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Regenerativna poljoprivreda

SazZetak

Temeljne postavke i prakse na kojima pociva konvencionalna i integrirana poljoprivredna proizvodnja
poput intenzivne obrade tla, uzgoja u monokulturi, upotrebe mineralnih gnojiva, navodnjavanje,
zastita bilja kemijskim sredstvima, manipulacija biljnim i Zivotinjskim genomima te 'industrijska’
proizvodnja Zivotinja, medu glavnim su oneciscivacima biosfere kao i proizvodacima staklenickih
plinova. Te su prakse kroz duZe razdoblje neodrZive i stetne. Problematika kojom se bavi regenerativna
poljoprivreda je sekvestracija atmosferskog ugljika u tlo i biomasu, povecanje bioraznolikosti
proizvodnih agroekosustava, povecanje i odrZavanje plodnosti tla te uspostavljanje, odrZavanje
i upravljanje ciklusima kruZenja hraniva, vode i organske tvari tla. Regenerativna poljoprivreda
nadogradnja je ekoloske poljoprivrede i temelji se na znanstvenim i primijenjenim istraZivanjima.
Kljucne rijeci: bioraznolikost, diverzifikacija, odrZiva proizvodnja hrane, regenerativna poljoprivreda

Uvod

Regenerativna poljoprivreda sustav je poljoprivrednih nacela i praksi koje povecavaju bio-
raznolikost, obogacuju tlo, popravljaju vodne reZime i poboljsavaju ekosustav. Regenerativna
poljoprivreda ima za cilj provodenje sekvestracije ugljika imajudi tako suprotan ucinak od glo-
balnih trendova atmosferske akumulacije. U isto vrijeme, utjece na povecéane urode, otpornost
klimatskoj nestabilnosti, bolje zdravlje i vitalnost poljoprivrednika i lokalnih zajednica. Sustav
pociva na desetlje¢ima znanstvenih i primijenjenih istrazivanja globalnih zajednica koje prou-
cavaju ekolosku poljoprivredu, agroekologiju, holisticko upravljanjeiagrosumarstvo.

Regenerativna poljoprivreda kao pojam u Republici Hrvatskoj praktic¢ki ne postoji niti se
u zadovoljavaju¢em obimu spominje u domacdoj stru¢noj ili znanstvenoj literaturi, medutim
naziv u svijetu postoji ve¢ oko tridesetak godina, a danas postaje sve aktualniji i dobiva na
znacenju, kako u struénim krugovima, tako i u javnoj sferi.

Nacelaregenerativnepoljoprivrede

Nacela, koncepti i strategije regenerativne poljoprivrede orijentirani su pruzanju okvira za
dizajniranje odrzivih agroekosustava, ona nisu 'recept' za upravljanje ili stvaranje to¢no odre-
denog agroekosustava. Usprkos tome, nacela regenerativne poljoprivrede sugeriraju general-
ne znacajke i elemente odrzivog sustava proizvodnje hrane.

Odrzivost kao okvir za kriticku analizu 'industrijske' poljoprivrede i za razvoj potencijalnih
alternativa ima veliku slabost, a to je Sto u potpunosti ovisi o hipotetskoj buducnosti. Prozvati
praksu ili sustav neodrzivim u biti je isto Sto i tvrditi da sustav nije dobar, jer nece trajati. Odrzi-
vost nikada ne moze biti demonstrirana u sadasnjosti, nego se njezin dokaz uvijek nalazi izvan
dosega, u buducnosti, iako odredeni sustav u sadasnjosti proizvodi ozbiljne negativne ucinke
(Velten i sur., 2015). Sustav proizvodnje hrane koji bi bio odrzZiv trebao bi imati sljedece zna-
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Cajke: postojanje minimalnih negativnih ucinaka na okoli$ i otpustanje zanemarivih toksicnih
supstanci u atmosferu, vodu i podzemnu vodu; minimalnu proizvodnju staklenickih plinova te
bi trebao ublazavati klimatske promjene koristeéi sustave proizvodnje kao rezervoare ugljika;
oCuvanje i izgradnju plodnosti tla, prevenciju erozije tla i odrZanje zdravlja tla; upotrebu vode
na nacin da se vodonosnicima omogudi punjenje i da se potrebe okolisa i ljudi za vodom na-
mire; oslanjanje vec¢inom samo na resurse koji postoje na agroekosustavu, zajednice bi trebale
koristi kruzenje hraniva umjesto njihovog unosa u agroekosustav. Zahtjeva se povecano zna-
nje o ekologiji; rad na oCuvanju i povecavanju bioraznolikosti u agroekosustavima; garancija
jednakosti u pristupu primjerenim poljoprivrednim praksama, znanju i tehnologijama; elimina-
cija gladi te osiguranje hranidbene sigurnosti u kulturoloski prihvatljivim okvirima; eliminacija
socijalne, ekonomske i politicke nepravde iz sustava proizvodnje hrane. Svaka od ovih znacajki
odrzivog sustava moze biti ispitana u sadasnjosti i svaka od njih ukljucuje neoborive dobrobiti
za ljude i za ekosustave (Velten i sur., 2015).

Smanjena obradai odrZivo koristenje tla

U regenerativnoj poljoprivredi primjenjuje se smanjena ili konzervacijska obrada tla koja se
generalno odnosi na zadrzavanje pokrova na povrsini tla koji se sastoji od poslijezetvenih osta-
taka sa svrhom smanjivanja obrade tla ili njezinog potpunog dokidanja. Medutim, s obzirom
na regionalne, tehnicke, ekonomske i institucionalne razlicitosti, pojam 'konzervacijska obrada
tla' ima razli¢ito znacenje u razli¢itim dijelovima svijeta. Centar za informiranje o konzervacij-
skoj tehnologiji u SAD-u razvio je prvi Siroko prihvacenu definiciju konzervacijske obrade tla
kao: 'Bilo koji sustav obrade tla ili sadnje koji pokriva najmanje 30% povrsine tla s ostacima
usjeva, nakon sadnje, s ciljem smanjivanja erozije vodom' (Carter, 2005). Mannering i Fenster
(1983) naglasavaju da je zajednicka znacajka svake konzervacijske obrade tla njezin potencijal
da umaniji gubitak tla i vode u odnosu na uobicajenu obradu tla. Slijedom toga, konzervacijska
obrada tla mozZe se interpretirati kao bilo koji sustav koji pozitivho utjece na prinos dok u isto
vrijeme odrzava plodnost tla, umanjuje gubitak tla i hraniva i smanjuje utroSak energije odno-
sno goriva.

Visegodisnji utjecaj konzervacijske obrade tla na znac¢ajke agroekosustava, u semiaridnim i
semihumidnim podrucjima u sustavima proizvodnje bez navodnjavanja, promatrali su mnogi
autori u tridesetogodiSnjem razdoblju. Tako su Bravo i sur. (2007) utvrdili nekoliko pozitivnih
ucinaka konzervacijske obrade tla s obzirom na odrzivo koristenje poljoprivrednih povrsina:
(1) ekonomsku dobrobit, tj. smanjeno ulaganje rada, energije, troSkova mehanizacije i vreme-
na, (2) pozitivni ucinci na kontrolu erozije tla te o¢uvanje vode i tla, (3) povecéanje postotka
organske tvari tla. SadrzZaj i kvaliteta organske tvari u tlu (SOM) utjecu na mnoge funkcije tla
koje se odnose na zdravlje tla, kao Sto je zadrzavanje vlage, infiltracija vode, te zdravlje bilja-
ka. Organski ostaci koji se ostavljaju na polju (ostaci usjeva, pokrovni usjevi i organski otpad)
mogu utjecati na patogene i bolesti koje se prenose u tlo, $to je kulturna praksa koja moze
utjecati na dostupnost biljnih hraniva (Stone i sur., 2004). Pokazalo se da postupci kao sto su
dodavanje treseta, zelenih gnojiva i stajskog gnoja stvaraju supresivne uvjete u tlu u kojima
patogeni ne uspijevaju i zbog toga ne utjecu na biljni usjev. Pokazalo se da se dodavanjem
treseta potiskuje bolest uzrokovana s Pythium spp. (Hu i sur, 1997). Takoder, pokazalo se da se
dodavanjem razli¢itih organskih ostataka smanjuje trulez korijena brojnih vrsta (Hoitink i sur.,
1977, Hu i sur., 1997). Stoga hranjive tvari mogu utjecati na ucestalost bolesti poveéavajudi
otpornost biljaka, poboljsavajudi rast biljaka (omogucujudi biljci da izbjegne bolesti) i utjecudi
na okoli$ patogena.
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Bioraznolikost kao visefunkcionalna znacajka agroekosustava

U SAD-u, u Kaliforniji, postoji viSe mjeSavina sjemena s imenima poput 'Mjesavina za dobre
kukce' i 'Mjesavina za insektarij', koje su dostupne uzgajivatima za povecanje biljne i Zivotinjske
bioloke raznolikosti (Bugg i Waddington, 1994). U Svicarskoj su na trZitu dostupne sjemenske
mje$avine 'korova' (Nentwig i sur., 1998). Zeljeni ucinak je suzbijanje $tetocina putem poveca-
nja populacija (ili barem djelotvornosti) grabeZljivaca i parazitoida. Vazno je napomenuti da
povecanje bioloske raznolikosti ne jamci suzbijanje steto¢ina (Van Emden i Williams, 1974; An-
dow, 1991; Gurr i sur., 1998). Razumijevanje mehanizama kojima bi bioloska raznolikost mogla
pomoci upravljanju Stetoinama veoma je vazno.

Andow (1991) je otkrio da je gustoéa prirodnih neprijatelja bila ve¢a u polikulturnim na-
sadima nego u monokulturama, medutim, samo nesto vise od polovice od 287 vrsta biljnih
Stetocina bilo je u manjoj mjeri zastupljeno u polikulturama. Jedan od razloga za ovaj nekonzi-
stentan ucinak pojacane biljne bioraznolikosti je da se ucinci razli¢itih vrsta biljaka na prirodne
neprijatelje mogu znacajno razlikovati (Nentwig, 1992; Colley i Luna, 2000). Mogu postojati i
ucinci na drugim trofickim razinama. Na primjer, biljke mogu osigurati izvore koji favoriziraju
Stetocine (Baggen i Gurr, 1998) ili ¢lanove Cetvrtog trofickog nivoa koji bi tada mogli napasti
prirodne neprijatelje Stetocina (Stephens i sur., 1998). Bez obzira na te potencijalne probleme,
postoji mnogo uspjesnih nacdina na koji se bioloska raznolikost moze koristiti se u agroekosu-
stavima u korist prirodnih neprijatelja, suzbijanju Stetocina i, u nekim slu¢ajevima, smanjenju
Steta na usjevima (Landis i sur., 2000). Potpuno prepoznavanje visestruko funkcionalne poljo-
privredne bioraznolikosti moZe posluZziti za poticanje odgovarajuéih drustvenih promjena i po-
sljedi¢no usvajanje primjerenih praksi od strane poljoprivrednika.

'Korovi' na proizvodnoj povrsini

Druga vazna karakteristika industrijske poljoprivrede je kontrola korova, najcesce upotre-
bom herbicida. Uklanjanje korova mozZe biti antagonisticno prema upravljanju Stetocinama.
Cesto ti 'ne-usjevi' pridonose efektu hipoteze koncentracije resursa, mogu dati prednost pri-
rodnim neprijateljima pruzajuci im izvor alternativne, ne-domacdinske prehrane, kao $to su pe-
lud i nektar te takoder podrzavaju alternativne domadine ili plijen i pruzaju zaklon ili blazu
mikroklimu. Ponovnim uvodenjem odredenih korova na nacine koji su agronomski prihvatljivi
za poljoprivrednike, moguce je obnoviti neke od usluga ekosustava koje ti korovi pruzaju pri-
rodnim neprijateljima (Nentwig i sur., 1998). Alternativni pristup je suzdrzati se djelomi¢no (u
konvencionalnom uzgoju) ili u potpunosti (u regenerativnom uzgoju) od primjene herbicida u
usjevu i omoguditi rast postojeée 'korovske' zajednice.

'Banke kukaca' odnosno niski grebeni zasijani visegodisnjim travama koje formiraju busene
koriste se u britanskim i kopnenim europskim ratarskim kulturama viSe od desetljeéa te na taj
nacin osiguravaju prezimljavanje prirodnih neprijatelja lisnih usi (Thomas i sur., 1991; Thomas
i Goulson, 2000). 'Banke kukaca' stvaraju veliku gusto¢u populacija polifagnih predatornih ku-
kaca. Istrazivacki radovi pokazali su da takvi prirodni neprijatelji mogu smanjiti gustocu lisnih
uSijuuZzitaricama(Chiverton,1986; Winderisur.,1988; Winder,1990).

Veca razina sloZenosti u diverzifikaciji moZe se ocitovati napustanjem monokulture i uvode-
njem meduredne sadnje jednog ili viSe dodatnih vrsta usjeva koji se uzgajaju na istoj proizvod-
noj povrsini. Diverzifikacija moze poprimiti razli¢ite forme i razine kompleksnosti: od ukljuciva-
nja diskretnog podruéja sekundarnog usjeva do slozenih prostornih i/ili vremenskih uzoraka
polikulturnog uzgoja. Diverzifikacija agroekosustava uklanja ili smanjuje negativne aspekte
suvremene industrijske poljoprivrede. Neki od tih negativnih aspekata su uklanjanje ili degra-
dacija stanista koja nisu dio proizvodne povrsine (kao Sto su Zivice, Sume i priobalna vegetaci-
ja); koristenje monokultura; potpuno uklanjanje korova unutar i oko usjeva; velike proizvodne
povrsine i operacije obrade tla razlicitih stupnjeva intenziteta (Jepson, 1989 i Dent, 1995).
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U sluc¢ajevima u kojima je poljoprivredna bioraznolikost smanjila gusto¢u Stetocina, mogu-
¢e je smanijiti primjenu kemijskih odnosno bioloskih pesticida na konvencionalnom odnosno
ekoloskom gospodarstvu. Povecanje bioraznolikosti moZe imati cijeli spektar koristi, od kojih je
najneposrednija financijska korist. Vjerojatno najdetaljnija financijska analiza povezanih koristi
i troskova s uvodenjem razlicitosti za suzbijanje Stetnika je ona Thomasai sur. (1991). Troskovi
uspostave banke kukaca u polju pSenice od 20 ha, s obzirom na gubitak prinosa na toj povrsini
po izracunu stoje oko 130 USD/ha. Vrijednost odrZavanja gustoce Stetocina lisnih usi ispod
ekonomskog praga Stetnosti procijenjena je na 450 USD/ha, a vrijednost izbjegavanja 5% -tne
infestacije lisnih usiju zbog gubitka prinosa bio bi 1000 USD/ha. Takve brojke ilustriraju po-
tencijal znacajnih ekonomskih koristi od povecéanja bioloske raznolikosti. Moguce su dodatne
prednosti kada se smanjuje unos pesticida (u integriranom sustavu uzgoja), ili kada je ona pot-
puno uklonjena (osim bioloskih) (kao u organskoj i regenerativnoj poljoprivredi). Za proizvode
proizvedene u takvim sustavima mogu se postici premijske cijene (Govindasamy i Italia, 1997)
ili se trzisni udio moZze povecati zbog percipirane koristi od strane potrosaca.

Vodcarstvoiregenerativna poljoprivreda

Vocarstvo prema nacelima regenerativne poljoprivrede bi trebalo dozZivjeti korijenite pro-
mjene kao Sto su: diverzifikacija proizvodnje, smanjenje odnosno prestanak ovisnosti o vanj-
skim inputima, upravljanje vodama koristeci neki od sustava (dizajn klju¢nih linija), smanjena
obrade tla ili njen izostanak, ukljucivanje Zivotinja u vodarske sustave, agroSumarstvo, upotre-
ba starih sorti i/ili otpornijih novijih sorti, gradnju pojaseva Zivica i pojaseva za staniste kukcima
te upotreba pokrovnih usjeva. Potrebna bi bila diverzifikacija izmedu sorata, dakle sadnja u
istom sustavu uzgoja, ali viSe sorata, jer i raznolikost unutar jedne vrste moze pomoci u bilj-
noj zastiti (Peacock i Herrick, 2000). Umjesto Ceste obrade medurednih prostora u voénjacima,
sjetva jednogodisnjih ili viSegodisnjih mjesavina sjemena korisnog bilja koje moZe imati ra-
zne funkcije poput indirektne zastite bilja pruzanjem stanista odredenim korisnim kukcima, ili
kao nasad koji ¢e 'maskirati' miris uzgajane kulture te odbijati Stetnike ili pak sluziti kao 'lovni'
usjev (Trembath, 1993). Meduredna sjetva moZe imati i ulogu zelene gnojidbe ili pak ulogu
proizvodnje drugog usjeva, npr. ljekovitog ili aromati¢nog bilja (Pereira i sur., 2015).Vocéarska
praksa mozZe se diverzificirati na nacin da se uvede viSe kultura u sadnju, jezgricavih, kosticavih,
jagodastih i lupinastih vrsta te je poZeljno sadnice mikorizirati zbog povedanja kapaciteta za
usvajanje hraniva (Ortas, 2018).

Diverzifikacija koju postizemo na proizvodnoj razini ne donosi samo otpornost biljnih orga-
nizama na stres nego donosi i otpornost gospodarstva na trzisni stres (Lancaster i Torres, 2019).

Zakljucak

Konvencionalna poljoprivreda velikim je dijelom sudjelovala u stvaranju problema koji po-
staju svakim danom sve vidljiviji: klimatskim, okoliSnim i javno-zdravstvenim. Prakse konven-
cionalne poljoprivrede s vremenom dovode do degradacije proizvodnih tala i do gubitka ili
degradacije glavnih ¢imbenika proizvodnje. Regenerativna poljoprivreda nudi rjesenje za velik
dio tih problema integrirajuci prakse, po uzoru na prirodne sustave, koje su komplementarne
jedna drugoj, a zajedno dovode do sustava proizvodnje koji je otporniji na okoliSni i trzisni
stres, sustava koji pomaze u rjeSavanju viska staklenickih plinova u atmosferi, povecéava biora-
znolikost, a pritom je profitabilan. Nakon specijalizacije svih grana drustva i ispitivanja najma-
njih dijelova cjeline novo doba donosi potrebu za integracijom, spajanjem znanja iz razlicitih
podrudja i vapi za suradnjom kompetentnih stru¢njaka koji su spremni sagledati dijelove kao
dio jedne, vece cjeline. Ova tema je veoma opSirna i zahtjeva zasigurno dodatan angazman i
nova istrazivanja kako bi mogla biti obradena u mjeri koju ona svakako zasluzuje.
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Napomena
Rezultati prezentirani u radu nastali su iz ZavrSnog rada Maria Gracina 'Regenerativna poljo-
privreda i vocarstvo', SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog fakulteta.
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Regenerativeagriculture

Abstract

Basic principles and practices on which conventional and integrated agricultural production is based,
such as intensive tillage, monoculture, use of mineral fertilizers, irrigation, plant protection with chemical
agents, manipulation of plant and animal genomes and ‘industrial' animal production are among the
main polluters of the biosphere and greenhouse gas producers. These practices are unsustainable and
harmful over prolonged period of time. Regenerative agriculture deals with matters of the sequestration
of atmospheric carbon into soil and biomass, increasing the biodiversity of production of agro-ecosystems,
increasing and maintaining soil fertility and establishing, maintaining and managing cycles of nutrients,
water and soil organic matter. Regenerative agriculture is an upgrade of organic agriculture and it is based
on scientific and applied research.

Keywords: biodiversity, diversification, regenerative agriculture, sustainable food production
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