni
tzv. glineno-huniusni kompleks. Ovaj je proizvod vidljiv i u obliku nakupina,
nepravilnih mrvica koje gujavice iznose na povrSinu tla. U dobrim tlima na

kvadratnom metru tla dubine 30 cm, moze se naéi preko stotinu gujavica.

3% sitne Zivotinjice (mezotauna)

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

5% Kkrupnije Zivotinje (makroiauna)

Ovdje ubrajamo pauke, stonoge, mrave, puzeve, Kkrtice itd. Uloga im je
slicna kao i kod manjih organizama.
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Slika 25. Zivi organizmi tla razlikuju se po svojoj veli¢ini, izgledu, nacinu rada, zadatku i dr.
(prema Voillu i suradnicima, 1980)



Ukratko, svaki od ovih organizama ima odredenu zadadu u tlu, a od kojih
su najvaznije:

— usitnjavanje mlade organske tvari, usljed ¢ega se ujedno povecava i

povrSina dostupna »napadu« mikroorganizama;

— daljnja razgradnja (mineral i zaci ja) organske tvari;

— pretvorba organskih spojeva u humusne;

— mijeSanje, transport i povezivanje organskog i mineralnog dijela tla;

— transport mikroorganizama u tlu;

— stvaranje i odrzavanje pora tla, a Sto je znacajno za opskrbu vodom i

kisikom;

— skladiStenje minerala (hraniva).

Dakako, treba naglasili da se organizmi tla ne hrane samo mrtvom organ-
skom materijom, ve¢ buduéi da su neki od njih i predatori, to i izmedu njih
samih postoji snazna borba za opstanak (slika 26).

Organizmi tla osim $§to razgraduju organsku materiju i izgraduju humus,
istovremeno izlucuju i uglji¢ni dioksid, organske kiseline i druge spojeve koji
»nagrizaju« minerale tla, te tako oslobadaju hraniva ne samo iz humusa ve¢é i
mineralnog dijela tla.
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Slika 26. Hranidbeni lanac da. Mnogi organizmi su istovremeno napadaci i Zrtve. Legenda: la
- mikroorganizmi tla; Ib = Zivotinjice koje jedu ostatke biljaka; 2 = organizmi koji se hrane
nizim jednostavnim biljkama; 3 = »sveZderi«; 4 = predatori (prema Dindalu, 1972)

Zivo tlo

Oni koji su imali priliku slusati neke od pionira eko-poljoprivrede, mogli
su primijetiti da se ovi, nakon toliko godina rada i iskustva uvijek vraéaju na
istu re¢enicu: »Zivo tlo je osnov poljoprivredne proizvodnje«. Ova tvrdnja,
premda ¢esto puta moZze zvucati kao prazna fraza, ipak je najdublja istina.
»Ozivljeno tlo« koje se razvija usljed brizljivog gospodarenja, klju¢ je uspjeha
svakog dobrog poljoprivrednog gospodarstva. Prskanje pesticidima, upotreba
specijalnih strojeva, mineralnih gnojiva, hormona i ostalog ¢ime se danas sluzi
konvencionalna poljoprivreda, samo su »S$take« kojima se takva proizvodnja
podupire, te ujedno dokaz da je tamo tlo bolesno. Dr. .Steiner je u ved
spomenutom tecaju, iznio i jo§ jednu zanimljivost. On je tvrdio da biljka u
svojoj biti nikada ne moze bili bolesna, veé¢ da bolesno moze bili samo tlo na
kojem ona raste. Dakle biljka se moZze razboljeti samo ukoliko raste na
bolesnom tlu. Pri tome ne zaboravimo da i ¢ovjek, hraneéi se biljkama koje su
uzgojene uz pomo¢ »Staka«, i kojima nedostaju snage koje bi trebale izvirati iz
»0Zzivljenog tla«, postaje sve viSe nalik na bolesnu biljku, koja nema snage da
se odupre preprekama Zzivota.



OBRADA TLA

Obrada tla Cesto se joS, dakako, s razlogom, naziva i kultivacijom tla.
Rije¢ju »kultivacija« hoée se naime ukazati na ¢injenicu da obradom, Covjek
privodi tlo iz »divljeg« stanja u neko »pitomije«, tj. da ga pri tom »kultivira«.
Stoga nije ¢udno daje povijest obrade tla, a poglavito povijest razvoja pluga,
na neki nacin istovremeno i simbol povijesti razvoja ljudske civilizacije.

U ranija vremena, obradivanje tla se smatralo izvjesnom umjetnoséu.
éovjek je iSao iza Zivotinje, drZzao u ruci plug, ili neko drugo orude i imao
istan¢an osjecaj za ono $§to mu pri tom tlo »doSaptava«. Onje znao kada i gdje
treba malo izdignuti plug, ja¢e gurnuti, ili zaorati dublje i si. To znaci da je
¢ovjek itekako imao prisnu vezu, osje¢ao i poznavao »éud« svoga tla. Na
osnovu ovoga onje bio u stanju izabrati pravi trenutak za obradu, odgovarajuce
orude itd. Nazalost, danas, premda mehanizirana obrada tla polucuje zadivlju-
juée uspjehe, ona ipak na neki nadin otuduje ¢ovjeka od tla. Suvremeni
poljoprivrednik sve manje je u stanju »osluSkivati« $to mu tlo »porucuje«.
Voza¢ traktora, izdignut u svojoj kabini iznad povrSine tla, izoliran od njeg
metalik staklima i sluSalicama za muziku, kao daje posve usmjerio svoja Cula
nekamo drugdje, a ne na to Sto se pri obradi deSava s tlom. Dakako, Cesto puta
je potpuno nepotrebno staviti ruku u tlo da se ono »osjeti« i ocijeni uspjeh
obrade. Stovise, uz pomo¢ teSke mehanizacije, tloje danas moguce obradivati
i onda kadaje potpuno neprikladno za obradu (npr. presuho ili premokro). Sve
ovo daleko je od nekadaSnjeg pojma »kultivacije« tla, te ne iznenaduje da ima
i takvih, koji tvrde kako je danasnja obrada, u veéini slucajeva, nista drugo doli
»silovanje tla«.

Cilj svake obrade tlajeste usitniti Cestice tlai eventalno ih izmijeSati, a Cime
se, u prvom redu, pridonosi poboljSanju strukture tla. Razlikujemo osnovnu i
dopunsku obradu tla. Od osnovne obrade tla, najpoznatije je svakako oranje, a
od dopunske drljanje, tanjuranje, kultiviranje itd. Obradom, tlo moZemo okre-
tati (npr. oranje), ili samo rahliti i lagano izmijeSati (npr. drljanje, frezanje, i
si.).



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

a) povecéanja volumena i poroziteta tla;

b) usitnjavanja tla;

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

d) unistavaja korova i dr.

Orati ili ne?

Plug je od pamtivijeka bio osnovno orude kojim je ¢ovjek obradivao tlo.
Nalazimo ga ve¢ u doba stare egipatske civilizacije, i od tada je, uz manje
preinake, u sluzbi poljoprivrede sve do nasSih dana. Ipak, ¢esto se vjeruje da se
u ekoloskoj poljoprivredi — ne ore. Dakako, ovo ne odgovara istini, te je
oranje, premda u sebi nosi neke opasnosti, naj¢eséi nacin osnovne obrade tla
na mnogim eko-gospodarstvima.

Glavna zamjerka oranju (klasi¢nim plugom) jest u ¢injenici da se pri oranju
povrsinski sloj tla, koji je veé ozivljen, prozrac¢an i obogaéen humusom, te
organizmi koji u njemu Zive i za svoj opstanak trebaju obilje zraka i svjetlosti,
bacaju u donje slojeve tla, a nezivi donji sloj na povr§inu. Ovaj nezeljeni u¢inak
znatno je izrazeniji pri oranju dubljem od 20 cm, dok se smatra da pri mijeSanju
i prevrtanju tla do dubine od 20 cm, ne dolazi do hitnijeg remeéenja zivota u
tlu. Naime ispod ove dubine tlo je, obi¢no »nezivo«, tj. bez dovoljno zraka,
organske tvari i zivih organizama. Stoga ovaj sloj prilikom oranja, nije pozZeljno
okretati i izbacivati na povrSinu. Ovo je vazno znati i zbog same gnojidbe
organskim gnojem. Naime ukoliko se organski gnoj unese dublje od 20-lak cm,
usljed pomanjkanja zraka i aktivnosti organizama tla, neée doé¢i do njegove
razgradnje, ve¢ ¢e gnoj ostati mokar, hladan i neraspadnul. Dakako, izneseno
vrijedi samo kao opée pravilo, pos§to su ovi, kao i veéina drugih procesa, ipak
odredeni tipom tla i klimom. Tako je npr. na pjeS¢anim tlima, koja imaju vise
zraka mogudée obaviti dublje oranje negoli na glinastim. Nakon oranja, vreme-
nom se u gornjem sloju pod utjecajem vegetacije i aktivnosti korijena, organiz-
mi koji su baceni u dublje slojeve, a koji se inate brzo razmnoZzavaju, ponovno
aktiviraju, tako da i gornji sloj tla ubrzo postaje mikrobioloSki aktivan kao i
ranije. Brzina ovog procesa ponajviSe ovisi o opéem stanju tla, njegovoj
aktivnosti, te o prisustvu zraka i topline. Veéina eko-poljoprivrednika prilago-
dava dubinu oranja tako da ova nije dublja negoli humusni sloj tla. Dakako, u
slu¢ajevima kada humusni sloj tla nije dovoljno dubok, a kultura koja ¢ée se
uzgajati zahtijeva dublje oranje (npr. krumpir), ovo nece biti uvijek moguce
izvesti, te ¢e dubina oranja bili dublja negoli humusni sloj tla.

Sljedeéa ozbiljna zamjerka oranju odnosi se na tzv. »bolest« tabana pluga.
Naime, ukoliko je tlo pri oranju isuviS§e mokro, dno (»taban«) pluga »pegla«

dno brazde, stvarajuéi pri tom tvrdi, nepropusni sloj na granici oranja. Ovaj

nepropusni sloj kasnije moze biti ozbiljan uzrok mnogih problema pri razvoju
biljaka. Stoga je jedini nacin da se izbjegne ova nezZeljena pojava — oranje tla
koje nije mokro. Takoder pomaZe ukoliko se ne ore svake godine na istoj
dubini, ve¢ se dubine mijenjaju. Nepropusni sloj na dnu brazde moZe se
naknadno jo$ razbili i podrivadima (slika 27), ili kulturama koje imaju snazno
i duboko korijenje. Kod podrivaca, vazno je da im »noZ« ne ide kroz tlo
vodoravno, ve¢ s blagim nagibom na dolje (slika 27). Time se izbjegava
stvaranje nepropusnog sloja ispod noZza. Neki podrivaci, takoder imaju sposob-
nost pokreta naprijed-nazad, gore-dolje ili si., a to dodatno pridonosi njihovoj
ucinkovitosti (slika 27, desno).
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statiéni (nepomicni) podrivad klate¢i padriva¢ s mogutnoséu

kretanja naprijed-nazad
™

podrivaé-vibrator s moguénoséu kombinacija klate¢eg podrivata
kretanja gare-dolje | podrivaca-vibratora

Slika 27. Razli¢iti tipovi podrivaca (prema Lampkinu 1986. i Elsleru 1984)



Kako su mnoga tla ve¢ u ranu jesen premokra za oranje, to neki eko-po-
Ijoprivrednici primjenjuju i oranje po sasvim izmrznutom tlu. Ovo se izvodi
netom iza prvih ja¢ih inrazeva. Tlo je tada smrznuto i prilikom oranja nema
blala, te ne dolazi do gaZenja i uniStenja strukture. Dakako, ako je tlo isuvise
smrzlo, oranje necée biti mogucée, pa, ukoliko mraz potraje, postoji opasnost da
se oranje mora odgoditi do proljeéa. Ipak, na nekim tlima, ukoliko tlo nijejako
zamrznuto, mogude je orati u ranim popodnevnim satima, kada mraz malo
»popusti«. Oranjem po izmrznutom tlu se dakle smanjuje moguénost kvarenja

strukture tla, te stvaranja nepropusnog sloja na dnu brazde.

Dakako, ukoliko se izvede pazljivo, na pravilan nain i u pravo vrijeme,
oranje ima itekako pozitivne ucinke, narocito na tezim tlima. Stogaje sva teza
(glinasta) tla pozeljno na jesen izorati i ostaviti golima preko zime. Brazde
nastale oranjem, upit ¢e veliku koli¢inu vode koja ¢e se pri niskim temperatu-
rama pretvoriti u led. Kakoje volumen leda veéi od volumena vode, dolazit ¢e
do pucanja i sve veleg Sirenja tla. Pri tom ¢ée se formirati nove pore i pukotine
i tlo ée se sve viSe mrviti i postati rahlim. Stoga je ovakva praksa itekako
pozeljna i teSka tla treba pustiti ovoj prirodnoj dodatnoj »obradi«. U proljeée
¢e ovakva tla, premda inace teSka i zbita, biti mrvi¢asta i rahla za obradu.
Nazalost, ova struktura, koja nije nastala usljed rada zivih organizama tla, veé
fizikalnim procesima, brzo ¢e nestati i tlo ¢ée ponovo poslati tvrdo. Pjeskovila
tla, koja se inace prilicno teSko lijepe i povezuju u mrvic¢aste nakupine, nije
potrebno orati najesen, poSto bi njima usitnjavanje nastalo Sirenjem leda, moglo

samo Stelili. Ovakva tla bolje je izorati na proljece.

Oranjem se takoder poveéava volumen tla, njegov zra¢ni i vodeni kapacitet,
na povrSinu izbacuje dio Stetnika i korova koji izmrznu, te stimulira razgradnju
organske tvari, a usljed ¢ega dolazi do oslobadanja biljnih hraniva. Oranje je
takoder i jedan od najboljih nacdina suzbijanja korova, pa se u ekoloskoj
poljoprivredi primjenjuje i zbog ovog razloga.

Kako bi izbjegli moguée negativne posljedica oranja, mnogi eko-poljopri-
vrednici su razvili posebne metode i oruda za oranje. Najc¢eS$éeje zapravo rijec
0 kombinaciji plitkog oranja i prozrac¢ivanja dubljih slojeva tla, a Sto se izvodi
tako da se plugom prvo izore do dubine od 15—tak cm, a potom raznim vrstama
podrivaca (slika 27) prorahle i dublji slojevi tla. Osim ovakvog nacina, postoji
1 moguénost da se na sam plug montiraju razli¢iti nastavci kojima se obavlja
rahljenje donjih horizonata, odnosno razbija tvrdi sloj ispod »tabana« pluga
(slika 28).

Neki eko-poljoprivrednici koji ipak nisu Ijubitelji oranja, i koji smatraju
da je kod obrade najidealnije kada se gornji sloj tla plitko izmijeSa, a donji,
dublji prorahli, u traZzenju zadovoljavajuéih rjeSenja, umjesto pluga, koriste
nesto sloZzenija oruda. Medu mnogim ovim orudima, izuzetno dobrim i prak-
ti¢cnim, pokazao se »Terravalor«, firme Weichel. Prednost ovog oruda je, osim
§to ima mogucénosti razli¢itog kombiniranja pojedinih radnih elemenata, i u

Vrsta pluga Ucinak

Dvostruki plug s ¢elicnim nozem

Dvoslojni plug s postranim nozem
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T |

Razrahljeni sloj

lﬂuhina granja

Razrahljeni sloj

1Dubina oranja
q

Razrahljeni sloj

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




tome stoje njime, u svegajednom prohodu tlo mogudée pripraviti za sjetvu, pa
¢ak obaviti i sjetvu, a usljed C¢ega se smanjuje zbijenosl tla, te Stedi vrijeme i
novac (slika 29).

1 2

Podrivaé za Roliraju¢a kopadica i Sijacica
povr§insko ili valjak-drijaca za pripremu

duboko

razrahljivanje

bez prevrtanja

LD la

1+2 — 2+ 3

Sjetvospremac u
kombinaciji sa
sijagicom u
jednom prohodu

Podrivanje u kombinaciji sa
sjetvospremacem u jednom
prohodu

1+2+3

Padrivanje, priprema sjetve i sjetva
u jednom prohodu

Slika 29. Teravalor i mogu¢i dodaci (iz prospekta firme VVeichel)
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Ucimo od krtica

Dakako, kako ima i onih koji ne vide sretno rjeSenje Cak niti u kombinaciji
plitkog oranja i podrivanja dubljih slojeva, te su u potpunosti protiv bilo kakve
upotrebe klasi¢nog pluga, razvijena su i oruda koja bi po svojoj funkciji trebala
zamijeniti plug, izbjegavajuéi pri tom njegove nedostatke.

Na trziStu danas postoji nekoliko takvih oruda, ali medu najzanimljivije
svakako spada, i tzv. »spiralni plug«. Ovo orude (slika 30), koje je konstruirao
Victor Schaubergerjo$ na pocetku naSega stolje¢a, i danasje posve nepoznato.
Schauberger, kojeg je velina njegovih suvremenika smatrala osobenjakom,
izumio je nekoliko strojeva i oruda ¢iji se radni mehanizam =zasniva na
djelovanju centripetalne sile. Nacelo rada »spiralnog pluga« slicanje pokretima
latice, odnosno radu srca.* Naime, slicno kao §to ¢ovjekovo srce ima dva dijela,
tzv. klijetku i predklijetku, tako i »spiralni plug« kojije srcolika oblika, takoder
ima dvije »komorice« kroz koje prolazi tlo. Kako je oblik noZzeva ovog pluga
postavljen tako da pruZa neznatan otpor tlu, to je rad s ovakvim plugom
izuzetno lagan i ne iziskuje snazne traktore. Stovise, ovaj plug bez poteskoca
mogu vuéi i zZivotinje. JoS§ jedna zanimljiva znacajka ovog pluga jeste u tome
§ioje njegova povrsSina prekrivena bakrom. Naime, Schaubergerje takoder bio
uvjeren da se sa zeljeznog pluga, narocCito kadaje vucen traktorom, stalno gube
(»ljuste«) si¢us$ni komadiéi zeljeza koji »isuSuju« tlo, te opéenito loSe djeluju
na njegova svojstva. Stovige, Schaubergerje vjerovao da Zeljezni plug prekida

Slika 30. »Spiralni plug«, konstruiran na po¢etku naSega stoljea, imitira pokrete krtice,
Iscrtkane linije ukazuju na spiralnu kretnju tla koje prolazi kroz plug (prema
Alcxsanderssonu, 1982)

' Takoder je zanimljivo zamijetiti da se i biolo§ko-dinamicki preparati »500« i »501« moraju mijeSali u
vodi tako da se pri tom stvaraju snaZni spiralni vrllozi.



magnetska polja zemlje, te lako uzrokuje eleklrolizu vode, tj. njeno cijepanje
na kisik i vodik, a $to Stetno djeluje na razvoj biljaka i mikroorganizama u tlu.
Upotrebljavajuéi bakar umjesto Zeljeza na svojim plugovima. Sehauberger je
dobivao za 17-50% vece prinose, negoli pri upotrebi klasi¢nog pluga izradenog
od zeljeza. Maksimalna radna dubina »spiralnog pluga«je 15 cm. Nazalost,
»spiralni plug« je joS uvijek nepoznanica, i osim na nekolicini gospodarstava

u SAD-u i Austriji, ne upotrebljava se nigdje drugdje.

Dopunska obrada tla

Za razliku od oranja koje je najvazniji vid osnovne obrade tla, dopunska
obrada tla uglavnom sluzi 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 veé¢ u rano proljeée potrebno sprijecili stvaranje
pokoriee, te gubitak vode iz tla putem isparavanja. Ovo je najbolje izvesti
sasvim plitkom obradom (1-3 cm) nakon §to seje lio sjuzne sirane brazdi malo
prosusilo. Za ovo najprikladnije su lagane drljace, ili blanje, jednostavno orude
izradeno od nekoliko letava. Ovakvom obradom, prekinut éemo kapilarne veze
u tlu, sprijeciti stvaranje pokoriee, te onemoguditi dalje isparavanje vode iz tla,
a koja ¢e dobro doéi u suSnim mjesecima.

Sljedeéi korak u obradi bit ¢e priprema sjetvenih povrSina, a $to se obi¢no
izvodi tanjuracama, drljacama, frezama i si. Pri ovome treba pazili da ne dode
do prevelikog usitnjavanja, a u slucaju frezanja da se ne stvori »praskasto« tlo.
Praskasto tloje potpuno izgubilo svoju mrvicastu strukturu, te se na njemu lako
stvara pokorica, koja ometa nicanje njeznih bilj¢ica, upijanje vode, te je
podlozno vodenoj, i eroziji vjetrom. Nakon nicanja kulture, potrebno je obav-
ljati viSekratno rahljenje tla, te regulaciju korova, a o ¢emu ¢e biti viSe rije¢i u
posebnom poglavlju.

Oni koji u toplijim mjesecima prakticiraju zastiranje tla, trebaju pripazili
da to na teSkim tlima ne izvedu prerano, poSlo se ona teSko zagrijavaju i moze
se desiti da se preranim zastiranjem sprije¢i daljnje zagrijavanje tla koje je
ostalo hladno.

Nakon Zetve zitarica, potrebnoje obaviti vrlo plitko (do 15 cm) oranje, koje
je ako je mogucée najbolje kombinirati sjetvom poslrnih ili kultura za zelenu
gnojidbu, ili pak samom gnojidbom. Ovime ¢e se u tlo unijeti slama, sprijeciti
gubitak preostale vlage iz tla, te zasijati nova kultura. VazZno je napomenuti da
je oranje strniSta i sjetvu nove kulture potrebno obaviti stoje brze moguce. Neki
eko-poljoprivrednici ovo izvode ¢ak nodu, kako bi sprijecili jako isparavanje
uzrokovano visokim ljetnim dnevnim temperaturama. Dakle, nipoS§to se ne

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

Pjeskovita tla ne treba prefesto obradivati i »uznemiravati«, jer se time
remeti njihova struktura. Pored toga, obradom se pijesku dovodi joS viSe zraka,
koji poti¢e razgradnju (sagorijevanje) ionako oskudne organske materije u
njemu. Pjeskovita tla na jesen nije potrebno prekopavati, veé =zaStititi od
ispiranja, bilo nekom zastirkom (slama, sijeno, liS¢e i si.), bilo sjetvom neke
ozime kulture ili zimskog povréa. Na prolje¢e ovu prostirku treba ukloniti kako
bi se tlo prije zagrijalo, te potom obaviti plitko rahljenje. U toplijim mjesecima,
pijesak treba ponovo necim prekriti i zaStitili od isparavanja.

Na kraju recimo i to da, freza, unato¢ mnogim svojim prednostima, nije
dobrodoslo orude u eko-gospodarstvima. Osnovni razlog ovome je §to freza
jako Stetno djeluje na stabilnu strukturu tla, stvarajué¢i od njeg »prasinu« koju
je kasnije teSko ponovo »slijepiti« u mrvic¢aste nakupine. Ipak, razne izvedbe
rotacijskih kopacica, oruda koje je po izgledu sli¢no frezi, ali radi pri daleko
manjim brzinama, na nekim tlima mogu biti zamjena frezi. Danas se takoder
ulaze znatan napor da se konstruira orude koje bi moglo zamijenili frezu,
nemajuéi pri tom njene negativne znacajke. Jedno od lakvih jc i »vijéana
krtica«, orude koje takoder imitira pokrete kitice. Ovo orude se sastoji od
nekoliko beskonaénih puznica (slika 31), ne mijeSa slojeve tla, veé stvara
grudvice sli¢ne onima na krti¢njacima. Radna dubina ovoga orudaje 5-15 cm,

a povrSina nakon rada ostaje neravna, tj. valovita.
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Slika 31. »Vij€ana krtica«, izum gosp. Dixona, orudeje koje je konstruirano nekoliko

desetlje¢a nakon »spiralnog pluga- (prema Causes Newsletter, 1989)



Takoder treba imati na umu da se svakom obradom poveéava volumen tla,
poboljsava njegova stuktura, te unosi zrak koji »sagorijeva« organsku materiju.
U biolosko-dinamic¢koj poljoprivredi se takoder smatra da se pri svakom
zahvatu na tlu, u njeg takoder »zapisuju« i uplivi Mjeseca i ostalih nebeskih
tijela, odnosno »konsteiacijski impuls« toga trenutka, a Sto kasnije utjeCe na
rast biljaka i ostale procese u titi.

Bez obzira o kakvoj vrsti obrade se radi, jedan od najvaznijih preduvjeta
uspjeha jeste odrediti pravi trenutak za obradu. Naime, obrada tla, izvedena u
krivo vrijeme, tj. u trenutku dok je tlo presuho ili premokro,jedanje od najveéih
»grijehova« koji se u poljodjelstvu mogu naciniti. Stoga treba znati da je
najbolji trenutak za obradu onda, kada se tlo pri radu lopatom lomi to¢no
onoliko kolika je Sirina lopate. Ukoliko se pri ovom pokusu, tlo lomi u Sirokim
grudvama koje su znatno veée od Sirine lopate, to ukazuje na loSe stanje tla za
obradu. Isto vrijedi i za jako ljepljivo tlo. Dakako, kod nekih tala povoljan
trenutak za obradu trajat ¢e vrlo kratko, te su ova stoga nazvana »minutnim
tlima«. Osim ovog testa, pouzdan znak daje tlo u pogodnom stanju za obradu,
u tzv. stanje ugorenosti, jesu i otisci stopa u tlu. Ako na tlu moZzemo ostaviti
jasan otisak dona cipele (sli¢no kao na vlaznom pijesku), pouzdan je znak da
je tlo »zrelo« za obradu.

UMJETNOST GNOJIDBE

Gnojidba je, uz obradu i plodored, oduvijek bila zacijelo navaznija poljo-
privredni zahvat. Poznata je joS iz doba starog Egipta. Ve¢ tadaje bio cijenjen
Zivotinjski gnoj, a vrstu gnojidbe predstavljalo je i preplavljivanje njiva rijec-
nim muljem Kkojeg je donosila, Egipéanima sveta rijeka—Nil.

Gnojidbom nastojimo postiéi 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 teSko, ¢esto pula nemoguée, istovremeno postiéi
oboje, to gnojidba predstavlja pravu umjetnost, slikovito receno ples na Zici,
pri kojem nastojimo istovremeno zadovoljiti potrebe biljaka za hranivima, te
potrebu za akumuliranjem humusa u tlu. No prije negoli detaljnije kaZzemo
nesto viSe o samoj tehnici gnojidbe u ekoloSkoj poljoprivredi, prisjetimo se na
trenutak nekih osnovnih postavki ishrane bilja, i osnovnih kemijskih zakona.

Kako se hrane biljke

Kemijski elementi, ukljuc¢ujuéi i one koji se nalaze u tlu, posjeduju izvjesan
elektri¢ni naboj. Usljed ovog naboja, dolazi do stvaranja privla¢nih sila medu
elementima, odnosno njihova gibanja. Kalcij, magnezij, kalij, natrij, Zeljezo,
cink, bakar, te velina ostalih, tzv. mikroelemenata ima pozitivan elektri¢ni
naboj, dok su dusik, fosfor i sumpor nabijeni negativno. Elementi s negativhim
elektricnim nabojem stvaraju u tlu kiseline, a oni s pozitivnim elektri¢nim
nabojem-luzine. No osim kemijskih elemenata, elektricni naboj imaju i Cestice
tla. Svojim elektricnim nabojem naroclito se istiCe glina, koja je, isto kao i
pijesak te ilovaste Cestice, nabijena negativno. No buduéi daje glina gradena
od mnostva sitnih kristali¢a, usljed ¢ega ima i daleko veéu povrsinu negoli prah,
odnosno pijesak, onaje izrazito kemijski aktivna. Osim gline, snazan elektri¢ni
naboj (negativan) ima i humus. Pojednostavljeno govoredi, negativno nabijena



glina i humus (tzv. koloidi tla), svojom silom privlac¢e poput magneta pozitivno
nabijene elemente (kalcij, magnezij, kalij, natrij, Zeljezo, cink i bakar). Ovi
ostaju vezani na glini i humusu, sve dok ih otamo ne »islrgne«, oduonso privuce
neka jaCa sila. Medu ove, izmedu ostalih, ubrajamo i korijenove dlacice, preko
kojih, hraniva (minerali) ulaze u biljku. Medutim, korijenove dlaCice nisu
nabijene snaZznim negativnim nabojem, ve¢ se na njihovoj povrSini nalaze
pozitivno nabijeni ioni vodika. O tome kako dolazi do prelaza pozitivnho
nabijenih minerala gline i humusa na korijenove dlacice, odnosno njihove
»razmjene« s ionima vodika, postoji nekoliko kompliciranih teorija. No svim
ovima je zajednic¢ko vjerovanje kako pri spomenutom procesu, klju¢nu ulogu
i*ia kalcij, te neSto slabiju magnezij i kalij. Da bi se omogudio prijelaz hraniva
s gline i humusa na korijenove dlacice, odnosno ishranu biljaka, ova tri elementa
moraju bili prisutna u dovoljnoj koli¢ini i odredenom medusobnom omjeru.
Smatra se daje najbolje ukoliko od ukupnog broja negativno nabijenih elemen-
ta, a koji se ponekad nazivaju i izmjenjivim kalionima, 80% otpada na kalcij,
16% na magnezij, 3% na kalij, te 1% na ostale elemente.

Danas se pouzdano zna da korijenove dlaCice, osim hraniva u mineralnom obliku,
mogu upijati i hraniva u organskim molekulama male veli¢ine (atomske mase).
Ovo znadi, da izvor biljnih hraniva nisu samo hraniva koja se nalaze u mineralnom
obliku, ve¢ i ona koja se uklopljena u organske molekule male veli¢ine.

Priroda duSika, fosfora i kalija

Dusik

Dusik je, uz fosfor i kalij, osnovno biljno hranivo. Ovaj, izuzetno pokretljiv
element, nalazi se u stalnoj mijeni, neprestano prelazeéi iz jednog kemijskog
oblika (stanja), u neki drugi. Dr. Rudolf Steiner, osniva¢ bioloSko-dinamicke
poljoprivrede, govoreéi o prirodi dusika, joS davne 1924. godine, usporedio je
ovaj elemenat s ljudskom duSom*. Naime, slikovito bismo mogli re¢i da dusik,
islo kao i ljudska dusa, stalno stremi ne¢em novom, i ni u ¢emu se ne moze
potpuno zadovoljili, izzivjeti i zaustavili. Ovom u prilog ide i ¢injenica da se
atmosferski dusSik, koji se u zraku nalazi u obliku plina s neutralnim ionskim
nabojem (dusSik inae salinjava Cak je 78% ukupne atmosfere), u u drugim
spojevima nalazi u posve ekstremnim pozitivnim, ili negativnhim tonskim
nabojima. Pri ovom »skakanju« iz pozitivnog u negativni ionski naboj, dusik

dostize ¢ak pelerovalentnost.

» Glede ovoga, uikocler je zanimljivo, da n naSem jeziku obje rije¢i, dusik, i duSa imaju isti korijen.

U ekoloSkoj poljoprivredi osnovni izvor duSika su leguminozne biljke
(mahunarke). Leguminoze naime zZive u simbiozi S tzv. Rhizobium bakterijama,
koje imaju sposobnost vezivanja, fiksacije duSika iz zraka. Ove bakterije zive
na korijenu leguminoza gdje stvaraju specijalne si¢u$ne kvrzice (slika 32). i u
kojima se pohranjuje dtiSik. Postoji viSe vrsta Rhizobium bakterija, te gotovo
svaka leguminozna biljka ima svoju vlastitu Rhizobium bakteriju. To znaci da
na korijenu soje npr., zive posve druklije Rhizobium vrste, negoli na korijenu
crvene djeteline. Stoga je od izuzetene vaZznosti prije sjetve inokulirati (»cije-
piti«) sjeme doti¢ne leguminoze s odgovarajuéom joj Rhizobium vrstom. O
lome gdje i kako nabavili ove bakterije najbolje se raspitati kod lokalnog
agronoma.

Slika 32. Primjeri kvrzica na Korijenu leguminoza, u kojima je fiksiran dusik od strane
Rhizobium bakterija (prema Somasegaarnu i Hobenu, 1985)

Nacin vezivanja, fiksaciju atmosferskog dusSika od strane leguminoznih
biljaka uz pomo¢ Rhizobium bakterija, nazivamo jo$§ i simbiotskim vezivanjem
dusSika. No pored Rhizobiuma, postoje i joS neki drugi (mikro)organizmi
(modre—zelene alge, Azotobacter, Clostridium, Azospirillum itd.) koji takoder
mogu vezali dusik, ali poslo ovi Zive slobodno, a ne u simbiozi s leguminozama,
to ovo vezivanje nazivamo i nesimbiotskim vezivanjem duSika. Simbiotskim
putem moguce je godiSnje vezati 30-550 kg dusika po hektaru (tablica 15), a
nesimbiotskim putem 5-50 kg dusika/ha.



Osim leguminoza, sljede¢i vaZan izvor duSika u ekoloskoj poljoprivredi
jesu i organska gnojiva (gnoj i raznovrsni biljni materijal). Nesto dusika u svaki
agro-eko sustav ulazi i putem oborina. Ove koliCine nisu uvijek posve zane-
marive, naro¢ito u podruc¢jima gdje je koncentracija dusikovih spojeva u zraku,
povisena usljed industrije, prometa, ili intenzivne stoCarske proizvodnje®.
Glede ovoga, dobro je znati i to da kiSa koja pada za vrijeme olujna vremena
obic¢no sadrzi vece koli¢ine duSika no ina¢e, buduci da prilikom sijevanja dolazi
do pretvorbe atmosferskog duSika u nitratni oblik koji kasnije otopljen u kisi
ulazi u tlo. Ovo je ujedno i osnovni razlog zasto biljke nakon oluje bolje rastu,
negoli nakon navodnjavanja. Dakako, nesto duika biljke mogu dobiti i ukoliko
navodnjavamo vodom koja je bogata dusi¢nim spojevima. Osim oborinama,
dusik se u tlo unosi i tzv. suhim depozitima, tj. Cesticama prasine 1 erodiranog
tla, ali su ove koli¢ine zanemarive.

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

Biljka kg N/ha ‘ Biljka kg N/ha
Bijela djetelina* | 150-200 | Bob | 150-390
Crvena djetelina* | 230-460 | GraSak | 105-245
Lucerna | 300-550 | Lupine | 100-150

* u smjesi sa travama

Na ekoloSkim gospodarstvima se pretpostavlja da je gubitak dusika do
kojeg dolazi usljed hlapljenja amonijaka i denitrifikacije, podjednak koli¢ini
dusika koji u tlo ude oborinama, depozicijom Cestica praSine i erodiranog tla,

fiksacijom dusSika slobodno Zivuéih bakterija.

Dusik se tlu moze dodavati i putem mineralnih gnojiva, ali se ovo u
ekoloskoj poljoprivredi ne prakticira. Tablica 16 prikazuje naline unoS$enja i

iznoSenja (izlaska) dusSika iz tla.

Tablica 16. Nacini unoSenja i iznoSenja dusika iz tla

UNOS IZNOS

1) Simbiotska (mahunarke) i nesimbiotska 1) Prodajom poljoprivrednih proizvoda
fiksacija duika bilinog i Zivotinjskog porijekla

2) Organskom gnojidbom (gnoj Zivotinjskog 2) Denitnficirajucim procesima
porijekla, zelena gnojidba, i sl.) 3) Ispiranjem u dublje slojeve tla i

3) Oborinama (kisom i snijegom) ' podzemnu vodu .
4) Depozicijom Cestica pradine i erodiranog |  4) Erozijom |
tla 5) Spaljivanjem raslinja i organskog otpada
5) Vodom pri navodnjavanju i poplavama 6) Hlapljenjem amonijaka iz Zivotinjskih

6) Mineralnim gnojivima _ ekskreta, gnoja i sl.

e U nekim krajevima Nizozemske i Belgije koli¢ina duSika koja se u tlo unosi oborinama godi$nje iznosi
i preko 250 kg N/ha.

Bakterizacija sjemena lucerne (za 25 kg):

1. pripremite 2 litra Ijepka (npr. »$tirka«, 1-2% metil -celuloza, ili 15% gumae
arabicum);

. gornjoj smjesi dodajte 250 grama Rhizobium inokulanta, te dobro izmijesajte;
. stavite smjesu u mijesalicu za beton, te joj dodajte 25 kg sjemena lucerne;

. mijeSajte dok sjeme posve ne postane ljepljivo;

. dodajte 15 kg fino samljevene krede (vapnenca);

. sadrZaj mijeSajte u mijeSalici za beton, sve dok sjeme ne prestane biti ljepljivo;
. ukoliko je potrebno, ovako tretirano sjeme osus$ite na sjenovitu mjestu (svjetlost
unistava Rhizobium)  bakterije;

8. sjeme posijte Sto je prije moguée i pokrijte ga s malo zemlje.

~N N W

Bakterizacija 5 kg sitnog sjemena (npr. djeteline, Trifolium sp.), 7,5 kg srednje
krupnog sjemena, ili 20 kg krupnog sjemena (npr. lupine) leguminoza:

. izmijeSajte inokulant (Rhizobium) s 200 ml Ijepka (vidi gore);

. Ijepak izlijte u mijeSalicu za beton i dodajte sjeme;

. mijesajte dok sjeme ne postane ljepljivo;

. dodajte 2,5 kg fino samljevenih sirovih fosfata;

. sjeme posijte $to je prije moguce i prekrijte ga s malo zemlje.

WV AW -

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

Dusik koji u tlo dospijeva biljnim i Zivotinjskim ostacima i proizvodima,
zajedno s mikroorganizmima tla, safinjava organsku tvar tla. Dio ove organ-
ske tvari se veZze 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 ¢etverostruku
sudbinu i to tako da:

1) budu iskoriSteni od strane biljnog korijenja;

2) posluze za ponovnu ugradnju u tijela mikroorganizama i tako opet
postanu dio organske materije u tlu. PoSto se na ovaj nacin duS$ik iz
nitratnog, i biljci lako dostupnog oblika ponovo pretvara u nepristupacni
organski dusik, ovaj procesjoS nazivamo i procesom mobilizacije.

3) pod utjecajem tzv. denitrificiraju¢ih bakterija, ili kemijskih reakcija, dio
nitrata ponovo prelazi u okside i naposljetku u obliku plinovitog dusika
odlazi u atmosferu. Ovaj procesje narocito naglasen u teskim tlima, gdje
nedostaje zraka i ima viska vode. PoSto ovim procesom u tlu gubimo dio
dragocjenog dusika, toje denitrili kaci ja nepozeljan proces.

4) se isperu u donje slojeve tla, odnosno kasnije u podzemnu vodu.
Ispiranjeje narocCito naglaSeno na pjeskovitim tlima nakon dugog kiSnog
perioda, i u odsustvu vegetacije koja bi inace iskoristila dio ovih nitrata.

Premda rezultati nekih novijih istrazivanja pokazuju da korijenove dlacice

pored mineralnog oblika duSika, mogu usvajati i organski dus$ik manjih mole-
kula, veéina znanstvenika je joS wuvijek sklona vjerovanju da biljka moze
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Slika 33. KruZni tijek dusika u prirodi (prema Paulu i Clarku, 1979)

koristiti duSik jedino ukoliko je ovaj u mineralnom obliku, tj. nilratnom ili
amonijaénom. To znaci da se dusik iz organske materije prvo mora minerali-
Zirati, razgraditi do amonija¢nog, odnosno nitratnog oblika, prije negoli sti ga
korijenove dlacdice u stanju apsorbirati. Buduéi daje proces niineralizacije u
prvom redu ovisan o temperaturi tla i neSto manje o prisustvu zraka, to znaci
da koli¢ina biljci pristupa¢nog dusika znatno ovisi o ovim ¢imbenicima. Kako
se neka tla sporije zagrijavaju, mineralizacija u njima je usporena, §to znaci da
se koli¢ina raspolozivog duSika ne podudara uvijek s »apetitom« biljke.
Drugim rije¢ima, u tlima u kojima je mineralizacija usporena (obi¢no teza tla),
u periodu kada biljke traze vise duSika negoli se to mineralizacijom moze
osigurati, potrebno je obaviti dodatnu gnojidbu lako razgradivim organskim
gnojivima.

U organskim gnojivima, duSik se nalazi kako u mineralnom, tako i u
organskom obliku. Najveéi dio mineralnog (anorganskog) duSika salinjava
amonijak, koji ujedno predstavlja prvu stepenicu pri mineralizaciji duSika i
biljci je lako pristupacan. Organski je pak duSik vezan na bjelanCevine i ostale
organske spojeve. Ovi mogu biti lako i teSko razgradivi. Zbog svega ovoga,

mozemo reéi da duSik koji se nalazi u organskim gnojivima nije sav »isti«, veé
je razlic¢ite kakvodée, te ga mozemo podijeliti na:

— mineralni (anorganski) dusik (ve¢inom amonijak);

— organski dus$ik koji je lako ra/.gradiv, i

— organski duSik koji je teSko razgradiv.

Mineralnim oblicima duSika narocCitoje bogata gnojovka i gnojnica. DuSsik
u mineralnim oblicima predstavlja biljci odmah pristupa¢no hranivo. Nasuprot
ovome, organski duSik koji se lako razgraduje, nije odmah pristupacan biljci,
veé ovaj treba prethodno proéi proces niineralizacije, tj. prvo postati »mineral-
nim duSikom«. Lako razgradivi organski duSik sloga predstavlja koli¢inu
organskog dusika koji ¢e se razgraditi u tijeku prve godine nakon gnojidbe.
Organski pak duSik, koji je vezan na sloZenije organske spojeve, ostaje
nerazgraden i poslije godinu dana od dana gnojidbe, te se razgraduje tek u
drugoj, odnosno, godinama koje slijede. U kojim omjerima se nalaze ove vrste
dusika, u pojedinim vrstama organskih gnojiva, prikazano je u tablici 17.

Iz izneSenog proizlazi da je kulture koje zahtijevaju jako puno duSika
(kukuruz, krumpir, kupusnjace, ozima pSenica, ali i neke leguminoze), najbolje
gnojiti onim gnojivima koja su bogata mineralnim oblicima duSika, tj. lako
pristupa¢nim hranivima. No premda je ovo teoretski ispravno, u praksi, gno-
jidba gnojivima koja sti bogata lako razgradivim duSikom, obi¢no izaziva i neke
nezeljene posljedice, tj. prebujan rast i rahlost tkiva, a Sto dovodi i do pojacane
osjetljivosti na bolesti i Stetnike. Nadalje, gnojidba ovakvim gnojivima ne
pridonosi akumulaciji humusa u tlu, a proizvodi su slabe kakvocée i loSe
skladiSne sposobnosti. Stoga se kod gnojidbe organskim gnojivima koja su
bogata mineralnim oblicima duSika, preporucuje radije obaviti ¢eS¢u gnojidbu
manjim koli¢inama, negoli obratno.

Tablica 17. Razliciti oblici dusika u nekim gnojivima. N min = mineralni dusik, pretezno
amonijak; N org. lako = organski dusik koji se lako razgraduje; N org. tesko = organski dusik
koji se tesko razgraduje

| i N min. N org.lako N org. tesko
Govedi gnoj sa slamom . 20 ‘ 35 . 45

‘.Kekusu gnoj (60% suhe tvari} ‘ 45 | ar 18

| Pileci gnoj (60% suhe tvari) _ 45 | 35 | 20
1Goveda gnojovka | 50 | 25 . 25

| Svinjska gnojovka _ 50 | 33 . 17

| Gnojovka tovne teladi _ 80 . 9 | 11

{ Kakosja gnojovka (15%suhe tvari) | 70 _ 20 | 10

{Goveda gnojnica [ 94 3 ‘ 3

Biljke inace rijetko kada mogu iskoristiti vise od 50% dusika koji se doda
gnojidbom. Ostatak duSika se veZe na organsku tvar tla, ispere u podzemnu



vodu, ili ishlapi u zrak. Stogaje od izuzetne vaznosti odrediti pravi trenutak za

gnojidbu, kako bi se ovi gubici dusika sveli na minimum.

Fosfor

Za razliku od dus$ika kojijejako mobilan, fosforje izuzetno tesko pokrenuti
na »akciju«, i prevesti ga izjednog kemijskog spoja u drugi. Slikovito govoredi,
mogli bismo reéi daje fosfor izuzetno lijene prirode, te da mu je najdraze kada
je neaktivan. U zivim biéima, fosfor nalazimo uglavnom u materijalima koji
daju ¢vrstoéu i snagu (kosti, Skoljke, sjemenke, itd.). U tlu, fosforje prisutan u
netopivim, kako organskim, tako i mineralnim spojevima. Organska tvar sadrzi
20-60% sveukupnog fosfora u tlu, a do gubitka fosfora iz tla dolazi uglavnom
usljed erozije.

U pogledu fosfora, mogli bismo reéi daje glavni zadatak ekoloSke poljo-
privrede, ovaj izrazito nepokretan element, stalno poticati na akciju, i to tako
da prelazi iz teSko topivih oblika u lakSe topive, vezucéi se pri tom na organsku
tvar tla. Fosfor se naime rado veZze na glinu; u tlima s visokim pH na kalcij, a
u kiselim tlima na Zeljezo i aluminij. Osim $to je fiksiran na druga tvoriva,
fosforje dodatno, po svojoj prirodi slabo topiv u vodi. Ove dvije ¢injenice su
ujedno i glavni razlozi zastoje fosfor biljci teze pristupacan.

Premda je dugo prevladavalo vjerovanje kako je fosfor otopljen u vodi,
biljci jedini pristupacni izvor (oblik) fosfora, danas se pouzdano zna da fosfor
biljka moze koristiti i drugim mehanizmima. Stoga spomenuta teorija vrijedi
jedino kada je rije¢ o upijanju drugih minerala od strane korijenovih dladica,

ali ne i kada je rije¢ o fosforu.

Cuveni 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
njemacki znanstvenici, tvrdeéi da se 24 sata nakon aplikacije, ¢ak 80% fosfora iz
mineralnih gnojiva, fiksira na mineralni dio tla, dok biljke iskoriste samo 10%
dodane koli¢ine. Preostalih 10% fosfora se ispere u dublje slojeve tla.

Osim pasivnog uzimanja fosfora otopljenog u vodi, biljka mozZe fosfor

koristiti i aktivnim putem, i to:

1) iskoriStavanjem fosfora usljed kisele sredine oko korijenovih dladica.
Ovoje narocito izraZzeno kod biljaka iz porodice krizarica (kelj, kupus,
repa, goruSica, itd.);

2) iskoristavanjem fosfora usljed mineralizacije (Otapanja) uzrokovano
enzimatskom aktivnoS$éu (fosfataze) koja se proizvodi radom mikroor-
ganizama;

4) aktivnim uzimanjem fosfora putem korijenovih dlacica;

5) simbiotskim uzimanjem fosfora putem mikoriznih simbioza.

Gnojidba fosforom u ekoloskoj poljoprivredi se sastoji u:

- stimuliranju svih mjera koje jacaju zivotnost, te (bio)kemijsku i (mi-
krobiolosku aktivnost tla i formiranje imkorize;
— gnojidbom organskim gnojivima bogatim fosforom;
— povremenim dodavanjem samljelih (sirovih) fosfata i bazi¢ne $ljake.

Slika 34. Poprecni presjek korijenove dlacice inficirane inikorizom

Praksa pokazuje da na eko-gospodarstvima, vremenom usljed aktivacije
dinamickih procesa u tlu dolazi do njegova poviSenja u tlu. Medu ovim
procesima, naroCito se istiCe stvaranje mikorize, specijalnog oblika simbioze
biljnog korijenja i gljivica (slika 34), a koja biljno korijenje opskrbljuje
fosforom i onda kada se ¢ini da ovoga uopée nema u tlu. Nazalost, ova, izuzetno
vazna simbioza mikoriznih gljivica i biljaka, premda poznata veé duZze vreme-
na, sve do nedavno je bila tabu lema medu znanstvenicima, te postala predmet
ozbiljnijih znanstvenih istrazivanja tek prije nekoliko godina. Za sada se zna
da mtkoriza igra vrlo vazZnu (mnogo vaZniju negoli se mislilo) ulogu u
opskrbljivanju biljaka fosforom, dusSikom, te mikroelementima. Nazalost, me-
hanizam djelovanja mikorize, nije u potpunosti jo§ posve razjaSnjen, ali je
izmedu ostalog, povezan i s ¢injenicom da mikoriza znatno povecéava aktivnu
(apsorpcijsku) povrSinu korijenovih dladica. Takoder je zanimljivo da biljke
inficirane inikoriznim gljivicama, pokazuju i veéu rezistentnost spram bolesti
i Stetnika, te su otpornije i na suSu. Mikorizi pogoduju plodna tla bogata

humusom, a osjetljivaje na mineralna gnojiva i pesticide. Stoga nije ¢udno da
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Slika 35. Duzina korijena pSenice i prisustvo mikorize, pri biolosko-dinami¢kom,
integralnom i konvencionalnom gospodarenju na pokusnom gospodarstvu Nagele u
Nizozemskoj

tla na eko-gospodarstvima sadrze i do desetak puta viSe ovih gljivica, negoli
tla konvencionalnih gospodarstava. 1z slike 35. je vidljivo daje postotak biljaka
inficiranih mikorizom daleko veéi u ekoloskoj poljoprivredi (50%), negoli pri
konvencionalnoj, ili tzv. integriranoj proizvodnji (12%). Ipak, zanimljivoje da
je, slicno kao s Rhizobium bakterijama koje fiksiraju duSik, mikoriza aktivna
jedino u tlima koja su siromas$na 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 dinamiéni procesi, popul
infekcije mikorizom, fosforje u eko-gospodarstvo mogudée u veé¢im koli¢inama
dodati i putem samljevenih fosfata. Oveje najbolje dodati gnojujo$ za vrijeme
njegove fermentacije, a ne izravno na golo tlo. Ukoliko se samljeveni fosfati
ipak dodaju izravno na tlo, prikladnije ihje posuti po vegetaciji, negoli izravno
unijeti u tlo. Visok sadrzaj fosfora nalazi se i u ribljem bras$nu, te narodito u
kosStanom brasnu, koje je, ukoliko je to gospodarski isplativo, pozeljno dodati

u gnoj zivotinjskog porijekla.

Tablica 18. Naj¢es¢e koristena tvoriva za gnojidbu fosforom u ekoloSkoj poljoprivredi

Kolicine Vrijeme

L - D, r T e A
Vrsta gnoja ‘ Prikladni za | kgha | gnojidbe | Napomena
| Sirovi fgs_la]i iz Sjeverne  |Kisela tla 200-400 |ljeto li Nisu prikladni za luznata tla jer
Afrike (25-30% P,0s) jesen se ne mogu asimilirati. Paziti na
] | ! . | sadrZaj teskih metala.
Siravi fosfati iz Senegala |Luznatatla |200-400 |jesenili |Ne primjenjivati na kiselim tlima
(32-34% P,0s) proliece  |zbog opasnosti od aluminijeve
- toksicnosti. Cesto sadrze puno
| _ . teSkih metala.
»Craire« fosfat (fosfatna |Kisela tla 500-1000 |jesen Prikladno za tla koja ne trebaju
kreda s 7-9% P,0) | _ . | puno fosfata.
Bazi¢na $ljaka Kisela ili 300-600 |jesen Jeftin izvor fosfora. Ne
(12-16% P,05) [neutraina tla | _ | upotrebljavati precesto.
Riblje i kostano brasno | Kisela li 200-500 |jesen Odli¢an organski fosfat, ali skup.
(16-20% P,05) neutraina tla

Kod upotrebe sirovih fosfata, pozornost treba obratiti najedan ozbiljan, ali
nazalost ¢esto puta zanemarivan problem. Mnogi sirovi fosfati naime, pored
fosfora, sadrZze i znatne koli¢ine teSkih melala. Medu ovim, svojom $kodljivo-
§¢u, narocito se istice kadmij, ina¢e redovit sastojak sirovih fosfata, poglavito
onih podrijetlom iz Senegala, Tunisa i Toga. NaZzalost, bududi da cijena sirovih
fosfata na svjetskom trziStu ovisi prvenstveno o sadrzaju teSkih metala, toje pri
njihovu uvozu, odnosno kupnji, potrebno obratiti dodatnu pozornost, te ne treba
nasjesti i bezuvjetno izabrati najjeftiniju ponudu, jer se ova neopreznost kasnije
moze skupo platiti. Teski, metali, naime, jednom kada dodu u tlo, tamo ostaju
zauvijek, buduéi da danas joS§ uvijek nije poznata zadovoljavajué¢a tehnika
njihova odstranjivanja iz tla. Nazalost, rijetke su zemlje, poput Ceske npr., koje
i zakonom ograni¢avaju maksimalne koli¢ine teSkih metala koje se smiju
nalazili u sirovim fosfatima, odnosno kasnije u mineralnim gnojivima (sirovi
fosfati su naime osnovna sirovina za proizvodnju mineralnih gnojiva). Pored
teSkih metala, sirovi fosfati, ¢esto puta sadrZze i vece koli¢ine fluora, takoder
nepozeljnog elementa u tlu.

Na kraju, istaknimojo$ i to da se danas pretpostavlja da su preostale pri¢uve
fosfora, uz pretpostavku da se iskori$tava istim stupnjem kao i danas, dostatne
samo za sljedeé¢ih 50-400 godina.

Kalij je, uz dusik i fosfor svakako najvazniji element u ishrani biljaka. Po
svojoj prirodi, on stoji izmedu dusika i fosfora. U kiselim i pjeskovitim tlima,
prili¢no je pokretan, te se lako ispire (poput dusika). U alkalnim je i glinastim
tlima, pak, sklon vezivanju na mineralni dio tla, prilikom ¢ega se izmjenjuje s
ionima vodika, amonijaka i kalcija. Kalij se lako topi u vodi. Na pjeskovitim
tlima koja nisu bogata glinom, kalij se nema na $to vezati pa usljed pojacane



gnojidbe kalijem nerijetko dolazi do njegovog ispiranja u dublje slojeve tla.
.Sli¢no kao i kod fosfora, danas je jasno da osim kalija koji je otopljen u vodi
tla, biljka moze iskoriStavati kalij biokemijskim, i si. nad¢inima. Tako neke
korijenaste biljke s dugom vegetacijom, npr. Seéerna repa imaju narocito dobro
svojstvo »isisavanja« kalija iz tla. A buduéi da ostaci pri preradi Selerne repe
sadrze velike koli¢ine organskog kalija, to ovo ujedno predstavlja jeftin i
odlican izvor kalija. U Zapadnoj Europi ovakvo kalijevo gnojivo iz Seéerne
repe je poznato pod komercijalnim imenom »Vinasse«. Kalijem je izuzetno
bogat i urin Zzivotinja, te sirutka. Nazalost, oba ova tvoriva se na naSim
gospodarstvima, ¢esto puta bacaju, pri ¢emu dolazi do znatnih gubitaka kalija.

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

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

Vista gnoja Prikladan za | Koli¢ine kg/ha | Viileme gnojidbe | Napomena

Patent kalij sve vrste tla |200-400 lieto li jesen Sadr7i lako topivi kalij i 8%

(28% K,0) CaO. Ne upotrebljavati ga
previSe i precesto.

Silikatne stijene |sve vrste tla | 500-2000kg/ha |jesen Sadrzi sporo topivi kalij, pa nije

(3-8% K,0) prikladan u za »brze
intervencije«.

Drveni pepeo sve vrste tla | 500-1000kg/ha | jesen ili prolje¢e |Odlican organski izvor kalija.

(5-9% K,0) Sadr7i i kalcij.

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

(5% K.0)

»Zeleni pijesak« | kisela ili 500-2000kg/ha |jesen SadrZi sporo topivi kalij.

(Glaukonit) neutralna tla

(5-8% K,0)

Kalcij (vapno)

Vapno (kalcij) vjerojatnoje tvorivo koje se, koli¢inski gledano, u eko-gos-
podarslvima kupuje viSe negoli ijedno drugo. Kalcij u tlu ima vrlo vaznu ulogu,
kako kao biogeni element, tako i kao element koji regulira fizikalne, kemijske
i bioloske procese tla. Stoga kalcij predstavlja izuzetno vazan element, bududi
da:

a) smanjuje kiselost tla. Kalcij naime »Seéeri« tlo, i tako omogudéuje rast
biljaka koje inace u kiselom tlu opée ne bi rasle;

b) povetava dostupnost nekih drugih hraniva (npr. molidbena), odnosno
smanjuje mobilnost hraniva koja u veéim koli¢inama Stetno djeluju na
plodnost tla i rast biljaka (zZeljezo, aluminij, mangan);

c) popravlja strukturu tla. Veé¢ smo ranije istaknuli da kalcij djeluje kao
»magnet« koji povezuje Cestice gline i humusa u vele 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) potic¢e razgradnju organske tvari, a usljed ¢ega dolazi do oslobadanja

biljnih hraniva.

Nazalost, glede kalcija, u literaturi postoji izvjesna nedosljednost, tako da
se kalcij ¢esto puta naziva i vapnom, ali bez precizne odrednice da lije rije¢ o
zivom vapnu, hidratiziranom vapnu, i dr.

Kalcij (vapno) nedostaje mnogim nasim tlima, bilo zbog njihove prirodne
siromas$nosti kalcijem, bilo zbog njegovog gubitka iz tla. Kalcij se iz tla gubi
iznoSenjem poljoprivrednih proizvoda i erozijom, a znacajan je i gubitak
ispiranjem u nize slojeve tla. Uza sve ovo, treba dodali i jo$ jednu ¢injenicu
kojoj se za sada joS uvijek ne pridaje dovoljno pozornosti. Rije¢ je naime o
zakiseljavanju tla usljed upotrebe mineralnih gnojiva, te utjecaja kiselih Kkisa.
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 vazniji agro-tehnic¢ki zahvat.

Kiselost tla je nepozeljan proces buduéi da kvari strukturu tla; otapa aluminij,
mangan i zeljezo, koji usljed prevelike koncentracije u tlu postaju toksi¢ni za biljku;
smanjuje topivost i biljci pristupac¢nost fosfata; poti¢e akumulaciju sirove organske
tvari, te potiCe razvoj gljivica koje stvaraju jake organske Kkiseline, a na uStrb
razvoja korisnih bakterija.

Kako Cesto, i u kojim koli¢inama 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, koli¢ini dusika u tlu, te
kulturi koju uzgajamo. Ipak, prije svake kalcifikacije, pozeljno je obaviti
analizu tla i provjeriti stvarno stanje vapna u tlu. Uz ovakvu analizu, obi¢no se
dobije i uputstvo u kojem se savjetuje koliko i ¢ime gnojiti. U ekoloskoj
poljoprivredi preporucuje se uporaba vapna u upola, odnosno i do 70% manjim
koli¢inama od onih koje se inafe primjenjuju na konvencionalnim gospodar-
stvima. Dva su razloga ovakvoj praksi. Prvo, §to eko-gospodarstva ne upotre-
bljavaju mineralna gnojiva, koja sama po sebi zakiseljuju tlo, a drugo, S§to
redovna upotreba organskog gnoja i aeracija tla, takoder u znatnoj mjeri
korigiraju kiselost tla. Stoga ne iznenaduje daje pH vrijednost (kiselost) tla na
eko-gospodarstvima cCesto puta visa za 0,5-1 pH jedinicu negoli istih tala na
susjednim konvencionalnim gospodarstvima.

Postoje razliciti izvori kalcija koji se upotrebljavaju za kalcifikaciju tla. Ovi
se razlikuju prema stupnju usitnjenosti, i mekocéi. Stoje kalcij finije usitnjen i
meks$i, to ¢e brze djelovali. LoSe samljeven, grudvast kalcij je stoga gotovo



neaktivan, buduéi da ponekad treba proéi i desetljeée prije negoli se ove grude
sasvim raspadnu.

Osim razli¢itih oblika vapna, u ekoloSkom poljodjelstvu, kalcij se unosi i
gnojidbom s tzv. Kkalcii'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, »Skoljkasti« dio crvenih,
ili koraljnih algi {Lithothanmion calcareum), tako da nakon <ciS¢enja ostaje
samo materijal bogat kalcijem. Nazalost, kalcificirane alge su tvorivo koje je
znatno skuplje od ostalih tvoriva koje rabimo pri gnojidbi kalcijem. Ipak,
mnogo je eko-proizvodaca, narocito onih u hortikulturi, koji pri kalcifikaciji,
prednost daju upravo kalcii'iciranim algama. Jedan od razloga je i vjerovanje
daje to kalcij koji je »proSao proces Zivota«, i daje njegovo djelovanje posve
drugacije od kalcija nezivog porijekla. Osim kalcija, kalcificirane alge sadrze
i obilje amine—Kkiselina, te hormona rasta. Na trzi§tu zapadnih zemalja postoji
nekoliko ovakvih komercijalnih gnojiva, od kojih je napoznatiji »Algomin«.

Vapno ubrzava »sagaranje« organske materiju tla (humusa). Usljed ovoga dolazi
do snazne mineralizacije, tj. oslobadanja biljnih hraniva. Ovo dakako dobro djeluje
na ishranu bilja, ali istovremeno smanjuje humus u tlu, dakle sveukupnu plodnost
tla. Otuda u nasem narodu uzrecCica da kalcifikacija (upotreba vapna) obogacuje
oceve i osiromasuje sinove. SuviSak vapna u tlu takoder moZe uzrokovati manjak
nekih mikroelemenata, poglavito mangana, bora, bakra i Zeljeza.

Zbog ovih negativnih pojava vezanih uz primjenu vapna, u zadnje vrijeme se sve
viSe razmislja o upotrebi homeopatski razrijedenog kalcija. U ovim otopinama,
kalcij se posebnom metodom razrjeduje vodom u omjerima preko 1:100.000.000
i vise, te kao takav prska po tlu ili biljkama. No, ovakva »kalcifikacija«, koja je Cini
se izuzetno djelotvorna, za sada jo$ uvijek nije krocila izvan laboratorija (slika 36).

Slika 36. Homeopatski razrijeden kalcij stimulira tucanje pSenice, (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 sadrZzi i znatne koli¢ine magnezija. Na
pjeS¢anim tlima, naroCito u humidnijim krajevima, za preporuciti je i dodatak
samljevenog bazalta, te ostalih tamnih stijena.

Koli¢ine vapna potrebnog za Kkalcifikaciju tla mogu se priblizno izraCunati i
sljede¢im 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, 8i 10tona po hektaru. Vapno se temeljito izmijeSa s tlom, te doda vode
koliko je potrebno daje tlo dobro navlazeno. Posude se zatim ostave tjedan dana,
nakon ¢ega se lakmus papirom (indikatorom kiselosti) izmjeri ph vodenog iscjetka
tla. Iz dobivenih rezultata mogude 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 vise od 2 do 3 t/ha CaO
ekvivalenta. Takoder je bolje gnojiti s manjim koli¢inama kalcija, a ¢eSée. Zbog
opasnosti gubitka duSika, kalcij nije preporucljivo dodavati u gnojiva Zivotinjskog
porijekla.

Zasto ne i mineralna gnojiva?

Ja sam se ogrijeSio o mudrost BoZju i zato sam s pravom kaZnjen. Ja sam
taj koji je Zelio ispraviti Njegovo djelo i u svojoj zaslijepljenosti vjerovao da
jedna karika u cudesnom zakonu koji upravija i neprestano obnavilja Zivot na
zemlji — posve nedostaje. Tada mi se Cinilo da Ccovjek, ovako neznatan i
nesavrsen kakav i jest — mora popraviti taj BoZji propust.

(Justus von Liebig, otac mineralnih gnojiva, 1865)

Premda su mineralna (umjetna) gnojiva i danas u upotrebi, malo je onih
kojima je poznato daje zaCetnik teorije o mineralnim gnojivima, von Liebig u
svojim kasnijim radovima, i sam osporavao valjanost svojih prijasnjih teorija,
stoje Cesto puta popracdivao i komentarima poput ovog gornjega. Pod sam kraj
zivota, von Liebigje vjerovao da se vrhunac njegova znanstvenog rada sastoji
u otkri¢u vaznosti biolo$kog vezivanja duSika od strane leguminoznih biljaka.
Nazalost, U meduvremenu, njegova teorija o mineralnim gnojivima nasla je
svoju primjenu i u industriji mineralnih gnojiva kojaje proizvodac¢ima donosila
veliku dobit, te je kasniji silazak s ovog puta bio nemogud.

lako su mineralna gnojiva bila poznata jo§ i u devetnaestom stoljecu,
njihova stvarna ekspanzija zapocinje tek nakon drugog svjetskog rata. Straho-
vite potencijale i kapacitete svjetske vojne industrije koja se u godinama nakon
drugog svjetskog rata nasSla u krizi, trebaloje na neki nacin iskoristiti. Kako je
veliki dio te industrije bio vezan za proizvodnju eksplozivnih i sli¢nih materija,
¢iju osnovu ¢ine razni dusikovi spojevi (nitroglicerin i dr.), loje preusmjerenje



ovih kapaciteta na proizvodnju mineralnih gnojiva, s gospodarskog stajaliSta
bilo idealno rjesenje. Da bi se ova proizvodnja S§to viSe popularizirala i
potro$nja mineralnih gnojiva povecala, investiran je i veliki kapital. Tako su
svi segmenti drusStva (politika, ekonomija, trgovina, zdravstvo itd.), a pod
utjecajem kapitala, sudjelovali u ovoj promociji. No, kljuénu ulogu u tome je
odigrala znanost, svakim danom sve viSe dokazujuéi superiornost i prakti¢nost
mineralnih gnojiva, a §to u gladnom i ralom izmucéenom svijetu nije bilo odvise
tesko.

Godisnja Upotreba mineralnih gnojiva  UCinak
proizvodnja zita (u milijunima metrickih tona)

1950 i e

624 14 46
1955 i

790 18 43
1960 &

812 27 30
1965

1,002 40 25
1970

1,197 63 19
1975 :

1,354 82 16
1980 T

1,509 112 13
1985 s

1,674 130 13

Slika 37. Ué&inkovitost mincialnih gnojiva, nekad i danas (prema licol'orumu, 1987)
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No nakon pocetnog »booma« i uspjeha mineralnih gnojiva, ali i situacije u
svijetu koji se polako poceo okretati vrijednostima kakvoée a ne viSe samo
kolic¢ine, na vidjelo je iziSla stvarna priroda mineralnih gnojiva. Dugotrajna
primjena mineralnih gnojiva imala je nekoliko negativnih posljedica, popni
nagomilavanja teSkih metala u tlu i zakiseljavanje tla, te S$to je joS vazZnije —
smanjenje humusa. A ovim posljednjim vezanje citav niz problema, pocevsi
od gubitka plodnosti i strukture tla, smanjenja hraniva, erozije tla itd. (tablica
20). Nakon destrukcije koja je obavljena na mnogim tlima, danas naZalost, da
bi se odrzali postojecéi visoki prinosi, niti nema drugog izlaza negoli iz godine
u godinu upotrebljavali sve vecée koli¢ine mineralnih gnojiva. A s obzirom na
C¢injenicu da iz godine u godinu za isti prinos po hektaru treba sve viSe i vise
mineralnih gnojiva, ilustrativno mozemo re¢i da mineralna gnojiva zapravo
djeluju poput droge. Tako npr. u SAD-u, da bi se dobiojednak prinos, potrebno
je primijeniti pet puta viSe mineralnog gnoja negoli je to bilo potrebno prije
trideset godina, dok je na svjetskoj razini ovaj omjer neSto bolji, tj., 3,3 puta
(slika 35).

Tablica 20. Zna&ajke tla nakon 18 godi¥nje gnojidbe razli€¢itim vrstama gnojiva, a u
Cetverogodi¥njem plodorcdu (pSenica, djetclinsko-travne smjese, krumpir i repa (prema
Pellersonu i VVislingliausenu. 1979)

Vrrsta gnojidbe
Kompostirani 1/2 gnoja
biolodko + Kontrola NPK
dinam. gnoj 1/2 NPK

Koli¢ina N (kg/ha) 82 61 0 112
Prinos (MJ/ha 67.2 69.7 52.0 67.2
SadrZaj N (%) u:
humusnom sloju 0.24 0.25 0.25 0.26
nizem sloju 0.19 0.08 0.16 0.09
% pora u:
humusnom sloju 58 59 57 59
nizem sloju 51 49 46 47
mg COg/I00g tla u:
humusnom sloju 125 91 83 81
nizem sloju 55 43 32 30
Enzimatska
aktivnost 547 302 213 258
dehidrogenaze TPF
Broj hodnika
gujavica/m’ 70 37 15 11

Takoder je potrebno znali daje proizvodnja mineralnih gnojiva izuzetno
neekoloski, a nerijetko i neekonomski postupak, koji je obi¢no subvencioniran
od drzave. Za proizvodnju 1 kg dusi¢nog gnojiva potrebno je potrositi oko 2 1
nafte. No, pri proizvodnji mineralnih gnojiva proizvode se i veée koliCine
otpadnih voda, Stetnih plinova, te nusproizvoda (npr. fosfo-gips), a §to sve




odlazi u povrSinske vode i atmosferu. No mineralna gnojiva loSe djeluju na
okoli§ i prilikom primjene. Mineralna gnojiva osnovni su izvor nitrata koji se
iz tla ispiru u povrsSinsku i podzemnu vodu. Na nekim tlima odnedavna problem
je postalo i ispiranje fosfora, buduéi daje usljed prekomjerne gnojidbe fosfor-
nim gnojivima doSlo do njegova zasi¢enja u tlima. Nadalje, mineralna gnojiva
pridonose pojacanoj denitrifikaciji (gubitku duSika iz tla u obliku plinovitog
dusika i njegovih oksida), te ovime ujedno pridonose i globalnom zagrijavanju
i stvaranju tzv. stakleni¢kog ucinka. Iz gnojiva se opcenito (organskih i
mineralnih) oslobadaju Stetni plinovi (amonijak, dusi¢ni oksidi, metan i dr.), a
§to pridonosi uniStenju atmosferskog omotaca i proizvodnji kiselih kisa. Daka-
ko, mineralna gnojiva su u ovom pogledu daleko aktivnija, tako da polja
gnojena njima, proizvode 2-10 puta viSe ovih plinova, negoli polja gnojena
organskim gnojivima.

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

Jedna od negativnosti mineralnih gnojiva (poglavito fosfornih) jeste i to Sto
sadrze teSke metale (i do 200 g kadmija/t). Naime, sirovine za proizvodnju
mineralnih gnojiva, ponajprije sirovi fosfati, obi¢no sadrze znatne koliCine
teSkih metala, koji ostaju i u finalnom proizvodu, te lako kasnije dospijevaju u
tlo. Odavde ih dalje apsorbiraju biljke, te kasnije i zivotinje, odnosno ljudi.
Zanimljivo je da se mobilnost teskih metala U tlu, a time i njihova pristupacnost
biljkama pojacava kiselos¢u tla, vecéina kojih se danas, nazalost polako ali
sigurno zakiseljuje usljed konvencionalne poljoprivredne proizvodnje, prome-
ta i industrije.

Na kraju recimo joS 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. Tako i pri najpreciznijoj primjeni
mineralnih gnojiva, biljka uspije iskoristiti samo 50% primijenjenih koli¢ina
dusika i oko 30%> fosfora. Ostatak se veé¢inom ispire u podzemne vode, gdje
predstavlja trajni izvor opasnosti za Citavu prirodu i dakako za samog Covjeka.
Ovo je i dovelo do situacije da su mnogi izvori u zemljama s najintenzivnijom
poljoprivredom, prakticki nepitki.

Vrste gnojiva i njihove znacajke
Gnojiva ima vise vrsta, te ih prema porijeklu, odnosno namjeni i mehaniz-
mu djelovanja moZemo svrstati u nekoliko skupina, a Sto je prikazano u

tablici 21.

Tablica 21. Vrste gnojiva

Gnoj a) kruti gnoj (izmet sa steljom i eventualno urinom);
Zivoti_njskog ¢j gnojovka (polutekuci gnoj koji se sastoji od izmeta i urina, te eventualno i vode);
podrijetla d) gnojnica (teku¢e gnojivo koje se satoji od urina i eventualno vode).

e Biljni ostaci (lisce, slama, trava, korovi, piljevina, kora, kukuruzovina, grancice itd.).
Biljni d . o . o P o
Ovi se rabe za izravnu gnojidbu, izradu komposta, ili za malCiranje (zastiranje) tla.

a) Zivotinjski otpad (dlaka, Cekinje, perje, susena krv, kostano brasno, mljeveni
Komercijalna|  papci, kopita, rogovlje, itd.)

organska b) Zivotinjski gnoj (guano, dehidrirani koko§ji gnoj itd.)

1 gnojiva ¢ komercijalni komposti i si.

d) organski ostaci industrijske prerade

Tvoriva su koja se pod utjecajem topline, vode, zraka, te rada mikroorganizama
sporo tope te tako otpustaju minerale (hraniva). Obi¢no su finije ili grublje

ﬁ)%?\? samljevena (vapno, dolomit, pepeo, $ljaka, kalcificirane alge, sirovi fosfati, bazalt,
minerali bentonit, itd). Upotrebljavaju se za

a) oplemenjivanje gnoja i komposta;
b) izravno uno3enje u tlo.

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

Gnojiva zivotinjskog podrijetla

Gnoj zivotinjskog podrijetla moze biti tekuéi, polutekuéi i kruti, a Sto
prvenstveno ovisi o tipu staje, odnosno nac¢inu njegova dobivanja (skupljanja).

a) kruti gnoj

Krutim gnojem ozna¢avamo izmet s primjesama stelje i eventualno urina.
Ovaj tip gnoja u literaturi se obi¢no naziva i stajskim gnojem. U iznimnim
slu¢ajevima, a u svrhu smanjenja gubitka hraniva, poglavito dusika, kruti gnoj
je moguce i dehidrirati (obi¢no pileéi gnoj).

Stoljetna veza izmedu stelje, poglavito slame i zivotinjskih ekskremenata
nije bila puka slucajnost. U ovoj »simbiozi«, slama upija i »skladiSti« tekuce
zivotinjske ekskremente, dok ovi, zajedno s izmetom, koji je bogat mikroorga-
nizmima, i duSi¢nim spojevima, poti¢u razgradnju stelje. Vecina eko-proizvo-
daca i danas smatra da je gnoj zivotinjskog podrijetla sa steljom, daleko
najvredniji gnojidbeni materijal. Stoga je veéina eko, te bioloSko-dinamickih
gospodarstava dizajnirana tako, da se u njima skuplja kruli gnoj (ponekad
odvojeno od tekuéeg). Iz dobro dizajniranih staja, gnoj se iznosi mehanicki,
bilo uz pomo¢ »trakax, ili pak traktora, $ ¢ije prednje straneje montirana daska




kao na buldoZeru. Gdje postoji moguénost ovakvog (svakodnevnog) odvoza
gnoja iz staje, najbolje gaje privremeno slozili na manje hrpe, (konienog, ili
plosnatog oblika), ili pak ujame pored staje. Svakodnevno, nakon dodavanja
svjezeg gnoja, povrSinu je poZzeljno pokrili tankim slojem zemlje. Na biolos-
ko-dinamic¢kim gospodarstvima, svaka 2-3 dana, a §to dakako ovisi o veli¢ini
spomenutih hrpa, u gnoj se ulazu i bioloSko-dinamic¢ki preparati. Nakon 6-8
tjedana, ovaj, privremeno uskladiSteni gnoj, potrebno je prebaciti na mjesta
gdje dalje dozrijeva (obi¢no na polja), te mu ponovo dodati bioloSko-dinamic-
ke preparate.

Kod staja u kojima se zivotinje slobodno kreé¢u po smjesi ekskremenata i
stelje, zbijajuéi sadrzaj ispod, dolazi do istiskivanja zraka, a procesi fermenta-
cije svode se na minimum. Gornji slojevi zapocinju aerobnom fermentacijom,
Ceslo dostizu¢i 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. No, ipak, ovako
pripremljen gnoj predstavlja mozda najkvalitetniji tip zivotinjskog gnoja. U
njemu se nalaze kako tekudéi, tako i kruti ekskrementi, a zbog obilja stelje
(slame), koja se mijeSa krutim i lekué¢im ekskrementima, gubici hraniva su
minimalni. Ovaj tip gnoja u stajama ostaje preko Citave zime (svakodnevno se
na postojeé¢u masu samo dodaje nova koli¢ina stelje), te se iz njih iznosi na
prolje¢e, odnosno onda kada dosegne kriti¢nu visinu u staji. Nakon iznosa iz
slaja, moguce gaje sloziti na kompostne hrpe, odnosno izravno primijeniti na
kulture koje traze jaku gnojidbu (kukuruz, krumpir, ozima pSenica, itd.).

/y)  gnojovka (polutekuce gnojivo)

Gnojovkom nazivamo smjesu izmeta, urina i manjih, ili vec¢ih koli¢ina
vode. Izmet, urin i voda (u vrlo rijetkim sluc¢ajevima i sitno sasjeckana slama),
olicu kroz reSetkaste podove staje, te se skupljaju u podzemeni bazen, gdje se
i skladiSte. Ovaj sustav, koji se, zbog nedostatka stelje, prvobitno prakticirao
samo u alpskim predjelima, danas je moguée naéi Sirom svijeta. Stovise, ova
»inovacija« dovela je do svojevrsne revolucije u stofarstvu. Naime pri ova-
kvom gospodarenju, upotreba stelje (obi¢no slame) postala je posve izliSnom,
ti potreba za radnom snagom, i briga oko gnoja, svedeni na minimum. Dakako,
sve ovo, omogucilo je joS snazniju emancipaciju stocarske od biljne proiz-
vodnje.

U Nizozemskoj, Danskoj i Belgiji, danas nije rijetkost nai¢i na »gospodarstva« sa
70, ili viSe mlije¢nih krava, a koja imaju samo 10-tak hektara travnjaka. Ovakva
»gospodarstva«, zahvaljuju¢i stajama s reSetkastim podovima, bez stelje, ne
moraju proizvoditi Zitarice kako bi osigurala dovoljno slame; a budu¢i da kupuju
jeftinu sto¢nu hranu uvezenu s Tajlanda, Brazila, i nekih drugih europskih regija,
»0slobodena« su proizvodnje i krmnog bilja. Dakako, tada je upitno da li su to jo$
uvijek poljoprivredna gospodarstva, ili uistinu, kako ih neki nazivaju — pogoni za
proizvodnju 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;

— oStecenje strukture tla, te dijela flore i faune (gujavice npr.);

— promjena botani¢kog sastava travnjaka (pojaCana zakorovljenost, te

gubitak vrijednih krmnih biljaka);
— odbijanje (nevoljkost) stoke da pasu na paSnjacima gnojenim gnojov-
kom.

Koli¢ina dnevno proizvedene gnojovke, te njene znacajke, ovise ponajvise
o koli¢ini dodane joj vode. Ukoliko se gnojovci dodaje manje vode, bit ¢e kruce
konzistencije i koncentriranija glede sadrzaja hraniva, te obratno, gnojovka s
viSe vode, bit ¢e rjeda i siromasnija na hranivima. Koli¢ine dnevno proizvedene
gnojovke variraju od 40 do 90 litara po mlije¢noj kravi dnevno (osim vode od
pranja staje, gnojovci se ¢esto puta dodaje i voda koja ostaje pri preradi mlijeka,
a koja je vrijedna jer je bogata kalijem). Gnojovka se obi¢no skuplja tako da
kroz male rupice, ili sitne reSetkaste otvore otjeCe u podzemne bazene. Vazno
je da u bazene ne dospijeva previSe slame (ili neke druge stelje), poSto ovo
uzrokuje mnoge probleme pri rukovanju, narocito ispumpavanju. Ne smije se
desiti da zbog nedovoljnog skladiSnog kapaciteta, gnojovka mora biti primije-
njena u krivo doba godine, na neprikladnim kulturama, ili ¢ak po golu tlu.
Ovime se moZe nanijeti viSe Stete negoli koristi. Stoga je pozeljno na gospo-
darstvu imati dva bazena, jedan koji se puni, i drugi u kojem gnojovka veé
»vrije«. Bazeni bi trebali biti toliko veliki da dozvoljavaju skladiStenje gnojov-
ke najmanje kroz 5-6 mjeseci. Ra¢una se daje potrebna zapremnina bazena,
po uvjetnom grlu kod krava 5,5 m’, kod konja 3 m’, 3,7 m’ koti ovaca, i 7,3 m’
kod svinja. Kako bi se ubrzala fermentacija, i sprije¢io gubitak hraniva, na dno
bazena, poZeljno je dodati nesto starog komposta (5% od ukupnog volumena
bazena), a povr§inu gnojovke prekriti s dvadesetak centimetara debelim slojem
sitno isjeckane slame, sasuSene koprive, drvenih strugotima, ili treseta (vidi
sliku 43). Po ovome se u praksi ponekad jo$ pospe i tanki sloj samljevenog
bazalta, i/ili samljevenih sirovih fosfata (harmonizira i poboljSsava gnojidbenu
vrijednost gnojovke). Ovaj zaStitini pokriva¢, smanjit ¢e neugodne mirise, te
uvelike sprijeCili isparavanje amonijaka. Zastitni pokriva¢ ujedno osigurava i
energiju koja je potrebna bakterijama da inkorporiraju dusik u svoja tijela kao
bakterijski, organski vezani duSik. Neki eko-poljoprivrednici na povrSinu
bazena s gnojovkom dodaju i male koli¢ine praskastog benlonita, ili zeolita
(oko 2 kg/m’). Ova tvoriva zbog svoje ljuskaste strukture imaju veliku povriinu
(povr§ina 1 gramaje 500-600 m’), te stoga i veliku apsorpcijsku mo¢ upijanja,
poglavito duSika.

Gnojovkom se rukuje uz pomo¢ mijeSalice, crpke i cisterne za tekuce
gnojivo. Kod govede gnojovke granica pri kojoj je joS mogucée pumpanje jesle
kod 12% suhe tvari, a kod kokoSje i svinjske gnojovke 15%. Na mnogim



eko-gospodarstvima, primjenjuje se postupak mijeSanja gnojovke. Bez aeraci-
je, dolazi do razvoja anaerobnih procesa u gnojovci, te stvaranja amonijaka i
mljecne kiseline, koji su uzro¢nici neugodnog mirisa i oSteéenja biljaka i faune
tla. Aeracijom gnojovke se podiZze temperatura, i smanjuje brojnost sjemena
korova te patogena, ali stoje mozda i najvaznije, dusik prevodi iz amonijac¢nog
oblika u organski oblik, ¢ime se spreCava njegov gubitak, i poboljSava hranjiva
vrijednost gnojovke. PoSto aeracija podize i temperaturu gnojovke, to je
pozeljno da ova ne prelazi iznad 35°C, bududi da tada dolazi do znacajnih
gubitaka duSika. Stoga je temperaturu u gnojovci najbolje odrzavati na 18-
20°C. No pri ovoj temperaturi uginut ¢e oko 50% sjemena korova i patogena.
Tek temperatura od 28°C kroz dva tjedna ¢e unistili svo sjeme korova i veéinu
patogena.

Postoje dva osnovna nacina aeracije gnojovke. Jedan je tzv. nacin forsira-
nog zraka, a drugi je mijeSanje propelerima. Kod prvog nacina zrak pod
pritiskom kroz cijev ulazi u gnojovku ali ne mijesa sadrzaj, dok kod drugog
nacCina, propeler (mijeSalica) bacajuéi gnojovku u zrak poboljSava njeno mije-
Sanje i oksidaciju. MijeSalice mogu biti smjeStene na povrsini gnojovke, ili na
njenom dnu. Smatra se da su prikladne mijeSalice one koje daju oko 1-2 kd
kisika na svaki kWh snage. Preporucuje se da se mijeSanje izvodi dva do Cetiri
puta dnevno po sat vremena. U pocetku ovo ne mora bili tako intezivno, ali
nakon 2-3 tjedna se mora povisiti, nakon ¢ega se ponovo moZe smanjiti.

Nazalost, aeracija gnojovke, nije jeftina metoda, te prije njenog uvodenja
treba ispitati i ekonomsku isplativost. Dakako, pri lom treba uzeti u obzir da se
upotrebom aerirane gnojovke, smanjuje potrebna koli¢ina gnojiva, postizu
nesto viSi prinosi i ne uniStava flora i fauna tla. Primjena aerirane gnojovke,
naime, za razliku od uobiCajene gnojovke, ne smanjuje broj gujavica i legumi-
noznih biljaka na pa§njacima (tablica 22). Stoviie, ne dolazi niti do uobitajenog
odbijanja goveda da pasu travnjake pognojene vlastitom gnojnicom, a pasnjake
je moguce korisiti ve¢ vrlo kratko nakon gnojidbe.

Kako bi izbjegli kupnju skupih mije8alica za gnojovku, neki eko-poljoprirednici su
se dosjetili pa umjesto ovih koriste plasti€nu cijev koja je perforirana rupicama
veli€ine 0,05 mm, i kroz koju se kompresorom ubacuje zrak u gnojovku. Premda
ova tehnika ne moZe biti sasvim efikasna kao i mijeSanje gnojovke mijeSalicama
i njom se mogu postici relativno dobri rezultati.

Gnojovka se obi¢no primjenjuje na travnjacima, i to 10-20 t/ha na pasnja-
cima, te 30-40 1/ha na livadama. Na travnjacima, i krmnom bilju, gnojovku je
najbolje primijeniti u rano prolje¢e, odnosno nakon svake kosidbe ili ispase.
Neki eko-poljoprivrednici male koli¢ine gnojovke na travnjake dodaju i u
jesen, kako bi prije zime, biljke uskladiStile Sto viSe hraniva ti korijenu, a Sto
omogucuje brzi rast na prolje¢e. Gnojovkom je mogudée gnojiti i zitarice (6-10
t/ha), te okopavine (20-30 t/ha). Na oranicama, gnojovku je najbolje primijenili

prije sjetve, ili po veé razvijenim biljkama u proljeée, odnosno prije zaoravanja
strniSta. Nakon zaoravanja strni$ta, dakako, treba odmah posijati neku drugu
kulturu (najbolje za zelenu gnojidbu), kako bi se lako pristupac¢na hraniva
dodana gnojovkom mogla iskorisili jo§ u tijeku iste sezone. Kukuruz, koji je
uvijek »gladan«, kultura je koja idealno iskoriStava brzo pristupa¢na hraniva u
gnojovci. Ipak, premda primjena gnojovke u kukuruzu drasti¢no povisuje
prinose, nije za preporuciti dodavati veée koli¢ine od 30 do 40 t gnjovke/ha

kukuruza.

U stajama koje su dizajnirane za prikupljanje gnojovke, uz male preinake, moguce
je povremeno sakupljati i kruti gnoj. Ovo se obi¢no izvodi postavljanjem dasaka
preko postoje¢ih kanala (reSetaka), na koje se zatim doda stelja. Imaju¢i na
raspolaganju, i kruti, odnosno (polu)teku¢i gnoj, moguce je organizirati pravilniju
gnojidbu. Osim toga, ovakva praksa ima i dobar u€inak na zdravlje stoke, posto
leZze¢i na stelji, stoka manje obolijeva. »Trik« s daskama, moguce je izvesti i u
sluaju pojedinacnih oboljenja Zivotinja.

Tablica 22. Prinosi, broj gujavica i broj leguminoznih biljaka na paSnjacima pri gnojidbi
mineralnim gnojivima i aeriranom bioloSko-dinami¢kom gnojovkom (prema Abele, 1976)

Jacina gnojidbe

Slaba Umjerena Jaka

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

Aerirana gnojovka s dodatkom biol.-dinam. preparata i 20 40 60
bentonita (m /ha)

Prinosi (t/ha suhe tvari)

NPK 14 16.5 18.0

Neaerirana gnojovka bez dodatka biol.-dinamiCkih 15.6 17.3 19.3
| preparata

Aerirana gnojovka s dodatkom biol.-dinamic¢kih preparata 16.3 19.0 19.8
Udio djeteline u djetelinsko-travnoj smjesi

NPK 9.9 4.2 29

Neaerirana gnojovka bez dodatka biol.-dinamickih 13.5 12.5 9.2

preparata

Aerirana gnojovka s dodatkom biol.-dinami¢kih preparata 18.6 15.9 13.9

Kako bi se sprije¢io 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 najveéoj mjeri zapravo urin koji olice od krutih dijelova
»noja za vrijeme njegova skladiStenja, odnosno veé u Stali. No gnojnica ¢esto
puta sadrzi i manje koli¢ine vode koja poti¢e od pranja staje. Buduéi da se
tre¢ina, i viSe, ukupnog dusika i kalija kojeg zivotinje izluce, nalazi u urinu, to
ovo gnojivo predstavlja itekako vazan izvor hraniva. Eko, ali i svi ostali
poljoprivrednici bi trebali znati da je svaka litra prikupljenog tekuéeg gnoja
dragocjena. Tako npr. 1 m’ tekuéeg govedeg gnojiva sadrzi oko 5 kg dusika, 2
kg fosfora, i ¢ak 7 kg kalija. Dakle, ne smije se dozvoliti da gnojnica iz staja ili
gnoj iSta. Ovo, osim stoje gospodarski neisplativo, uzrokuje i oneciséenje voda,
paje i ekoloSki nedopustivo.

Kao i gnojovku, tako i gnojnicu s vremena na vrijeme treba promijeSati
kako bijoj se stalno dovodile nove koli¢ine kisika. Osim veé navedenih Kkoristi
od aeracije, takoderje vazno istaknuli da se usljed aeracije kako gnojovke, tako
i gnojnice razbija sluz, usljed ¢ega ove prilikom primjene bolje otjeCu s
povrSine biljaka, a tlo ih brze upija. Aeracija tekuéih gnojiva takoder sprecava
stvaranje pokorice, koja otezava rukovanje i stimulira rast korova.

Gnojnicu nikada ne bi trebalo upotrebljavali neprevrelu (sirovu), narocito
rte za vrijeme intenzivnog vegetativnog rasta. Sto je gnojnica vise prevrela
(prevrela gnojnica posve izgubi neugodan miris), tojuje moguée upotrebljavali
kasnije u prolje¢e. Gnojnicom je naroCito dobro pognojiti zitna strnista (balan-
sira omjer C:N strniSta, te ga »cijepi« mikroorganizmima), te brzo rastude
kulture, npr. kulture za zelenu gnojidbu. Premda je gnojnica vrijedan izvor
hraniva, njen izuzetan gnojibeni uc¢inak pripisuje se i njenom bogatstvu hormo-

nima i sliniulatorima rasla.

Znacajke gnoja zivotinjskog podrijetla

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

U tablicama 23 i 24, dalje sazet prikaz najvaznijih znacajki zivotinjskog
gnoja. Slazuéi ove tablice, autor je detaljno usporedio desetak sli¢nih tablica,
najeminenlnijih svjetskih eksperata i organizacija. Nazalost, nije rijetkost da se
odstupanja glede pojedinih znacajki zZivotinjskog gnoja u literaturi razlikuje i
do 150% (razlike su narodito izraZzene izmedu vrijednosti iz americe i engleske
literature sjedne strane, i europske literature, s druge strane). Stoga se dakle
neizbjezno namede pitanje odakle dolazi do tako velikih odstupanja i kome na
kraju vjerovati. Dakako, na ovo nije sasvim jednostavno odgovoriti, buduéi da
razlike glede karakteristika gnoja Zivotinjskog podrijetla mogu bili uzrokovane
mnogim c¢imbenicima, te u ekstremnim slucajevima uistinu mogu biti i

100%-tne. Ipak razlike i nesporazumi do kojih dolazi usporedujuéi vrijednosti

zivotinjskog gnoja koje se nalaze u literaturi, ¢esto puta su i rezultat nepreci-
znosti autora, odnosno nepaznje Citatelja. Autori su ¢esto puta nedosljedni u
metodologiji prikaza, te terminologiji. Tako npr. rijetko koji autor pojasnjava
stoje uistinu misljeno pod terminom »stajski gnoj« ili »kokoSji gnoj« (glede
ovog potonjeg razlike mogu biti narolito izrazene jer ¢esto pula nije jasno
odnose li se date vrijednosti na svjezi ili dehidriram kokosji gnoj). Nesporazu-
me, dakako moze izazvati i nepaznja Citatelja, buduéi da su neke vrijednosti
ponekad izrazene na osnovi suhe, a ne svjeze tvari; kao Cista hraniva, npr P, a
ne P,O_; u galonima, barelima ili pak nekim drugim jedinicama itd.

Ipak, kao Stoje ve¢ istaknuto, znacajke (vrijednosti pojedinih parametara)

gnoja zivotinjskog podrijetla nisu uvijek iste, buduéi da ovise o:

— koli¢ini ekskremenata zivotinje, a stoje odredeno njenom veli¢inom,
staro$¢u, pasminom/vrstom (gnoj brojlera sadrzi 30-50% viSe duSika
negoli gnoj nesilica), te rezimom ishrane (npr. gnojnica svinja hranje-
nih suhim koncentratima sadrzi i do dva puta viSe duSika i fosfora
negoli gnojnica svinja hranjenih sirutkom; ekskreti mlije¢nih krava
hranjenih prevelikim koli¢inama proteina sadrze viSe duSika negoli
obi¢no);

— nacinu sakupljanja (moguénosti odvajanja pojedinih frakcija), te naci-
nu dozrijevanja gnoja, i pri tom nastalim gubicima hraniva, org. tvari
idr.;

— vrsti staje, te stupnju razrijedenosli ekskremenata s vodom ili koli¢ini
dodane stelje (mijenja C:N odnos);

— starosti i stanju gnoja u trenutku analize.

Razgradivost organskih gnojiva i iskoristivost hraniva

Kao Sto je vidljivo iz prikaza (tablica 24 i 25), gnojiva Zivotinjskog
podrijetla razlikuju se s obzirom na svoje znacajke. Ovo dakako, ima i svoje
znacenje za poljoprivrednu praksu, poglavito gnojidbu, buduéi da pojedina
gnojiva imaju razli¢it stupanj razgradnje. Dakle i u ovom pogledu postoje
razlike izmedu pojedinih gnojiva zivotinjskog podrijetla.

Nisu sva hraniva koja se nalaze u gnoju biljci pristupa¢na odmah, odnosno
u godini primjene. Koli¢ina, odnosno postotak biljci odmah pristupacnih
hraniva, razlicit je kod pojedinih vrsta gnoja (tablica 25). Kokosji gnoj koji ima
malo ugljika, a obiluje lako razgradivim duSikom, se npr. vrlo brzo mineralizira
(raspada) i odmah oslobada biljna hraniva. Ve¢ u roku nekoliko mjeseci, iz
kokosjeg gnoja se »oslobodi« oko 60-95% ukupnih hraniva. Nasuprot ovome,
kravlji gnoj koji ima znatno viSe ugljikovih spojeva (celuloze, hemiceluloze,
lignina i dr.) i ¢iji duSik se ne nalazi u teSko razgradivim oblicima, nije toliko
»startan« glede oslobodanja biljnih hraniva buduéi da se iz govedeg gnoja u
prvoj godini oslobodi samo oko 45% ukupno dodanih hraniva (»starlnost«
gnojaje u velikoj mjeri povezana s razgradnjom dusika i razgradnjom ugljika).
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Tablica 24. Znacajke gnoja Zivotinjskog podrijetla (svjeZa tvar)
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Tablica 25. »Starlnost« gnoja, odnosno postotak hraniva koja su biljci pristupa&na u sezoni
gnojidbe (prema MA AF, 1986)

Vrsta gnoja Dusik (N) Fosfor (P) Kalij (K)
Govedi gnoj 25 60 60
Svinjski gnoj 25 60 60
Kokosji gnoj 60 60 75
Goveda gnojovka 30 50 90
Svinjska gnojovka 65 50 90
Svinjska gnojovka 65 50 90

Tijesno vezan uz »starlnost« pojedinih gnojiva, jeste i stupanj godiSnje
iskoristivosti (oslobadanja) hraniva od strane gnojiva, odnosno njihovo »traja-
nje« (tablica 26). Naime, »startna« gnojiva se brzo »istroSe« i njihov ucinak
nema dugoro¢no znacenje. Za primjer mozemo usporediti djelovanje socne
zelene mase (kulture za zelenu gnojidbu) i piljevinu. PoSto svjeZza zelena masa
nema puno tvari bogatih ugljikom (celuloza, hemiceluloza, lignin i dr.), to se u
tlu brzo mineralizira, pri ¢emu oslobada mnogo hraniva. Medutim, nakon brze
mineralizacije lako razgradive (zelene) organske tvari, iz nje je ve¢ u prvoj
godini oslobodena vecéina hraniva tako daje gnojidbeni ulinak zelene mase
sasvim kratkotrajan (od pocletnih 100 kg, u prvoj godini ¢e se razgraditi oko 80
kg, tako da idué¢ih godina prakti¢ki neée preostati niSta organske mase koja bi
daljnjom razgradnjom mogla osigurati nova hraniva biljkama). Takoder, zane-
mariv je i postotak organske mase iz koje ¢e nastati trajni humus, te ¢e se od
pocletnih 100 kg zelene mase, samo 3 kg (3%) pretvoriti u trajni humus. Drugim
rijeCima, organska gnojiva koja lako podlijezu razgradnji (mineralizaciji) dobar
su izvor biljnih hraniva, ali ne pridonose izgranji humusa. Nasuprot ovima,
piljevina se npr., zbog Sirokog omjera duSika naspram ugljika, te obilja tesko
razgradive hemiceluloze i lignina, razgraduje polagano (u prvoj godini razgradi
se samo 25% ukupnih hraniva), ali razgradnja traje kroz dugi niz godina.
Piljevina je dakle »gnoj na dugu stazu«, koji zbog spore mineralizacije ne pruza
biljkama dovoljno hraniva, ali pridonosi izgradnji humusa (¢ak oko 25%
pocetnog materijala pretvara se u trajni humus). A trajni humus je, kao stoje
veé istaknuto, taj, koji omoguéuje dugoro¢nu plodnost, te poboljSava fizikal-
no—kemijska svojstva tla.

Zanimljivo je da je gnoj Zivotinja sa sloZzenim (dugim) probavnim traktom teZe
razgradiv negoli onaj Zivotinja s jednostavnim (kratkim) probavnim traktom. Stoga
je pile¢i gnoj »startniji« od kravljeg koji je pak »dugotrajniji«.

Govedi gnoj, pomijeSan s pSeni¢nom slamom, oduvijek je smatran za
najbolji i »najuravnotezeniji« gnoj koji predstavlja »zlatnu sredinu«, buduéi da
istovremeno biljke (umjereno) opskrbljuje hranivima, ali pridonosi i izgradnji

trajnog humusa. Od 100 kg govedeg gnoja, u prvoj godini razgradi se oko 40
kg (40%). Druge godine ¢e se koli¢ina gnoja koiaje preostala u tlu nakon prve
godine (60 kg), razgraditi za daljnjih tridesetak posto, tako da ¢e na kraju druge
godine u tlu ostati svega oko Cetrdeset kilograma gnoja kojeg smo dodali prije
dvije godine. Sli¢na razgradnja se obavlja i sljede¢ih godina, da bi se nakon
desetak godina, od pocetnih 100 kg govedeg gnoja, ipak dvadesetak kg
pretvorilo u stabilni humus (tablica 26). Za govedi gnoj, bismo dakle, mogli
re¢i daje najharmonic¢niji, ne samo glede hraniva (omjer pojedinih hraniva u
njemu identi¢anje s omjerom hraniva potrebnih za uzgoj Zitarica, a omjer kalija
naspram magnezija iznosi 5:1, stoje idealan omjer za svako tlo), veé¢ i zbog
¢injenice da govedi gnoj oslobada hraniva srednje brzo, i to kroz viSe godina,
doprinoseéi pri tom izgradnji trajnog humusa i dugotrajne plodnosti tla.

Tablica 26. Nerazgradena organska ivar lijekom vremena (modificirano 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
Govedi gnoj sa slamom 60 42 33 25 19
Borove iglice 72 55 44 32 27
Piljevina 75 63 54 40 27
Treset (prosjecno) 90 85 80 70 60

Sazimljuéi reCeno glede »startnosti« i »dugotrajnosti« pojedinih gnojiva
mozemo reé¢i da je sa stajaliSta opskrbe hranivima, bolje obaviti gnojidbu
»startnim« gnojivima koja brzo oslobadaju hraniva, dok je gledajuéi sa stajali-
Sta dugotrajne plodnosti tla, bolje gnojiti gnojivima koja pridonose izgradnji
stabilnog humusa. Stoga je od izuzetne vaznosti, ukoliko je to ikako mogude,
daje na gospodarstvu mogudée skupljati, kako kruti, tako i (polu)tekuéa gnojiva.
Imajuéi na raspolaganju istovremeno »startni« i manje »startan gnoj«, moguce
je organizirati raznovrsniji plodored, te posti¢i ravnovjesje izmedu trenutacne
opskrbljenosti hranivima i dugotrajne plodnosti tla.

Gubici hraniva iz gnoja

Nazalost, prilikom skladiStenja i primjene gnoja neizbjezno dolazi do
gubitka jednog dijela hraniva. Koliki ¢e biti ovi gubici, ovisit ¢e ponajprije o
nacinu skladiStenja i na¢inu primjene gnoja. Gnoj spremljen u niskim, Sirokim
hrpama, imat ¢e viSe gubitaka hraniva, negoli onaj skladiSten u velikim hrpama,
u kojima je odnos volumena i povr§ine znatno smanjen. Do gubitka hraniva iz
gnoja dolazi za vrijeme:



— Stagjanja u staji

Pozeljno je da se gnoj iz staje iznese Sto je prije mogucée, bududi da se
racuna se da se veé u staji iz gnoja izgubi oko 15% duSika. Kod staja, u kojima
se gnoj mijesa s vodom za CiS¢enje, gubici su znatno manji, buduéi da se dio
dusikovih spojeva otapa u vodi, ¢ime se sprecava njihovo ishlapljivanje. Kod
staja u kojima se Zivotinje slobodno krec¢u, preporucuje se dodali oko 8 kg stelje
(slame) po uvjetnom grlu, budué¢i da se smatra da je to koliCina stelje koja
balansira C:N omjer i sprecava gubitak duSika iz gnoja. Kod Zivotinja na
privezu, kolic¢ine 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 naroclito
intenzivan za vrijeme pocCetka fermentacije gnoja, te prilikom njegova prevrta-
nja (ponekad se prevrtanjem izgubi i do 30% ukupnog dusika). Ukolikoje gnoj
spremljen u ve¢im hrpama, u dubljim slojevima, obi¢no zbog nedostatka zraka,
dolazi do gubitka duSika i usljed procesa denitrifikacije. Hlapljcnje duSika iz
gnoja je manje za vrijeme zime, a naglo se povelava porastom temperature
zraka. Ovi gubici iznose od 10% kod uredno sloZene i pokrivene hrpe gnoja,
do 40%' kod nepravilno sloZenog 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. moZze izgubiti i do 40% kalija koji se
nalazi u gnoju). Smatra se da se ispiranjem gubi oko 20% podéetnih koli¢ina
dusika, 7% fosfora, i 35%) kalija.

Gubitak hraniva ispiranjem i hlapljenjem, moguce je donekle sprijeciti
ukoliko je gnoj prikladno pokriven. Za pokrivku, naj¢eSée se upotrebljava
slama, ili neki drugi organski materijal (paprat, treset, i dr.). Ako se upolrebalj-
va slama, najbolja je kompresirana od okruglih bala, jer je kompaktna. Ipak.
rezultati brojnih istrazivanja pokazuju da organski materijal nije uvijek najbolja
pokrivka, te da pokrivanje gnoja plasti¢nim folijama daleko bolje »Cuva« gnoj
od gubitka hraniva. Ukoliko se kao pokrivka upotrebljava plasti¢na folija,
preporucljivo ju je dodati tek 10-14 dana nakon gradnje komposta, tj. nakon
zavr§ene burne fermentacije, jer bi se u protivnhom temperatura povisila do
nezeljenih vrijednosti. Plasti¢nu foliju takoder treba ukloniti za vrlo suha i topla
vremena, kako bi se omogudilo da gnoj »diSe«. Danas ve¢ postoje i takvi
sinteti¢ki materijali koji omogucéuju gnoju da »diSe«, ali spre¢avaju penetraciju
oborina, a time i ispiranje. Pokrivka, organska, ili sinteti¢na, osim Sto sprecava
gubitak hraniva i prekomjerno vlaZenje, istovremeno sprecava i isuSivanje
gnoja.

Gubici dusSika kod spremanja gnojovke koja se prozracuje, su nesSto visi
(10-20%) no obi¢no. Postupkom prozradivanja, iz gnojovke se gubi oko 30%
ukupnog dusika. No ovaj gubitak se na kraju ipak kompenzira, buduéi da

prilikom prozracivanja, velik dio anorganskog dusSika prelazi u organski dusik
(mikroorganizmi ga ugraduju u svoje tijelo), te ovako pripremljena gnojovka
prilikom aplikacije, gubi znatno manje dusSika negoli inace.

Medu mnogim znanstvenicima danas se ukorijenilo vjerovanje kako su gnojidta i
komposti§ta vazni krivci za ispiranje nitrata u podzemne vode. Ipak, veéina studija
pokazuje da je ispiranje nitrata ispod hrpa s gnojem manje od 5 kg NC"/ha, ito u
sluaju pjeScanih tala, i dakako na ograni¢enom prostoru. Ovo ne iznanaduje jer
usljed formiranja sluzi, tlo ispod gnoja ubrzo postane nepropusno, a dolazi i do
djelomicne denitrifikacije, usljed ¢ega viSak duSika odlazi u zrak, a ne u podzemnu
vodu.

Glede iznijetog takoder je dobro znati da mnogi eko-poljoprivrednici gnoj skla-
diste na betonskoj podlozi, ili nabitoj zemlji, koja je Cesto puta prethodno i
»poplogana« glinom. Stovide, u zadnje vrijeme, sveje ugestalije skladistenje gnoja
na polupropusnim podlogama (specijalnim, perforiranim plo¢ama ili ciglama),
ispod kojih se skuplja tekucina koja otiCe iz gnoja i koja se dalje skladiSti u jami
ispod. U ovim jamama, moguce je skupljati i silazni iscjedak, koji je, premda
prirodan, tvorivo koje uzrokuje nevjerojatno $tetne posljedice po okoliS.

— iznosenja na polje

Koli¢ina hraniva koja ¢e se izgubiti prilikom gnojidbe, ovisit ¢e o koli¢ini
gnoja, vremenu gnojidbe, vremenskim prilikama, te brzini unosenja gnoja u tlo.
Kao i pri skladiStenju, nakon S$to je apliciran, hraniva se iz gnoja gube
volalilizacijom i ispiranjem.

Gnojje najbolje unijeti u tlo stoje mogude prije, i to sasvim plitko, u nacelu
ne dublje od 10 cm. Ukoliko gnoj ostane na povrsini, i ne unese se u tlo, u roku
5-20 dana nakon aplikacije, izgubit ¢e ¢ak 60-90% amonijaénog duSika.
Tekuée i polutekucée gnojivo se, danas u svrhu S$to veée ucinkovitosti glede
hraniva, u tlo unosi specijalnim injeklorima. Ova metoda, premda ekoloski
povoljnija od razbacivanja po povrSini tla, zahtijeva specijalne strojeve, Cije
troSkove mogu snositi samo malobrojni poljoprivrednici. Kao alternativa injek-
torima, moZze posluziti i metoda, pri kojoj jedan traktor ide po neizoranom i
rasipa tekuéi gnoj, a drugi za njim ore.

Neki prakti¢ni aspekti gnojidbe

Za razliku od nekih konvencionalnih kolega koji tlo smatraju samo blatnja-
vom masom koja drzi biljke uspravno, eko-proizvodaci dozivljavaju tlo kao
izvor zivota. Tlo je, dakle, Ziva supstanca o kojoj treba pazljivo brinuti. Tlo,
osim stoje skladiSte biljnih hraniva, ujedno je i dom milijunima zivih organi-
zama. Medu ovim potonjima su i predatori, koji se neprestano bore protiv
parazita koji nanose Stetu biljkama i zivotinjama. A gnojidbaje. dakako, mjera
koja uz plodored, ponajvise pridonosi stimuliranju Zivota u tlu.



Gnojidbom, u nacelu Zelimo posti¢i dvije stvari. I to:

1) osigurati izvor hraniva za kulturu koju uzgajamo;

2) povisiti sadrzaj organske tvari u tlu, poboljsati njegovafizikalno-kemij-
ska svojstva i osigurati mu dugotrajnu plodnost. Nazalost, posti¢i ovo
dvoje istovremeno (narocitojednom vrstom gnojiva), u praksi je gotovo
neizvedivo. Koju ¢emo od ove dvije stvari gnojidbom unaprijediti, ovisi
o mnogim ¢imbenicima, a prvenstveno o starosti i tipu gnoja.

Mnogi eko-proizvoda€i pri gnojidbi prednost daju gnojivima koja pridonose
izgradnji humusa i dugotrajnoj plodnosti tla, radije negoli »startnim« gnojivima
koja, ne »hrane tlo«, ve¢ »hrane biljku«. Pri ovakvoj strategiji, slikovito receno, ne
gnoji se duSikom (»startna gnojiva«), ve¢ ugljikom (sporodjeluju¢a gnojiva koja
izgraduju humus).

Idealno, gnojidbu je najbolje obaviti nakon analize tla, ali se u praksi
gnojidba uglavnom obavlja prema intuiciji poljoprivrednika. Dakako, pri
donosenju odluke o gnojidbi, u obzir treba uzeti vrstu tla, njegovu strukturu i
prikladnost za obradu, pri¢uve postojecih hraniva u tlu i njihov kemijski oblik,
plodored, i dr. Kako veéina gnojiva ipak ima viSegodiSnji ucinak, to istu parcelu
ne treba gnojili svake godine nanovo. Dapace, bolje je gnojidbu obaviti ¢esce,
a s manjim koli¢inama, negoli obratno. Najidealnije je ukoliko gospodarstvo
ima viSe vrsta stoke, odnosno tipova gnoja (kruti, tekuéi, polutekuéi), ¢ime se
omogudcuje pravilnija i efikasnija gnojidba. Ipak, kako, kada i ¢ime ¢e se obaviti
gnojidba, ovisi o mnogim ¢imbenicima, od kojih su najvazniji:

a) tip tla

Na hladnim i vlaznim tlima prikladnije je gnojiti tzv. toplim tipovima gnoja
u koje ubrajamo konjski, ovéji, te djelomi¢no kozji gnoj. Ovakva tla dobro
reagiraju i na govedi gnoj narocito u slu¢aju kada je pomijeSan s koko$jim. S
druge pak strane, nasuhim i toplim tlima (obi¢no pjeskovita tla), boljeje gnojili
hladnim tipovima gnoja, poput govedeg ili svinjskog. Nadalje, pjeskovita tla
sadrze obilje zraka, te u njemu brzo »sagorijeva« svaka organska tvar. Zato je
pjes¢anim tlima preporucljivo dodavati poluzreo gnoj, koji ¢e se pod obiljem
zraka u pijesku brzo razgradili (ovoje ujedno i osnovni razlog zasSto pjeskovita
tla u nacelu puno bolje reagiraju na zelenu gnojidbu, negoli teska tla). Bududi
daje posve zreo gnoj izgubio dio gumastih tvari i sluzi, koje imaju svojstvo
povezivanja Cestica tla, to je pjeskovita tla bolje gnojiti poluzrelim gnojem. U
glinasta pak tla treba dodavati potpuno zreo gnoj, posSto se poluzreo ne bi
razgradio zbog manjka zraka. Zreli gnoj ¢e takoder znatno poboljsali svojstva
teSkih tala. Gnoj se u glinasta tla unosi sasvim plitko, odnosno ostavlja na
povrsini, dok se u pjeS¢anim moZze unijeli i neSto dublje.

b) vrsta gnoja s obzirom na podrijetlo i nain spremanja

Razlike glede gnojidbene vrijednosti ne postoje samo izmedu gnoja pojed-
ninih zivotinja (govedi, konjski, svinjski, itd.), ve¢ i unutar gnoja iste vrslc
Zivotinja, a s obzirom na nacin rukovanja i skladiStenja gnoja (npr. kruti govedi
gnoj sa steljom, goveda gnojovka i gnojnica i dr.). Kruti gnoj, kojemu je
primijeSana stelja sporo oslobada hraniva i daje viSe humusa, negoli »startna«
tekuéa i polutekuca gnojiva.

c) starost gnoja

Poluzreli, do kraja ne fermentirani gnoj daje biljci daleko viSe hraniva
negoli sasvim zreli, do kraja »pregorjeli« gnoj. Medutim, poluzreli gnoj nece
puno popraviti znacajke tla, njegovu rahlost, strukturu, sposobnost zadrzavanja
vode, itd.; a narocito neée pridonijeti izgradnji dugotrajne plodnosti i stvaranju
stabilnog humusa. Ovo se daleko bolje postize dodatkom starijeg (zrelog)
gnoja, ali koji zato nema veliku trenuta¢nu hranivu vrijednost. Stoga ¢emo
kulture koje rastu naglo i pri lom traze jako puno hraniva, gnojiti poluzrelim
gnojem i to otprilike kada se nalaze na polovini Zivotnog ciklusa), a ostale
kulture zrelim gnojem.

d) kultura

S obzirom da razli¢ite kulture imaju razliCite potrebe za hranivima,

grubo ih mozZzemo podijeliti na:

— Dbiljke koje zahtijevaju jako puno hraniva, obi¢no okopavine;

— biljke koje umjereno brzo rastu i imaju umjerene potrebe za hranivima;

— biljke koje zahtijevaju slabu gnojidbu (neke od ovih, i same povisuju
sadrzaj hraniva, te poboljSavaju svojstva tla).

Zitarice

Na plodnim, humoznim tlima snazne bioloSke aktivnosti, Zitarice koje
slijede viSegodiSnje leguminozne, ili iravno-djetelinske smjese ne zahtijevaju
jacu gnojidbu. Na manje plodnim tlima, gnojidbuje najbolje obaviti ujesen, uz
eventualno proljetno prihranjivanje, koje se izvodi tekuéim ili polutekuéim
organskim gnojem. Ukoliko se zitarice siju nakon okopavina, ili zZitarica, prije
sjetve je svakako pozeljno zasijati neku od kultura za zelenu gnojidbu. Po ovoj
se prije oranja, baci oko 10-15 t kompostiranog govedeg gnoja. Na proljece je
pozeljno obavilijo$jednu dodatnu gnojidbu, i to s 25-40 m-Vt prevrele gnojnice.
Umjesto gnojnice, moguce je upotrebiti i gnojovku, pileé¢i gnoj, ili bilo koje
brzodjelujuée organsko gnojivo (u zapadnim zemljama, u ovu svrhu Cesto se
primjenjuje guano, i to tako da se daje 20-40 kg N/ha). Kod tala koja se jako



sporo zagrijavaju i u kojima je sloga usporena (odgodena) mineralizacija, neki
eko-poljoprivrednici primjenjuju 200-250 kg/ha Cilske salitre. No kako je
upotreba Cilske salitre u ekoloskoj poljoprivredi diskutabilna, to je i njena
upotreba u ovakvoj vrsti poljoprivrede ogranicena.

U konvencionalnoj i integralnoj poljoprivredi danas je postalo jako popularno znati
u kojem stadiju razvoja, odnosno trenutku, biljke zahtijevaju najviSe hraniva. Glede
ovoga, nacinjeni su i mnogobrojni kompjuterski modeli, uz pomo¢ kojih je
moguce prognozirati najpogodnije vrijeme gnojidbe, StoviSe, ¢ak i koliCine te vrste
potrebnih gnojiva. Ipak, premda je ovom metodom moguce znatno povisiti
prinose, »prihranjivanje« u trenutku pojatanog »apetita« biljaka, nerjetko dovodi
do fizioloSkih stresova, te moZe biti uzrokom kasnijoj pojavi bolesti i Stetnika i
slabijoj kakvo¢i konatnog proizvoda. Stoga s (obi¢no proljetnim) »prihranjiva-
njeme, treba biti oprezan, ¢ak i kada je rije¢ o organskim gnojivima (gnojnicom
gnojovka, pile¢i gnoj, idr.).

Generalno uzevsi, proljetno prihranjivanje Zitarica potrebno je obaviti u
vrijeme busanja, premda je na siromasSnijim tlima, za preporuciti dvokratnu
proljetnu gnojidbu, tj. za vrijeme ponovnog proljetnog rasta i kasnije, za
vrijeme naglog rasta (izduljivanja) stabljike. No napomenimo joS jednom, da
pretjerana proljetna gnojidba lako razgradivim organskim gnojivima, kako
zitarica, tako i ostalih kultura, neizbjezno vodi problemima vezanim uz pojavu
bolesti i Stetnika, polijeganje, slabti skladi§nu sposobnost, itd.

Razlike glede gnojidbe, dakako, postoje i medu samim Zitaricama. PSenica
npr. trazi snaznu gnojidbu, narocito dusikom, ali ne podnosi izravnu gnojidbu
nezrelim gnojem. Ukoliko se ovaj Zeli primijeniti na pSenici, najbolje je to
obaviti prilikom zaoravanja kultura za zelenu gnojidbu.

i JeCam je glede dusSika manje zahtjevan od pSenice. Sloga proljetno prihra-
njivanje je¢ma (najbolje u stadiju izduZzivanja stabljike) treba bili slabije negoli
ono kod pSenice. Zob trazi otprilike jednake koli¢ine duSika kao i jeCam, uz
razliku $to zob bolje podnosi gnojidbu nezrelim gnojem. Raz ne traZi snaznu
gnojidbu dusSikom, a proljetno prihranjivanje je moguce posve izostaviti.

Okopavine  (kukuruz, krumpir, repa, itd.)

Kao stoje ve¢ istaknulo, okopavine (krumpir, kukuruz, tikve, kupusujace,
i dr.) kulture su koje zahtijevaju jako puno hraniva, te ih je stoga najbolje gnojili
poluzrelim gnojem.

Kukuruzje svakako »kultura-Sampion« glede zahtjeva i mogucénosti isko-
riStavanja hraniva. Ukoliko u plodoredu kukuruz slijedi zelenu gnojidbu, ili
jednogodisnje leguminoze, najbolje je obaviti gnojidbu prethodne kulture, i to
s 10-15 I/ha kompostiranog, ili 15-25 t/ha nekompostiranog gnoja. Dakako, na
siromasnijim tlima, gnojidbu treba obaviti neSto ve¢im koli¢inama, i to 20-25
1/ha kompostiranog, ili 30-40 t/ha nekompostiranog gnoja. Stovise na siromag-
nijim tlima, prilikom sjetve za preporuciti je i dodatnu gnojidbu gnojnicom, ili
kokos§jim gnojem.

Krumpir, trazi otprilike sli¢nu gnojidbu kao i kukuruz, $to znac¢i 10-15 t/ha
kompostiranog, ili 15-25 I/ha nekompostiranog gnoja na plodnim, odnosno
20-25 1/ha kompostiranog, ili 30-40 I/ha nekompostiranog gnoja na siromas-
nijim tlima. Isto vrijedi i za Seéernu, te krmnu repu. Kako repa, osim duSika,
trazi i velike koliCine kalija, toje dodatna proljetna gnojidba gnojnicom (20-30
m-Vha) gotovo neizbjezna. Gdje gnojnica nije dostupna, a gdje se usprkos toga
zZele posti¢i veliki prinosi repe, dodatna gnojidba patenl-kalijem (300—400
kg/ha), ili drvenim pepelom zadovoljiti ¢e glad repe za kalijem (no ne i za
dusSikom).

Pri gnojidbi okopavina, narocito u hladnijim predjelima, gdje je minerali-
zacija usporena, u gnoj je, neposredno prije razbacivanja, mogucée dodati i
klaoni¢ne otpatke (dlake, Cekinje, perje, suSena krv, mljeveni papci, rogovlje,
kosti, meso i si.), tvari koje su izuzetno bogate lako razgradivim duSikom
(10-14% N).

Travnjaci

Travnjake je najbolje gnojili zrelim kompostiranim gnojem. Gnojidbu je
najbolje obaviti nekoliko tjedana prije ispasSe, odnosno, nakon nje, a dobrim se
pokazala i gnojidba u kasno ljeto. Takoderje bolje obavljati ¢e§ée aplikacije, s
manjim koli¢inama, negoli neredovitu gnojidbu s veéim koli¢inama gnoja.
Livade je preporudljivo gnojili svake godine, i to manjim koli¢inama zrelog
komposta. Gnojidba tekuéim gnojivima se takoder pokazala prikladnom za
travnjake.

Na kraju, istaknimo jo$ i to, da prekomjerna gnojidba organskim gnojivi-
ma, takoder moze dovesti do nezeljenih posljedica (ispiranje hranjiva, pojava
biljnih bolesti i Stetnika, gubitak arome i skladi§ne sposobnosti, i dr.). Stoga
vecina smjernica kojima se definira ekoloSka proizvodnja, propisuje i maksi-
malno dozvoljenu gnojidbu organskim gnojivima. U vedéini slucajeva, maksi-
malno dozvoljena koli¢ina organskog gnoja/haje koli¢ina gnoja koju proizvedu
2-3 uvjetna grla/ha, odnosno oko 45 t nerazrijedene svinjske ili govede
gnojovke; ili 40-50 t svjezeg (20-25 t kompostirang) stajskog gnoja. Dakako,
ove opaske ne vrijede kada je u pitanju posve zreli gnoj. Jedna naime stara
narodna uzrecicu kaze daje dobar (sazreo) gnoj moguce primijeniti bilo kada,
na bilo koju kulturu, i u bilo koje doba.

e) vrijeme gnojidbe

Glede najprikladnijeg vremena gnojidbe postoji prilicno opre¢nih mislje-
nja. Da li gnojili na proljece, ili pak ujesen, kao i sve oslalo, ovisi o mnogim
¢imbenicima, poglavito vrsti gnoja i tla, te kulturi koju uzgajamo.

Poluzreli gnoj najbolje je primijeniti u rano prolje¢e, kako bi se minimali-
zirao gubitak, i mogudée ispiranje hraniva. No sazreli gnoj, najbolje je primije-
nili ujesen. Kao $ioje veé receno, pri svakoj gnojidbi, treba pazili da se gnoj
§to brze unese u tlo. U ovu svrhu, dobraje praksa pri kojoj jedan traktor ore, a



drugi vozi po neizoranom, bacajuéi gnoj po izoranom dijelu. Nakon §to je sav
gnoj bacen, po izoranoj njivi se prijede drljac¢ama ili tanjuracama i gnoj plitko
unese u tlo.

Tablica 27. pokazuje daje proljetna gnojidba glede iskoristivosti hraniva,
u nacelu uvijek ucinkovitija negoli jesenska. Ovo je stoga Sto se jesenskom
gnojidbom velik dio hraniva ispire u nize dijelove tla, te su tako izgubljena za
nadolazeéu kulturu. U zadnje vrijeme mnogi eko-poljoprivrednici sve viSe
usvajaju praksu tzv. kasne ljetne gnojidbe. Rije¢ je naime o gnojidbi koja se
obavlja u kasno ljeto, obi¢no s poluzrelim gnojem. Nakon obavljene gnojidbe
se odmah posije neka brzo rastuéa kultura, npr. krmna, ili za zelenu gnojidbu.
Gnojidbu je takoder mogucée obaviti, ne prije sjetve, ve¢ nakon §to su ovkisjevi
veé¢ niknuli. Gnojeéi brzorastuée kulture, koje u pravilu uvijek dobro koriste
hraniva, istovremeno spreavamo ispiranje (gubitak) hraniva u nize slojeve tla,
lijekom jeseni, zime, i ranog proljeéa. Nakon §to seje kultura dovoljno razvila,
potrebno ju je pobrati, odnosno, zaorati zelenu masu. Ovo oranje je dakako
pozeljno izvesti $to je kasnije mogucée, i to samo na teSkim tlima, dok se na
pjeskovitim tlima zelena masa ostavi preko zime, a oranje izvrSi tek na proljece.
Prednost je jesenske gnojidbe, Sto se iduée vegetacijske sezone, gnoj posve
»poveze« s tlom, tvoreéi dobru strukturu. Ipak, ucinak »raspadanja« gnoja i
njegovog »povezivanja« s tlom lijekom zime, nije tako intenzivan kao $to se to
obi¢no vjeruje. Naime, za vrijeme zime, zahvaljujuéi niskim temperaturama,
ne dolazi do znacajnije mineralizacije organske materije, veé¢ se ova »razgra-
duje« tek na proljece, kada moze posluziti kao hranivo za nadolazeée kulture.

Tablica 27.
Vrijeme gnojidbe RaspoloZivi dusik (%)
Jesen 0-20
Rana zima 30-50
Kasna zima 60-90
Prolje¢e 90-100
Lito *

* Razligite kulture razliito reagiraju na lietnu gnojidbu, a $to
umnogome ovisi i 0 vremenskim prilikama za vrijeme ljeta

Iz svega ovog stoje re¢eno o prakti¢nim aspektima gnojidbe, vidljivo je da
nije mogudée dati neki opcéenit savjet kada, kako, koliko i ¢ime gnojiti. Ovo je
slozeno pitanje, i gnojidba uvijek predstavlja svojevrstan kompromis, izmedu

idealnog i mogudeg.

Kompostiranje Zivotinjskog gnoja

Gotovo da nema literature o ekoloskoj poljoprivredi, u kojoj se ne spominje
»kompost«, te gnojidba kompostom. Nazalost, iz literature Cesto puta nije
sasvim jasno $to se misli pod »kompostom«, te je isto izvor mnogih nespora-
zuma i zabluda."Naroc¢ito nejasna ostaje granica izmedu »gnoja« i »kompostax,
te kada (i da li) gnoj Zivotinjskog podrijetla nazivamo i kompostom, i obralno.
Glede ovoga mozemo reéi sljedecde:

»kompostom« nazivamo uredno slozenu hrpu organskog i djelomi¢no
anorganskog materijala, koja manje ili viSe kontrolirano od strane C¢ovjeka,
prolazi kroz stupnjevitu razgradnju na jednostavnije dijelove koji se ponovno
slozenim procesima transformiraju u novu tvar — humus. U literaturi »kom-
post« obi¢no oznacava gnojiva koja su nastala od smjese pretezito biljnih
ostataka (lis¢e, slama, trave, grancice, itd.) i kojima su eventualno primijeSane
manje koli¢ine gnojiva Zivotinjskog podrijetla. Ovo bi takoder moglo navudéi
na zakljuc¢ak da »kompost« predstavlja izvor »gnoja« na gospodarstvima koja
nemaju stoke, odnosno pri hortikulturnoj proizvodnji (povrtnjaci, voénjaci,
vinogradi, stakleni¢ka proizvodnja i si.). No »kompostom« ponekad nazivamo
i gnoj zivotinjskog podrijetla, i to onaj koji prolazi proces kompostiranja,
jednako kao i ona biljnog podrijetla. No, kako bi se lufila razlika izmedu
»biljnog komposta«, i »zivotinjskog komposta«, to je ovakav »kompostx,
ispravnije nazivati kompostiranim gnojem, negoli samom rije¢ju »kompost«.

Vedéina, iako ne svi, eko-poljoprivrednici komposliraju gnoj Zzivotinjskog
podrijetla. U praksi, ovo znaci da se gnoj uredno slaze na dugacke hrpe visine
i Sirine oko 1,5-2 m, koje na popre¢nom presjeku obi¢no imaju izgled trapeza.
U ovako sloZzenim hrpama, uz obilje zraka, odvija se proces zrenja gnoja, kojeg
nazivamo i procesom kompostiranja. Kompostiranje je umjetnosl mijeSanja
razli¢itih gnojidbenih tvoriva u skladnu cjelinu, te praéenje i usmjeravanje
bioloskih procesa koji se unutra odvijaju, a pod kojima se izvorni, sirovi sadrzaj
pretvara u humus. U tom procesu organski materijal se u kontroliranim
uvjetima raspada pod utjecajem mikroorganizama, pri ¢emu dolazi do stabili-
zacije organske materije u humusne spojeve. Proces kompostiranja je prirodan
proces za Cije Sto efikasnije odvijanje, Covjek nastoji kreirali Sio povoljnije
uvjete. Pravilno usmjereni i od strane Covjeka kontrolirani, prirodni procesi
samo pojacavaju svoju snagu i efikasnost. Ovo kreiranje uvjeta i pradenje
(reguliranje) procesa kompostiranja koju obavlja Covjek, ujedno je i jedna od
najvaznijih razlika izmedu kompostiranja i ostalih procesa raspadanja u prirodi.

Svrha kompostiranja je sirovi organski materijal koji lako podlijeze nekon-
troliranom raspadu, prevesti u stabilnije humusne spojeve, te pri tom izbjeéi
neugodni smrad, unistiti sjeme korova i patogene organizme.

Premda kompostiranje moze te¢i i uz minimalno prisustvo zraka (tzv.

anaerobno kompostiranje), u praksi se ve¢inom primjenjuje kompostiranje koje



se odvija uz prisustvo zraka (aerobno komposliranje). Mnogi su ¢ak miSljenja
kako komposljedino i moze bili aerobnog lipa, le da se oslali uopée ni ne smiju
zvali komposlom. Aerobno komposliranje je obi¢no popraéeno visokom tem-
peraturom, prori¢e bez neugodnih mirisa, i mnogo je brze od anaerobnog.
Anaerobno pak kompostiranje karakterizira izrazito niska temperatura, Sirenje
neugodnih mirisa i nakupljanje muSica uslijed redukcijskih procesa, te opéeni-
to, ovaj tip kompostiranja traje znatno duze od aerobnog. Ijedan i drugi proces
imaju nedostataka, ali i prednosti. Glavna prednost anaerobnog procesajest u
malom gubitku hraniva, posebno dusSika, te u Cinjenici da ovaj proces ne trazi
gotovo nikakvu intervenciju covjeka, veé teCe polako i »tvrdoglavo«, ne
obaziruéi se previse na vanjske uvjete i svijet oko sebe. No kako mi ipak Zelimo
imati djelomi¢nog utjecaja na procese koji se odvijaju u komposlnoj hrpi, i dali
im odredeni smjer, loje ipak preporucljiviji aerobni tip kompostiranja.

No, za ovo postoji i jo§ jedan razlog. Pri aerobnom se postupku postize
znatno viSa temperatura, a stoje najvazniji ¢imbenik »dezinficiranja« kompo-
sta i uniStenja biljnih bolesti, sjemena korova i ostalih nepoZeljnih supstanci.
Glede ovoga, koinpost mozemo podijeliti i na onaj koji jc prosao kroz visoku
temperaturu (60° C i viSe), i koji nazivamo i termofilnim, te na koinpost kod
kojeg temperatura nije veca od 45°C, §to jo$ 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 najvaznijih ¢imbenika regula-
cije temperature;

Dakako, ipak se moze postaviti pitanje opravdanosti i prednosti komposti-
ranja. Zastoje uopée organske ostatke, poglavito Zivotinjski gnoj bolje kom-
postirati negoli unijeti u tlo u svjeZzem slanju, odnosno nakon stoje neko vrijeme
lezao razasut po dvori$ni? Prije svega, gnojidbom svjezim, odnosno nekompo-
Stiranim gnojem, ne postizu se ni pribliZzno isti u¢inci kao unoSenjem komposta.
Stovi¥e, ovakva gnojidba moZe imali negativnih posljedica. .Sirovi gnoj, te
stariji gnoj koji jc nepravilno dozorio, buduéi da nisu prosli kroz proces aerobne
fermentacije (»dezinfekciju« visokom temperaturom), nego veéinom redukcij-
ske procese, i dalje sadrze supstance i organizme koji stimuliraju pojavu
Stetnika i korova. Primjena ovakvog gnoja dovodi do kiselosti tla, imobilizacije
hraniva, poglavito du$ika, stvaranja fitoloksienih supstanci i inhibitora rasta,
pojacane produkcije toksi¢nih meduprodukata, antibiotika i dr. Dakako, znatni
su i gubici hraniva iz sirovog, odnosno nepravilno pripremljenog gnoja. Do
ovih dolazi usljed intenzivnog hlapljenja duSika, a c¢emu pogoduje neravomjer-
na povr§ina hrpa, s mnogo »rupa«, ij. nepovoljan odnos povrSine naspram
volumena, kao i pomanjkanje zaStitne pokrivke. Ovo posljednje je takoder
uzrokom nedovoljne, odnosno prevelike vlaznosti gnoja, a ¢ime je uz ispiranje
hraniva skopcan i ¢itav niz drugih problema koji nastaju usljed manjka zraka i
redukcijskih procesa (clenilrif ikaeija, smrad, pojava musSica, itd.).

Kompostirani gnoj sadrzi od 1 do 2% duS8ika, a $to prvenstveno ovisi o sadrzaju
duSika u ishodiSnom materijalu, te o nacinu pripremo komposta. Postoje medutim
razliciti rezultati koji se odnose na gubitak duSika prilikom procesa kompostiranja.
Neki od ovih ukazuju na vrlo visoke gubitke duSika (i do 40%), dok drugi pak
pokazuju da su ovi gubici neznatni, svega 10%. Stovise, prema nekim novijim
istraZivanjima, naroCito Svicarskima, tvrdi se da se gubitak duSika nadoknadi u
kasnijim fazama kompostiranja atmosferskom fiksacijom duSika od strane bakte-
rija, tako da kompostirani gnoj na kraju sadrzi i do 10-15% viSe duSika negoli prije
kompostiranja.

Kompostiranjem gnoja, medutim, izbjegavamo veéinu gore spomenutih
nezeljenih posljedica. Gubici hraniva u kompostiranom 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
vitaminima (posebno onima B-kompleksa), te antibioticima i stimulatorima
rasta (hormonima). Nadalje, kompostirani gnoj privlaci i aktivira rad faune tla,
a budud¢i da sadrzi gumaste i sluzaste tvari, te ljepljivi micelij aktinomiceta i
gljivica, kompostirani gnoj pomaze pri stvaranju mrviCaste strukture tla, a
njegove organske supstance povisuju sposobnost zadrzavanja vode u tlu. Sve
ovo djeluje veoma povoljno na dugoro¢nu plodnost, obradu i ostale znacajke
tla. Zbog tamnije boje, tla gnojena kompostiranim gnojem se brze zagrijavaju.
Kompostirani gnoj je takoder izvor energije za mikroorganizme, a §titi tlo i od
mogucih povremenih prekomjernih koncentracija mineralnih soli, te raznih
toksi¢nih supstanci. Kako kompostirani gnoj sadrzi i mnogobrojne predatorske
organizme, to na taj naCin neizravno pridonosi regulaciji bolesti i Stetnika. Na
kraju, ne treba zanemariti i ¢injenicu da kompostirani gnoj ima za oko 50%
manji volumen od svjezeg gnoja, a §to znatno olakSava transport i aplikaciju.

Sto se de$ava unutar kompostne hrpe

U zraku, vodi, tlu i svemu Sto nas okruzuje zivi mnosStvo si¢usSnih bi¢a koja
su golim okom nevidljiva. Sve njih zajedni¢kim imenom nazivamo — mikro-
organizmima. U gnoju, kao i ostalim tvarima koje smo uredno slozili u
kompostnu hrpu, Zive milijuni mikroorganizama. Ovi polinju s »napadom« na
kompostnu masu, a usljed ¢ega zapocinje njena razgradnja. Slozeni organski
spojevi rastavljaju se na manje i jednostavnije. DuSikom bogati spojevi (bje-
lancCevine, urea i dr.) raspadaju se sve do amonijaka i elementarnog dusSika koji
odlaze u zrak, a ugljikovi spojevi razgraduju se do plinovitog uglji¢nog
dioksida, i u jednom i u drugom slucaju, postoji Citav niz meduspojeva. No,
nakon §to ova razgradnja dode do »nulte tolke«, zapolinju novi procesi u
kojima se ove jednostavne supstance ponovo pretvaraju u sloZenije, a §to na
kraju kulminira u formiranju humusnih spojeva.



Jasno je da su po svojoj prirodi neke tvari lakSe, a neke teze razgradive.
Tako ¢e se i komposlna hrpa koja je salinjena vedinom od so¢nih, zelenih
biljnih dijelova lakSe raspasti, negoli ona koja za osnovu ima piljevinu, kozu
ili kosti (koZa 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 ¢e izmedu zelenog i drveno-koStanog.

Razgradnja ishodiSnog organskog materijala, njegova transformacija i sinteza
(stabiliziranje) u kompost, odvija se kroz dva procesa: razgradnju postojecih
supstanci i sintezu jednostavnijih spojeva u sloZenije, poglavito humusne spojeve.
Ipak, mogucCe je da se organska tvar raspadne Cak tako daleko da viSe nije
moguce prepoznati strukturu i ishodiSni materijal, a da nastala masajo$ uvijek nije
humus. Ovo se danas pri industrijskom kompostiranju moZe posti¢i za svega
nekoliko dana, te premda se ovaj materijal na trZistu prodaje kao »kompost« ili
»humus«, njegove se znaCajke nipoSto ne mogu usporedivati sa znaCajkama
humificiranog gnoja (komposta). Naime, tek u tijeku kasnijih procesa dozrijevanja
komposta, formiraju se humusni spojevi. Ovo se odvija uz pomo¢ mikroorganiza-
ma koji supstance koje su se prethodno razgradile, ugraduju u svoja tijela, tako
da tek metaboliti koje oni izluGuju, kao i njihova tijela po odumiranju — tvore pravi
humus.

Veé¢ nakon nekoliko dana temperatura u kompostnoj hrpi se povisuje s
temperature okoliSa na 45-50°C. Povecanje se nastavlja i idu¢ih dana, lako da
nakon 5-10 dana dostize svoj vrhunac, 60-65°C, ili vise. Do ovako visokog
povecéanja temperature dolazi zbog viSka energije koju oslobadaju bakterije.
Ovaj proces se nastavlja sve do trenutka kada je vecina lako raspadljivih
spojeva razgradena od strane bakterija, nakon ¢ega se njihova aktivnost znatno
smanjuje.

Vaznoje imati na umu da temperatura nije jednaka u svim dijelovima hrpe.
te da su vanjski slojevi obi¢no nesSto hladniji. Takoderje vazno istaknuti daje
temperaturu mogudée povisiti i prevrtanjem gnoja. Buduéi da svako prevrtanje
gnoja dovodi obilje novog kisika i povisuje temperaturu, ali istovremeno
uzrokuje i gubitak dusika, to se okretanje kompostne hrpe ne preporucuje osim
kad je to zaista neophodno, tj. kadaje proces kompostiranja otiSao u krivom
smjeru (premokar materijal, ili si.). Dinamika temperature moZze se dobro pratili
i kontrolirali specijalnim toplomjerima za kompost, ali je u ovu svrhu mogude
upotrijebiti i 2-3 Stapa koje je potrebno zabiti na razli¢ite dubine komposta.
Povremenim vadenjem ovih Stapova i provjeravanjem njihove topline dobit
¢emo pribliznu sliku $to se deSava s temperaturom u hrpi. Kada se temperatura
povisi iznad 50°C, dio Stapa koji se nalazio u kompostu, bit ¢e toliko vrué¢ da
ga neée biti moguée ni drzati golom rukom. Dobarje znak ako se Stap k tome
i »dimi«, jer to ukazuje na ispravnu vlaznost. Akoje gnoj prekriven plasti¢nim
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.

Vrijeme trajanja pojedinih faza kompostiranja, kao i vrijeme potrebno da kompost
sazrije razlic¢ito je, a ponajvise ovisi o klimi, te sastavu i sasjeckanosti materijala.
Dobro je imati na umu da su procesi kompostiranja za vrijeme zime ne3to
usporeniji, te ¢e gnoj koji je zapo€eo s kompostiranjem u kasnu jesen, za potpuno
sazrijevanje trebati viSe mjeseci negoli onaj koji je s fermentacijom zapocteo s
proljeca ili na ljeto.

Nakon desetak dana dolazi do pada temperature, usljed loga Sto su bakterije
»pojele« sav »lako probavljivi materijal«, te viSe ne oslobadaju tako puno
topline. To je otprilike i vrijeme kada »inicijativu« pri razgradnji polako
preuzimaju aktinomicete, si¢usna bi¢a koja se po svojim znacCajkama nalaze
izmedu bakterija i gljivica (no ovo ne znaci da bakterije i dalje nisu aktivne).
Pojava aktinomiceta u kompostu je naroCito vazna s obzirom da one luce
enzime pod Cijim djelovanjem zapoclinje razgradnja i celuloze (papir), te
djelomic¢no i lignina (drvenaste supstance). Pored aktinomiceta, u ovoj fazi, s
pojacanim radom zapocinju i razne gljivice. Za razliku od bakterija koje su vrlo
efektivne kao strvinari, te su stoga vrlo vazni konkurenti drugim vrstama
mikroorganizama, a od kojih mnogi spadaju medu uzrocnike biljnih bolesti,
aktinomicete nisu izraziti strvinari, ve¢ proizvode antibiotike koji imaju slican
ucinak na patogene organizme. Aktinomicete i gljivice su ¢esto vidljive i golim
okom, kao fina sivkasto-bijela vlakna ili praskasta masa koja prekriva gnoj
(komposlnu hrpu).

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

Za vrijeme ovih prvih faza kompostiranja, deSavaju se i znatne promjene s
kiselo$¢u (pH) materijala. U pocetku procesa kiselost se naglo povectava (pIT
pada i ispod 5), usljed nagle produkcije organskih kiselina, ali i ¢injenice daje
i sam stani¢ni sadrzaj vecdine kompostnog materijala kiseo. No vrlo brzo nakon
toga, dolazi do »zasladivanja« materijala, ponajviSe stoga Sto se duSik iz
bjelancevina razgraduje u jednostavniji amonijak.

Nakon otprilike mjesec do mjesec i po dana i zavrSetka, »vatrenih« i
»grubih radova« u kompostu, svi procesi se polako usporavaju, te tiho i gotovo
neprimjetno zapocinje »fino tkanje«. Pod ovim mislimo na transformaciju
preostalog materijala u stabilne i slozene humusne spojeve. U tim procesima
sada viSe ne dominiraju mikroorganizmi, veé »fino tkanje« izvode kompostne
Zivotinjice, razni pauci, grinje, nematode, stonoge, mravi, te ostali insekti, kao



i gujavice. Ovo traje nekoliko mjeseci, i za to vrijeme se izvanjski ne vide
drasti¢nije promjene. Ipak, temperatura se sve vise smanjuje i izjednacava s
vanjskom. Materijal postaje sve »sladi«, i definitivno se gubi kiselost. Kompo-
stirani gnoj sve viSe poprima tamnosmede do crnu boju, a kompostne Zivotinji-
ce i gujavice koje su obavile svoj posao sve je teze naci. Pojavljuje se i
karakteristicni miris »Sumske zemlje«. Promjene do kojih dolazi za vrijeme
pojedinih faza kompostiranja, slikovito su prikazane i na slici 38.

Za vrijeme dozrijavanja gnoja (komposta), ugine vecina patogenih organizama i
sjemenja korova, ali 0 ovome postoje podijeljena miSljenja. Pouzdano se ipak zna
da kompostiranje preZivi virus mozaika duhana, Sclerotinia, te neke bolesti
kupusnjaCa. Prilikom kompostiranja dolazi i do razgradnje rezidua mnogih pesti-
cida, ali su precizniji podaci o ovome, nazalost rijetkost.

Jo§ su nadi preci znali da nije svaki gnoj iste
kakvoce. Dakako, u doba kada nisu postojale
laboratorijske analize, ljudi su se oslanjali na
svoja osjetila i iskustvo. | danas Cujemo priCe
kako su u stara vremena ljudi bili u stanju pri
ulasku u staju ve¢ po mirisu odmah pogoditi Cime
je hranjena stoka, u kakvom je zdravstvenom
stanju i kakav je gnoj koji proizvodi. Neugodan
miris po amonijaku, obiéno ukazuje da stoka
dobiva previSse bjelantevina u hrani. Ove, ne
ulaze u metabolizam ve¢ se gube u mokraéi i
izmetu, a Sto je gospodarski i ekoloSki neoprav-
dano. Indikator kakvo¢ée gnoja moZe biti i sam
izmet. Kod pravilno hranjenih domacih Zivotinja,
izmet je dobre konzistencije (ni prekrut, ni prevo-
den), i obloZen je tankim, sluzi nalik »filmom« koji
ga Stiti od slabijih deformacija.

Izbor mjesta za kompostiranje

Pozeljno je da mjesto buduéeg komposlista
bude zasti¢eno od ekstremnih vanjskih utjecaja,
narocito od prejakog sunca, vjetra i kiSe. Iz isku-
stava se zna daje polusjenovito mjesto ogradeno

brezama ili lijeskom najprikladnije za komposti-
Ste.

Premda se gnoj moZe kompostirati i u ze-
mljanim, ili betonskim jamama, veéina eko-pro- Slika 38. Promjene za vrijeme
izvodaca primjenjuje kompostiranje izravno na  kompostiranja(prema

vV e ie v i i i v . Gudemaniui i Suleru, 1988)
povisim zemlje. Dakako, podloga (lio) buducdeg

kompostista treba biti dobro propusna ili drenirana, kako ne bi dolazilo do
nakupljanja vode oko kompostnih hrpa. Na dno buduéeg kompostista je dobro
slaviti i tanak sloj (5 c¢m) bentonita (vrsta gline) koji ima izuzetno visoku
sposobnost upijanja i zadrzavanja tekuéine. Dobroje i ukolikoje teren bududeg
kompostiSta blago nagnut (2-4%). Dakako, iscjedak s kompostista, koji je
izuzetno bogat hranivima, najbolje je skupljati u podzemno spremiSte i ne
dopustiti njegovo oticanje.

Prolaze okolo kompostnih hrpa pozeljno je poplocati nekim ¢vrstim mate-
rijalom kako bi se na tim mjestima sprijecila blatnjavost.

Smjer sjever-jug je najbolji jer zagrijava kompostnu hrpu ravnomjerno sa
sviju sirana. Takoder je poZeljno 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. Pozeljno je da u
blizini kompostiSta postoji i voda, kako bi se moglo obaviti dodatno navlaziva-
nje gnoja. No, u ovu svrhu mogude je upotrijebiti i traktorske cisterne za tekuce
gnojivo.

Kompostna tvoriva

Pri kompostiranju gnoja, osim »osnovnog« sastojka, (obi¢no govedi gnoj
sa steljom), pri kompostiranju je Cesto puta potrebno dodati i neki drugi
materijal. Ovi mogu biti organskog (sve stoje nekad bilo zivo), ili anorganskog
porijekla (»nezive« supstance). Od organskih tvoriva najces¢e se dodaje slama,
kukuruzovina, ili liS¢e, i to naroCito onda kada ista nisu dodana gnoju u velikim
koli¢inama. Ovi materijali, poglavito kukuruzovina, imaju veliku mo¢ upijanja
vode te zbog svoje »rahlosli«, sprecavaju zbijanje gnoja i odvijanje anaerobne
fermentacije. Osim ovih, »osnovnom« gnoju se ¢esto puta dodaje i gnoj koji se
proizvodi u manjim koli¢inama, poput pileeg gnoja, konjskog gnoja, golubljeg
gnoja, itd.

Premda se u svrhu ispravke kiselosti kompostnih tvoriva, veoma €esto dodaje i
vapno, ovo samo uzrokuje dodatne probleme. Naime, iako vapno potpomaze i
ubrzava razgradnju, te neutralizira kiseline biljnog materijala, kod gnoja Zivotinj-
skog podrijetla, ono uzrokuje pojacani gubitak (hlapljenje) duSika u obliku amo-
nijaka. Dobro pripravljen gnoj, kiseo je samo u poCetku razgradnje, kiselost traje
samo privremeno, te konacni proizvod uvijek ima neutralnu do blago luznatu
reakciju i bez dodatka vapna. Stoga nema potrebe za dodavanjem vapna gnoju.

Od anorganskih materijala, najceS¢e se dodaju oni koja obogacuju kompost
hranivima, poput samljevenih fosfata (3 kg/m’), kalciliciranih algi (10 kg/m’),
bazallne prasine (5 kg/m’), drvenog pepela (bogat kalijem) i dr. Smatra se
naime daje ova tvoriva bolje dodati u kompostnu hrpu, negoli izravno u tlo, i



to stoga ¢e ih pri kompostiranju »napasti« mikroorganizmi, kiseline i druge
supstance, a §to znatno ubrzava oslobadanje hraniva. Kompostiranom gnoju se
C¢esto puta dodaju i manje koli¢ine gline, i to u svrhu sprecavanja gubitka duSika
(amonijaka) iz kompostne hrpe, i to narocito pri prvim danima kompostiranja
(najbolji majstori u ovome su Kinezi koji svoje komposte oblazu muljem kako
bi sprijecili hlapljenje amonijaka). Za istu svrhu dobrim se pokazao i zeolit.
Nakon dva do tri mjeseca, zeolit je preporucljivo zamijeniti novim slojem, jer
inace dolazi do njegovog zasi¢enja duSi¢nim spojevima. Glinu je najbolje
dodati na povrSinu kompostne hrpe (»oblijepiti«ju glinom), a nerijetko se glina
mije$a i sa samom masom unutar kompostne hrpe. Ipak, oko upotrebe gline u
kompostiranju, misljenja su podijeljena, buduéi da se glina obi¢no slijepi, te
tako uspori disanje kompostne hrpe. Gnoj kojije obogacéen glinastim ¢esticama
narocito je pogodan za gnojidbu lakih (pjeskovitih) tala.

Medu mnogim eko-poljoprivrednicima takoder se uvrijezilo misljenje da
je pri kompostiranju dobro dodati i tzv. bio-aktivatore. Ova, obi¢no prirodna
tvoriva stimuliraju dozrijevanje gnoja i komposta. Naime, kao §to se kruh
priprema lakSe uz dodatak kvasca, tako i kompost dozrijeva bolje uz dodatak
bio-aktivatora. Daleko najbolji »kvasac« za kompost su tzv. bio-dinamicki
preparati, koji su stoga, nize, zasebno i obradeni. U nemoguénosti da se
upotrijebe bio-dinamicki preparati, dobro je dodati malo melase, ili u vodi
rastopljeni kvasac s medom. Ovi materijali su bogati topivim Seéerima i
trenutaéni su izvor energije za mikroorganizme. U istu svrhu mogudée je
upotrijebiti i »koprivinu juhu« (prevrelu koprivu u vodi). U novije vrijeme sve
se vise govori i o moguénosti dodavanja kompostu kultura Azotobacter bakte-
rija, koje su u stanju u svoje tijelo vezati duSik iz zraka. Rad Azotobactera je u
kpmpostu ¢esto puta blokiran djelovanjem tzv. denitrificiraju¢ih bakterija koje
djeluju suprotno (pretvaraju dusik ponovo u lako hlapivi plin). Ipak, neka
istrazivanja pokazuju da bi dodatno dodavanje A zo( obuci era u kompost moglo
znatno pojacati fiksaciju duSika. Azofobacter je mogule nabavili u mikrobio-
loskim laboratorijima, a inace 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 Azofobactera,
fiksirani dusik ostaje u njihovim tjeleScima, tj. ugraden u gnoj.

Gradnja kompostne hrpe

Gnoj za kompostiranje je najbolje slagati na hrpe koje na presjeku imaju
oblik trapeza. Ovaj oblik se sastoji od baze Sirine 2-2,5 m (maksimum), koja
se pri visini hrpe od 1,5 do 2 m (najidealnija visina kompostne hrpe) suzava na
1 m (slika 39). Ovo znaci daje kut nagiba postranih ploha kompostne hrpe oko
45-50 stupnjeva. Pri ovom nagibu naime najbolje oti¢e voda. Duzina kompos-
tne hrpe je prema potrebi, odnosno raspolozivom materijalu.

Ukoliko gospodarstvo ima malo stoke, te u roku 2-3 dana ne moze sakupiti
dovoljno gnoja da ga odveze na kompostnu hrpu najbolje je napraviti priru¢no
mjesto za privremeno odlaganje gnoja pored staje. Tamo treba odlagati gnoj
koji se svakodnevno skupi u staji.

Postupak gradnje kompostne hrpe ovisit ¢e ponajprije o koli¢ini raspoloZzi-
vog materijala, te o vrsti mehanizacije. Kompostne hrpe najjednostavije je i
najbolje slagati i oblikovati pomodu raspr§ivaca stajskog gnoja koji je postrano
i na vrhu obloZzen daskama, ili metalnim plo¢ama, a §to pomaze pri formiranju
oblika kompostne hrpe. Na rasprsivac stajskog gnoja natovarimo materijal koji
zelimo kompostirati, i to tako da na dno stavimo kukuruzovinu, slamu i
grancéice, a preko toga gnoj. Kada je prikolica puna do dvije treéine, po potrebi
treba dodati joS i samljeveni bazalt, fosfate, kalcificirane alge, i dr, nakon Cega

se doda joS gnoja i na kraju sve skupa pokrije tankim slojem zemlje. Rasipac

Slika 39. Formiranje kompostne hrpe uz pomo¢ rasipaca za gnoj

se traktorom odveze na mjesto buduéeg kompostiSta, te aktiviranjem rada
rasipatda i polaganom voznjom traktora unaprijed, pocinje istovarivanjem
sadrzaja, te oblikovanjem kompostne hrpe.

Nakon stoje ovaj posao zavrSen, vilamaje potrebno malo »popraviti« oblik
kompostne hrpe. Pri ovakvom nacinu slaganja kompostne hrpe, boljeje koristiti

nesto suhlji materijal, koji je moguée namociti kasnije.

Slamu, piljevinu, kukuruzovinu i sliéne suhe materijale prije kompostiranja treba
dovoljno namodciti (i dva do tri dana ako je potrebno), dok zelene dijelove biljaka
i si., treba pustiti da se malo prosuSe (uvenu). Prije stavljanja u kompost, najbolje
je sav materijal pomijeSati i po potrebijo$ malo natopiti, nakon Cega treba napraviti
test stiskanjem u $aci (vidi sliku 40). Pri gradnji komposta moguce je i naizmjenic¢-
no mijeSati suhi i mokri materijal u tanke slojeve, ali je gornji postupak svakako
sigurniji.



Pored spomenutog nacina slaganja kompostnih hrpa, isteje mogucde graditi
i tako da se gnoj iskrca obi¢nom prikolicom, a hrpa formira uz pomo¢ sprijeda
montirane buldozerske daske na traktoru. Medutim, pri ovom nacinu ne dolazi
do toliko potrebnog razrahljivanja materijala, i ovako napravljane kompostne
hrpe su uvijek zbijene i bez zraka. Kompost je mogudée slagati i u slojevima,
debljine 40-tak cm, na koje se svakih tjedan dana dodaje novi sloj. U ovom
slucaju, pokrivanje kompostne hrpe u vremenu izmedu dodavanju novih slojeva
je obavezno. Sli¢no ovome, kompostnu hrpu mogude je slagati tako da se prvo
slozi »kup« visine 2 m, na koji se svakih desetak dana postrance dodaje novi
»kup«.

U zadnjih nekoliko godina, na veéim eko-gospodarstvima upotrebljavaju
se i specijalno dizajnirani strojevi, tzv. kompostni prevrtaci. Njihova prednost
je u brzini rada, preciznosti i usitnjavanju materijala, moguénosti mijeSanja veé
slozenog komposta (koji je u meduvremenu postao pretvrd npr.). Neki od ovih
strojeva, imaju moguénost, da uz mijeSanje, u smjesu kompostnog materijala
istovremeno ubrizgavaju i tekuéinu u kojoj su prethodno rastopljeni kompostni
aktivatori (npr. bioloSko-dinamicki preparati).

Na kraju, ne zaboravimo da je nakon formiranja kompostne hrpe, istoj
pozZeljno dodati i bioloSko-dinamicke preparate, te ju pokriti. Za ovu svrhu
obi¢no se upotrebljava tanki sloj zemlje, treset, slama, paprat, si. U novije
vrijeme u upotrebi su i razne plasti¢ne folije, te specijalni sinteti¢ki pokrivaci
koji ne propustaju vodu unutar komposta, ali dozvoljavaju cirkulaciju zraka.
Ove sinteti¢ke materijale nije prijeko potrebno upotrebljavati, osim u specijal-
nim slucajevima (jako kiSna podrucja, vodozasStitne zone i si.). Prekrivanje
gotovog komposta sasvim tankim slojem zemlje, te nakon toga debljim slojem
slame ili sijena, bit ¢e sasvim zadovoljavajué¢e. Kod manjih komposta, mogucée
je upotrijebiti i komade starog tepiha, stare kapute, hasure (prekrivace) od
trstike, bambusa i si. Dakako, koji god od ovih prekriva¢a upotrijebili, mora

postojati moguénost propusStanja zraka.

Kljucevi uspjeSnog kompostiranja

Od pravilnog izbora i mjeSavine materijala koji se kompostiraju s gnojem
umnogome ¢e ovisiti kakvoéa krajnjeg proizvoda. Ovaj materijal mora biti

pazljivo odabran i izmijeSan s obzirom na:

a) sadriaj vode i zraka

Idealna vlaznost pocetnog materijala treba biti oko 50-60%. To znaci da
materijal mora biti vlazan poput spuzve koja je dovoljno mokra, ali iz koje ne
curi voda. Ovo je moguce isprobati tako da se iz kompostne hrpe uzme nesto
materijala, te stisne u Saci. Izmedu prstiju ne smije poteéi voda, inaceje to znak

daje materijal prevlazan. Pri otvaranju Sake sadrzaj mora ostati slijepljen, te se
ne smije raspasti, ina¢e je to znak manjka vode. Zatim se ovaj sadrzaj iz ruke

ispusti na tlo, gdje se mora raspasti (slika 40).

Optimalno

Slika 40. Provjera vlaZznosti kompostiranog materijala (prema Dunstu, 1991)

O pravilnom izboru materijala i njegovoj strukturi ovisit ée i odnos izmedu
zraka i vode. Tako ¢emo u materijal koji ima tendenciju zbijanja i sljepljivanja
(gnoj sa steljom, lis¢e, trava) morati dodati dovoljno rahlog materijala (slama,
stabljike kukuruza, trstika, grancice, piljevina i si.), i obratno, kako bismo
izbjegli da kompost bude previse zbit, ili pak labav. U prvom slu¢aju kompost
¢e sadrzavati previSe vode i premalo zraka, a u drugom suprotno, te bi ¢itav
proces otiSao u krivom smjeru. U praksi se naime ¢esto deSava da srednji i donji
dijelovi komposta ostanu bez zraka, te da zrak ne cirkulira kroz hrpu. Ovo nije
lako odmah primijetiti, a kada se i primijeti, greSku je teSko ispraviti. Stoga se
mnogi eko-poljoprivrednici osiguravaju i dodatnim »ventilacijskim kanali-
ma«. Ovi su obi¢no napravljeni od vrlojednostavnih materijala i postavljaju se
na dno kompostiSta. Na slici 41. vidimo jedan takav »kanal«, napravljen od
drvenih das¢ica. Ovdje su, za svaki slu¢aj od snopa Siblja napravljeni i vertikalni
kanali, koji se uglavnom preporucuje samo za hrpe duze od 3 m, ali ukoliko je
to potrebno, mogu se primijeniti i u manjima. Protok zraka osigurat ¢e i po dva
reda cigli ($to rupidastijih) koji se postavljaju na udaljenosti od 0,6 m, a razmak
izmedu cigli u redu je 5 cm (slika 41). Preko cigli stave se sitne grancice da se
sprijeci zaStopavanje. Sli¢an ucinak imat ¢e i Suplji bambusovi ili sliéni Stapovi,

kao sam 10-tak cm debeli sloj grancica (slika 41).



Slika 41. Razlicite vrste kompostnih »ventilacijskih kanala« (prema Konemanu, 1978, te

Dazellu i suradnicima 1987)

b) sadriaj dusika (N)

Nedostatak dusSika u kompostnoj hrpi usporava raspadanje materijala i
stvara kiseli proizvod. Ishodi$ni materijal mora sadrzavati najmanje 1-1,5 %
N. Za vrijeme kompostiranja, dio du$ika ¢e se izgubiti, ali ¢e se jedan dio i
dobiti usljed fiksacije od strane bakterija. Dodavanjem prevelike koli¢ine
materijala koji sadrzi vise od 2% dusSika, nece se posti¢i mnogo glede povecéanja

sadrzaja duSika u kona¢nom kompostu, buduéi da se dusik u koncentraciji viSoj
od 2% obi¢no ne nalazi u stabilnim oblicima, veé¢ uglavnom u lako ishlapivim

oblicima, koje je jako teSko »drzati« u kompostu.

¢) sadriaj fosfora (P) i kalija (K)

Gotovi kompost treba sadrzavati od 1 do 3 % P, odnosno 0,5 do 2 % K.
IshodiSni materijal mora sadrzavati dovoljno ovih hraniva. Fosforje mogucde
dodavati putem sirovih fosfata, ribljeg i koStanog brasna, a kalij dodatkom lis§¢a,

drvenog pepela i kore, te zelenog pijeska.

d) velicina i stuktura materijala

Mikroorganizmi napadaju (razgraduju) Cestice kompostnog materijala sa-
mo s njihovih rubova. Radijednostavnije imaginacije ovog procesa, sjetimo se
kako izgledaju stari komadiéi 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
prakti¢no znac¢i — Sto sitnije nasjeckamo kompostni materijal, bit ée mu vecéa
povrSina i mikroorganizmi ¢e ga brZze razgraditi. No ovo je ¢esto puta izvor
jedne velike pogreske pri kompostiranju. Naime, premdaje usitnjavanje mate-
rijala pozeljno, postoji minimalna veli¢ina Cestica, iz razloga S§to presitne
Cestice gube rahlu strukturu i ¢itava kompostna masa se zbija i postaje
nepropusna za zrak i vodu. Stoga se ne preporucuje da je materijal manjeg
promjera od 5 cm. Takoder treba naglasiti da nenasjeckana slama ima tenden-
ciju navlazivanja samo na krajevima, te se stoga lijepi s gnojem i tako stvara
nepropusne slojeve. Krupnije dijelove, narocCito grancice, stabljike kupusnjaca
i si., prije dodavanja u kompostnu hrpu je svakako pozeljno isjeckati §karama,

sjekirom, lopatama ili mlinovima-sjekac¢ima.

e) kiselost (pH)

Piljevina, lisée, borove iglice, ali i veéina ostalog biljnog materijala imaju
kiselu reakciju, te loSe utjeCu na pocetak procesa kompostiranja. Medutim, vrlo
brzo, formiranjem amonijaka, kiselost materijala se povisuje, te ona gotovo

nikada nije limitiraju¢i ¢imbenik kompostiranja.

/) omjer ugljika i dusSika (C:N)

Razlic¢ita tvoriva koje upotrebljavamo pri kompostiranju, imaju i razlicit
sadrzaj ugljika (C) i dusika (N), a njihovi omjeri su prikazani u tablici 28. Tako
npr. piljevina koja je izuzetno siromasSna duSikom, ali bogata ligninom i
celulozom (ugljik), sadrzi oko pet stotina puta vise ugljika, tj. kazemo daje
omjer C:N = 500:1. S druge pak strane, suSena krv sadrZi obilje dusSika, a vrlo
malo ugljika, te je kod nje ovaj omjer C:N = 2:1. Da bi se pilovina do kraja






