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Postoji povecana zabrinutost u Svijetu, ali i Hrvatskoj, da je veliki dio sadasnje
poljoprivredne proizvodnje postignut na troSak neobnovljivih zemljisnih resursa. Stoga si ne
mozemo priustiti ignoriranje Cinjenice da je prijasnji, ali i sadasnji, pad produktivnosti i
kvalitete tla bio snazno opravdavan jacanjem tehnoloskog razvoja u poljoprivredi. Medutim,
to ne znadi da se umanjuje vaznost agro-tehnoloskog napretka kao niti nasa potreba za
daljnjim razvojem novih tehnologija. Umjesto toga, moramo teziti razvoju agrotehnike cija
primjena omogucdava odrzivost poljoprivredne proizvodnje, ali i istodobno pomaze kvaliteti i

zdravlju tla umjesto da ga narusava.

Danas, redovita agrotehnika podlijeze brzim promjenama trendova. Ona se uklapa u
sve vecCu svijest o odrZivosti agroekosustava, ali i prilagodbi klimatskim promjenama.
Klimatske promjene danas su realnost, a posebno je ugroZzeno podrucéje mediteranskog
bazena. Promjena klime povezana je s poveéanjem koncentracije plinovitih oblika ugljika i
dusika u atmosferi zbog antropogenog djelovanja (IPcc, 2014). Porast srednje godisnje
temperature zraka od 0,07 do 0,22°C po dekadi duz hrvatskog obalnog podrucja zabiljezena
je od sredine 20. stoljeca (Gaji¢-Capka i sur., 2014; Brankovi¢ i sur., 2013), a buduée projekcije
promjene klime predvidaju zatopljenje zraka na isto¢nom jadranskom podrucju od +2°C u
blizoj buduénosti do +5°C prema kraju 21. stoljeca (Brankovi¢ i sur., 2013). Nadalje, anomalije
godisnjih koli¢ina oborina potvrduju negativne trendove na srednjem do juznom jadranskom
podrucju, Sto je u skladu s trendom dezertifikacije koji je opazen na Mediteranu (IPCC, 2014).
Prema klimatskim modelima, dominantno smanjenje oborina vidljivo je od sredine 21.
stoljeéa, uglavnom u kasno proljeée i rano ljeto na juznom Jadranu. Zabiljezeni trendovi, i
projekcije klimatskih modela pokazuju da ée vodna dinamika i ravnoteza u tlu biti
izmijenjena, a prinosi ugrozeni. Porast temperatura i rizik od ljetnih susa predstavljaju veliku

ranjivost poljoprivredi.

Klimatske promjene na podrucju mediteranske Hrvatske ve¢ sada utjecu na biolosku
aktivnost, duljinu vegetacije, te na kvalitetu usjeva, tj. plodova. Prilagodba ukljucuje
promjenu sortimenta, navodnjavanje i mnoge druge mjere. Medutim, vrlo vazno je
razmotriti i u buducnosti provoditi mjere kojima poljoprivreda moZe doprinijeti ublazavanju

klimatskih promjena. Ekoloska poljoprivreda se stoga istice kao obecavajudéi vid proizvodnje



kojom se poljoprivreda moze prilagoditi na klimatske promjene ali ih i ublaZiti (Niggli i sur.,
2009). Ona se sve viSe primjenjuje jer konvencionalna poljoprivreda potice degradaciju tla.
Smanjenje organskog ugljika, stvaranje pokorice, zbijanja i erozije samo su neki od
poslijedica intenzivne obrade tla (Kisic i sur., 2017a; Bogunovic i sur., 2018). Nadalje, kao posljedica
degradacije tla, i posljedicnog pada plodnosti tla primijenjuje se intenzivna gnojidba
mineralnim gnojivima s ciljem povecanja prinosa. Medutim, takva praksa dovodi do
zakiseljavanja tla, kontaminacije podzemnih voda i povedanja pristupacnosti toksi¢nih
elemenata poput aluminija i mangana smanjujudi kvalitetu i produktivnost tla (Mesic i sur.,
2007). Stoga je nuino pristupiti odrZzivoj agrotehnickoj praksi radi smanjenja rizika za

degradacijom tla u izmijenjenim klimatskim uvjetima.

Ekoloska poljoprivreda predstavlja sustav odrzivoga gospodarenja u poljoprivredi koji
pridonosi zdravlju tla i ljudi, te stabilnost ekosustava. Oslanja se na ekoloske procese, njeguje
biolosku raznolikost i cikluse kruZenja hranjiva i organske tvari koji su prilagodeni lokalnim
uvjetima (IFOAM, 2018). Pravilna agrotehnika u ekoloskoj poljoprivredi moze doprinijeti
smanjenju emisije staklenickih plinova iz poljoprivrede i poveéati sekvestraciju ugljika (El-Hage
Scialabba i Muller-Lindenlauf, 2010). Time je moguce stabilizirati koncentraciju staklenickih
plinova u atmosferi na razinu koja nije Stetna za klimatski sustav. Ne treba zaboraviti da
poljoprivreda kao sektor i sama doprinosi globalnoj emisiji staklenickih plinova sa oko 12 %

(OECD, 2018; Zgorelec, 2017).

Konzervacijski sustavi obrade tla predstavljaju perspektivnu alternativu za smanjenje
utroska vremena i energije u poljoprivrednoj proizvodnji i uspjeSnu konzervaciju tla.
Prepoznavanje vaznosti prilagodene obrade tla svakom agroekosustavu dovelo je do Sirenja
svijesti o nuznosti testiranja razlic¢itih nacina obrade tla. lako, je primjena izravne sjetve u
ekoloskoj poljoprivredi joS uvijek praksa koja ne daje dobre rezultate, primjena minimalne
obrade tla, u kombinaciji s unosom organskih gnojiva moze smanijiti troSak poljoprivrednika,
ali i pospjesiti stabilnost ekosustava, te otpornost tla i usjeva na klimatske ekstreme. Nadalje,
ekoloska poljoprivreda ne koristi kemijske preparate za zastitu bilja, ali i mineralna gnojiva i

tako doprinosi smanjenju emisije staklenickih plinova.

Istrazivanja su dokumentirala da alternativni sustavi obrade i koristenje organskih

gnojiva mogu doprinjeti konzervaciji tla. Medutim, mnogo je manje jasan utjecaj takve



agrotehnike na fizikalna svojstva i procese u tlu. Stoga je neophodno da takoder predvidimo
njihov utjecaj na fizikalna svojstva i procese u tlu, te neizravno i na rast i prinose usjeva.
Danasnji poljoprivrednici ne mogu si priustiti joS jedan element neizvjesnosti u svojoj

svakodnevnoj agrotehnici i poslovanju.

U mediteranskom dijelu Hrvatske, u Istarskoj Zupaniji, postavljen je pokus s razli¢itom
obradom i gnojidbom organskim gnojivima. Cilj takvog pokusa i ove publikacije je prikazati
potencijale za postizanje rezultata predvidanja utjecaja obrade na fizikalni kompleks tala i
prinose usjeva u ekoloskoj proizvodnji bilja. Rezultati istraZivanja su prikazani u zadnjem
poglavlju. Informacije predstavljene u ovome priru¢niku mogu biti poticaj za buduce
istrazivace da prilagode metodiku rada i ciljeve buducih istrazivanja uklju¢ivanjem spoznaja iz
ovoga prirucnika. Na visokoSkolskim ustanovama nastavno osoblje moZe koristiti publikaciju
da predstave moguce koncepte istrazivanja studentima u nadi da se pojedini studenti

ohrabre na buduce neistrazene odgovore koji su obradeni u ovom poglavlju.

Veliku zahvalnost za izdavanje ovoga priru¢nika dugujemo recenzentima prof. dr. sc. Borisu
Burdeviéu, doc. dr. sc. Borisu Lazarevi¢u i dr. sc. Smiljani Goreti Ban, koji su svaki u svom

podrucdju specijalnosti uvelike doprinjeli obliku i kvaliteti ovoga djela.

Zagreb, 2018

Autori



1.1. Stresni uvjeti u biljnoj proizvodnji i odabir kultura

Svako nepovoljno stanje ili supstanca koja blokira ili utjeCe na metabolizam biljke,
njezin rast ili razvoj smatra se stresom. Vegetacijski stres moZe biti izazvan razli¢itim
prirodnim ali i antropogenim utjecajima (Lichtenthaler, 1998). Prirodni faktori koji mogu
uzrokovati stres kopnene vegetacije su: visoke temperature (toplotni stres); niske
temperature (hladenje i smrzavanje); nedostatak vode u tlu (susa); nedostatak kisika u tlu
(uzrokvane stagniraju¢om vodom, poplavom, zbijenim tlom i dr.); poviseni salinitet tla
(zaslanjenost); mehanicke ozljede (uzrokovane jakim vjetrovima, tuéom i dr.), visok
intenzitet svjetla (stres radijacije), biotski stresovi poput bakterijskih, gljivicnih i virusnih
bolesti te napadi kukaca i kompeticije s korovnim vrstama (Lichtenthaler, 1998; Vukadinovié i sur.,
2014). Antropogeni utjecaji odnosno utjecaji uzrokovani ljudskom aktivnos¢éu kao Sto su
primjena pesticida, oneciS¢enje zraka, kisele kiSe, akumulacija metala, klimatske promjene,
raspolozivost biljnih hranjiva u tlu takoder mogu biti pokretadi vegetacijskog stresa
(Lichtenthaler, 1998).

Geografski promatrano Mediteran obuhvaéa podrucje triju kontinenata (Europe,
Azije i Afrike) Cije su obale smjeStene na Sredozemnom moru. Danas, dvadeset i jedna (21)
drzava ima povrsinom vecu ili manju obalu u spomenutoj regiji. Osim Republike Hrvatske to
su: Albanija, Bosna i Hercegovina, Cipar, Crna Gora, Francuska, Gr¢ka, Italija, Malta, Monako,
Slovenija i Spanjolska koje se skupno jo$ nazivaju i sjeverne zemlje mediterana (SZM), te
Alzir, Egipat, lzrael, Libanon, Libija, Maroko, Sirija, Tunis, Turska tzv. juzne i isto¢ne zemlje
Mediterana (JIZM) (slika 1).

Zitarice, povrée i agrumi &ine vise od 85 % ukupne poljoprivredne proizvodnje na
Mediteranu (UNEP/MAP/BP/RAC, 2009). Kako je vidljivo na slici 2a u razdoblju od 1961. godine
do 2007. godine zabiljezen je porast proizvodnje Zitarica u sjevernim zemljama Mediterana
(SZM) u odnosu na juzne i istocne zemlje Mediterana (JIZM), dok je u pogledu proizvodnje
povréa i citrusa zabiljezen porast u JIZM (slika 2b i 2c). Dvije poljoprivredne grane koje su
takoder znacajno zastupljene na Mediteranu su maslinarstvo i vinogradarstvo (UNEP/MAP,

2012, prema Leff isur., 2004).
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Slika 2. Proizvodnja Zitarica (a), povrca (b) i agruma (c) na Mediteranu u razdoblju od 1961.-2007.
Izvor: Prilagodeno iz UNEP/MAP/BP/RAC, 2009.




Od navedenih prirodnih faktora koji bi mogli uzrokovati vegetacijski stres na

Mediteranu svakako treba izdvojiti ekstremne temperature zraka i tla, nedostatak vode u tlu,

ali i visok salinitet (TABLICA 1).

TABLICA 1. Stresni uvjeti u biljnoj proizvodnji mediteranske Hrvatske (Butorac, 1999; Griffiths, 1994;
Machado i Serralheiro, 2017; Moriondo i Bindi, 2008)

Ekoloski cimbenik

Visoke temperature

Niske temperature
Radijacijski/advekcijski
mraz

Nedostatak vode/susa

Visok salinitet tla

Jaki vjetrovi

Ucinci stresnih uvjeta na
biljku

Gubitak vode, smanjenje
turgora, desikacija
protoplazme, koagulacija
proteina, sterilnost polena,
prisilna zrioba, opekline
koleoptile mlade biljke,
nepovoljan omjer
Secéer/kiselina

Desikacija protoplazme,
koagulacija citoplazmatskih
proteina, povecéanje
koncentracije stani¢nog soka,
mehanicko ostecenje biljke,
taloZenje citoplazmatskih
proteina, zimske opekline
listova i pupova

FizioloSka susa, ekoloska susa,
smanjene nakupljanja suhe
tvari, gubitak turgescentnosti,
venude

Inhibicija fotosinteze i
primanja hranjiva, efekt
,suse”, smanjenje rasta,
povedéanje osmotskog tlaka

Polijeganje i istezanje
korijena, posolica, defolijacija
biljaka zbog plazmolitskog
djelovanja soli, abrazija
Cesticama pijeska na
pupovima i kori, eolska
erozija, povecavanje
evapotranspiracije

Osjetljive
kulture

Durum psenica,
kukuruz
suncokret
Vinova loza
Citrusi

Termofilne
ratarske kulture
Smokva,
maslina,
breskva, citrusi
Krumpir, rajcica,
dinja — osjetljive
do zriobe
Jagode

Ratarske kulture
Povrtne kulture
Maslina

Vedina povrtnih
kultura: grah,
luk, Spinat,
brokula, salata,
grasak, krumpir,
rajcica
patlidZan, dinja
Jagode
Ratarske kulture
Vocke

Vinova loza

Mjere zastite

Neizravne: optimizacija datuma
sjetve, izbor kultivara koji rano
sazrijevaju, izbor rezistentnijih
vrsta

Izravne: pokrivanje usjeva,
prskanje vodom

Pasivne: izbor poloZaja, termin
sjetve, izbor pogodnih kultura,
adekvatna gnojidba, podizanje
barijera i Zivih ograda

Aktivne: zagrijavanje, prskanje
vodom, mijesanje zraka,
protuzracenje, pokrivanje

Uzgoj biljaka tolerantnih na
deficit vode, primjena
antitranspiranata i reflektanata
za smanjenje evapotranspiracije,
introdukcija novih vrsta

Pravilno gospodarenje vodom za
navodnjavanje, primjena gipsa,
fertirigacija (gnojiva bez klorida,
dodatak nitratne i sulfatne
kiseline), dodatak nitrata, kalcija,
kalija, fosfora i salicilne kiseline u
folijarnoj gnojidbi, primjena
biofertilizatora

Podizanje vjetrozastitnih
pojaseva, navodnjavanje,
konzervacijska obrada tla



Ovo podneblje karakteriziraju suha ljetai kiSovite zime. Godisnja koli¢ina oborina
varira od 100 mm do 2000 mm (sl/ika 3a), a koli¢ina oborina od 1500-2000 mm kao i srednja
godisnja temperatura zraka niza od 5°C zabiljezena je u alpskom planinskom pojasu (slika
3a,b). Stanje atmosfere u navedenom pojasu koji granici sa dijelom mediterana u Hrvatskoj
utjeCe na vremenske prilike od Istarskog poluotoka do Albanije (UNEP/MAP/MED/POL, 2003),
odnosno utjece da se na obalnom podrucju ovih drzava godisnje biljezi najveca koli¢ina
oborina na Mediteranu. Bez obzira na navedeno, osim ukupne koli¢ine oborina bitan je i
njihov intenzitet i vrsta, kao i pravilna sezonska raspodjela koja, ako izostane, moze
nepovoljno djelovati na uvjete u tlu. Na strmom terenu kiSa velikog intenziteta ili dugog
trajanja moze uzrokovati plosnu, brazdastu, ali i bujiénu eroziju. Prema Racz (1990) sredisnji i
obalni dijelovi Istre su podloZni znadajnim ekoloSkim Stetama putem erozije tla vodom.
Vrijednosti od 100-200 t ha™ godidnjeg gubitka tla odlika su velike erodibilnosti tala
razvijenih na fliSu (npr. Regosoli, Rendzine, itd.). Ovdje napominjemo da su Husnjak i sur. (2011)
koristenjem GIS-a naznacdili znacajan potencijal erodibilnosti poljoprivrednih tala na 46 % svih
povrSina. Sustavnog istraZivanja razine ekoloskih Steta od erozije tla vodom nema u

Hrvatskoj, medutim zasigurno su izraZene i valja ih proucavati.
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Slika 3. Godisnja kolicina oborina (a) i srednje godisnje temperature zraka (b) na Mediteranu
Izvor: Prilagodeno iz UNEP/MAP, 2012.

Dugotrajna magla u doba vegetacije, te tuca kao vrsta oborine takoder izazivaju
izravne i neizravne Stete u biljnoj proizvodnji. Jutarnja magla moze ostetiti usjeve i utjecati
na prinose. Temperaturne inverzije uslijed maglovitih dana na pojedinim mikroklimatima
gdje postoje lebdece Cestice (praSina, polen biljaka) i visoka vlaga koja je najveca u visini

usjeva poticu razvoj bolesti i Stetnika. Jedan od nacina zastite je promjena mikroklimatskih



uvjeta, a kao primjer navodimo navodnjavanje u vaznim fizioloSkim stadijima poput cvatnje i
oplodnje kada su biljke osjetljive na bilo koju vrstu stresa. Dodatak vode navodnjavanjem
djeluje povoljno na odrzavanje temperature biljaka u odnosu na temperaturu u okolisu.

Nedostatak vode u tlu uz visoke temperature zraka u klju¢nim mjesecima razvoja
pojedine kulture rezultirat ¢e poremecajem metabolizma biljke odnosno utjecat ¢e na njezin
razvoj. Najstetniji utjecaj visokih temperatura je zbog golemog povecanja isparavanja vode.
Biljke ubrzavaju disanje i dozrijevanje $to naposljetku dovodi do prisilne zriobe. Toplinski
stres uzrokuje poremecaje u asimilaciji ugljika, dok su biljke u vrijeme suse ¢esce izvrgnute
ljietnome toplinskom udaru ili proljetnim i jesenskim Stetama od mraza i hladnoce.

Uzimajuéi u obzir Cinjenicu da su biljke vezane za svoje staniste (tlo) i da ne mogu
pobjedéi od mnogih izvora vegetacijskog stresa one su razvile sposobnost prilagodbe uvjetima
stresa. Ovdje kao primjer navodimo razvijanje dlacica na povrsini listova, zadebljalu kutikula,
uvijanje listova te prilagodeno otvaranje puci (Griffiths, 1994). Zato je pri odabiru primjerice
ratarskih kultura vrlo vaino izabrati one kulture koje se imaju odlike tolerantnosti na
nedostatak vode u tlu (suSu) odnosno one koje posjeduju mehanizme: (a) izbjegavanja suse,
(b) smanjenja dehidracije i (c) tolerantnosti na dehidraciju (Keresa i sur., 2008). Kako je
prikazano na slici 4 apscizinska kiselina (ABA) je kemijski signal koji se sintetizira u korijenu
kao reakcija na nedostatak vode u tlu. Taj hormon putuje ksilemom do lista i potice
zatvaranje puci ¢ime se smanjuje gubitak vode transpiracijom i povecava usvajanje vode
korijenom. Jasno, osjetljivost jednogodisnjih biljaka na suSu nije jednaka tijekom Zivotnog
razdoblja biljke. Potrebe biljaka za vodom mijenjaju se u pojedinim stadijima razvitka. U
pocetku vegetacije su najmanje, zatim se poveéavaju tijekom vegetacijske sezone, a najvece
su u stadiju intenzivnog rasta (Basi¢ i Herceg, 2010). Kod visegodisnjih kultura treba dodati da je
primjerice maslina kultura koja najbrze aktivira spomenuti mehanizam (ABA) i najdulje ga
zadrZava (Torres-Ruiz i sur., 2015). Uz navedeni mehanizam, maslina je kserofit pa dobro
podnosi susu, ali i heliofit, Sto su dodatni razlozi zasto su masline tako rasprostranjene na
Mediteranu. Za uzgoj agruma, uz relativnu tolerantnost na visoke temperature, ipak je
potrebna stalna povoljna vlaznost tla zbog velikih gubitaka vode evapotranspiracijom, a ne
smije se ni zanemariti njihova dokazana osjetljivost na povecéane koli¢ine soli u tlu (Al-Yassin,

2005). Nadalje, uzimajuci u obzir klimatske prilike svake mikrolokacije, treba uvaziti otpornost



agruma na niske temperature. Prema tolerantnosti na niske temperature zimi, agrumi se

navode u sljede¢em nizu: mandarina > naranca > limun (Miljkovi¢, 1991).
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Slika 4. Mehanizam primanja, transporta i Slika 5.Varijabilnost saliniteta mora na Mediteranu
izlu¢ivanja vode kod biljaka, te utjecaj apscizinske Izvor: Prilagodeno iz UNEP/MAP (2012).

kiseline (ABA) na pritvaranje puci u uvjetima stresa
nedostatka vode u tlu i povisenog saliniteta tla
Izvor: Prilagodeno iz Osakabe i sur. (2014)

Zaslanjenost tla joS je jedan okoliSni cimbenik koji éesno stresno djeluje na vegetaciju
Mediterana. Morska sol do tla moze dospjeti vjetrom koji morsku vodu u obliku mnostva
sitnih kapljica (morski dim) transportira na obalu zbog ¢ega se na tlu i raslinju javlja posolica
(Penzar i Penzar, 2000). Posolica je sloj soli nastao isparavanjem morskih kapljica. Tako su Vrbek
(2005) i Skoda (2017) izvijestili o utjecaju posolice odnosno bure na povecanu vrijednost
elektri¢ne vodljivosti tla kao i izmijenjeni ionski sastav tla osobito u pogledu poveéanog
sadrZaja natrija i klora u tlima otoka Korcule i Paga. Do zaslanjenosti tla moze doci i ako se za
navodnjavanje koristi voda koja sadrzi vece koli¢ine soli te intruzijom mora u kopno.
Kapilarnim podizanjem zaslanjena podzemna voda mozZe dospjeti do povrsSinskoga sloja tla.
Utjecaj zaslanjenosti je izrazen na jadranskim otocima, na podrucju Juzne Istre, Ravnih
Kotara i doline Neretve (NN 56/13). Uzevsi u obzir da se utvrdivanjem elektri¢cne vodljivosti
(EC) tla moze procijeniti prisutnost slobodnih iona tocnije prisutnost topljivih soli u tlu,
Bogunovic i sur. (2017) istiCu izrazitu prostornu varijabilnost EC tla (CV=114,4 %) u dolini rijeke
Rase Cija srednja vrijednost za spomenuto podruéje iznosi 5,86 dS m™ $to ukazuje na
zaslanjenost tla. Medutim, pojedina poljoprivredna podrucja u dolini Rase biljeze vrijednosti

elektrovodljivosti tla i do razine visoke zaslanjenosti (39,9 dS m"l). Romi¢ i sur. (2012) navode i



podrucje doline rijeke Neretve kao jos jedno podrucje u mediteranskom dijelu Hrvatske u
kojem je izrazena zaslanjenost tla (poviSen sadrzaj iona natrija i klora). Pojasnjavaju da je
akumulacija soli u povrSinskom sloju tla dijelom i rezultat razli¢ite teksture tla u samom
profilu koja utjece na kapilarno podizanje zaslanjene vode. Salinitet mora na Mediteranu
krece se u rasponu od 36,0 %o do 39,5 %o, a samog Jadranskog mora 36,0 %o do 38,5 %o (slika
5). Nedostatak vode u tlu i poviSen sadrzaj soli u tlu u prvom redu utjeCu na proces
fotosinteze kao i na rast biljnih stanica (Chaves i sur., 2009). U izboru kultura na ovom
podneblju svakako treba obratiti pozornost na ¢injenicu da su pojedine biljke sposobne
sprijeciti usvajanje soli kao i sniziti njenu koncentraciju u citoplazmi ¢ime se mogu izbjedi
toksi¢ni ucinci na fotosintezu i druge klju¢ne metaboli¢cke procese. U ratarskoj proizvodnji
je€am je najtolerantnija kultura na zaslanjene uvijete u tlu u odnosu na primjerice pSenicu i
kukuruz (Maas i Hoffman, 1977). Promatrajuci TABLICU 2 uoCava se da je Sparoga od navedenih
povrtnih kultura najtolerantnija na prisutnost soli u tlu, dok maslina, smokva, nar i ananas

medu vocem razmjerno dobro podnose zaslanjenost tla.

TABLICA 2. Raspodjela kultura prema razini tolerancije na sol
Razina tolerantnosti pojedine kulture na sol

Tolerantna Umjereno tolerantna Umjereno osjetljiva Osjetljiva
(12ds m™) (8dsm™) (4dsm™) (2dsm™)
Je¢am Suncokret Kukuruz Grah
Raz Soja Brokula Mrkva
Psenoraz PSenica Kupus Luk
Sparoga Articoka Celer Jagoda
Rosulja trava Maslina Krastavac Jabuka
Prstasti troskot Smokva Kelj Marelica
Bugenvilija Nar Salata Kupina
Kanola Ananas Krumpir Trednja
Pamuk Cedar Spinat Vidnja
Datulja Mletacki grah Rajcica Limun
Kenaf Vlasulja Lubenica Naranca
Natal Sljiva Hortenzija Grozde Breskva
Crveni hrast Borovica Lucerna Sljiva
Oleandar Sudanska trava Kikiriki Grejpfrut
Maslina Zob Bob Limeta
Ruzmarin Kalina Cvjetaca Badem
Seéerna repa Soja (tolerantni varijeteti) Djetelina Kruska
Tamaris Sirak Grasak Malina

Izvor: prilagodeno iz Brady i Weil (2010) i USDA-ARS (2005)
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Izbor podloge u vocarskoj i vinogradarskoj proizvodnji od kljuéne je vaznosti u
smanjenju stresnog utjecaja soli ali i drugih stresnih ¢imbenika poput nedostatka vode,
visoke vlage tla i dr. Potrebno je izabrati podloge koje imaju sposobnost zadrzavanja Na* i CI’
iona u tlu odnosno sposobnost sprecavanja daljnjeg transporta navedenih iona u nadzemne
organe biljke (TABLICA 3). Treba nadodati da plemenita loza, uzgojena na vlastitom korijenju,
najbolje podnosi zaslanjenost tla (Kirigjija, 2008). Svakako ne treba zanemariti niti ulogu
oplemenjivackih dostignu¢a koja imaju znacajan doprinos u prevladavanju vegetacijskog

stresa i ostvarivanju zadovoljavajuéih prinosa i kvalitete proizvoda.

TABLICA 3. Pregled podloga u vinogradarskoj i voéarskoj proizvodnji ovisno o otpornosti na pojedine
stresne uvjete
Podloge vinove loze

Otpornost na susu Otpornost na zaslanjenost tla Otpornost na viagu u tlu
Richter 110 1103P Riparia
Ruggeri 140 3309C Fercal
Paulsen 1103 Ramsey Schwartzmann
SO4
5BB
333EM
3306
225R
1616
Podloge vocaka - citrusi
Podloga Otpornost nasusu  Otpornost na zaslanjenost tla Otpornost na vliagu u tlu
Troyer / Carrizo citrage Srednja Osjetljiva Srednja
Cleopatra mandarin Tolerantna Tolerantna Osjetljiva
Swingle citrumelo Tolerantna Srednja Tolerantna
Gorka naranca Srednja Srednja Srednja
Trifoliata Osjetljiva Osjetljiva Tolerantna
C35 Tolerantna Srednja Srednja

Izvori: Kirigjija (2008), Walker i sur. (2002), Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢ (2004), Lee i sur. (2009)

1.2. KLIMATSKI UVJETI MEDITERANSKE HRVATSKE

Na podrucju Hrvatske mijesaju se tri bitno razli¢ita utjecaja podloge na atmosferu:
utjecaj mora, utjecaj europskog kopna i utjecaj planinskih masiva Alpa i Dinarida, a donekle i
Karpata. Prema Koppenovoj klasifikaciji (Képpen, 1936), najveci dio Hrvatske ima umjereno
toplu kisnu klimu C, sa srednjom temperaturom najhladnijeg mjeseca u godini izmedu -3 i

18°C. Penzar i Penzar (2000) navode podjelu klime Hrvatske prema godiSnjem hodu
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temperature i koli¢ine oborine na klimu bukve Cfb koju nalazimo u unutrasnjosti, klimu
masline Csa na otocima juZnije od LoSinja i na uskom obalnom podrucju juznije od Nina, te
klimu kamelije Cfa koja se proteze izmedu tih dviju klima. Bududi da je teritorij Hrvatske vrlo
reljefno heterogen, vegetacijski pokrov, pedoloska svojstva i klimatski uvjeti prostorno se

vrlo razlikuju. Kao posljedica tih prirodnih razlika, Basié¢ (2013) opisuje tri poljoprivredne regije:

Panonska regija, Planinska regija i Jadranska regija.

Slika 6. Sjeverna Jadranska podregija (J1); sredisnja Jadranska podregija (J2); juZzna Jadranska podregija (J3) (s
lijeva na desno). Izvor: Basi¢, 2013.

Jadranska poljoprivredna regija zauzima 29,6 % ukupnog teritorija Hrvatske (slika 6).
Poljoprivredne povrsine uglavnom se nalaze na umjerenijim reljefnim oblicima i depresijama,
odnosno uz rijecne doline, visoravni i krska polja. Prema Basiéu (2013), tipovi tala koji
prevladavaju u ovoj regiji obuhvacaju evolucijsku seriju tala na vapnencu, tlo na terasama
flisa, kao i antropogena tla staklenika i plastenika, a na povisenijim reljefnim pozicijama i
kamenjar. U dolini Neretve i krskim poljima nalazimo veliko podrucje pod hidromorfnim

tlima.

U mediteranskom dijelu Hrvatske more je najvazniji ¢cimbenik koji utje¢e na klimu
koju karakteriziraju vruéa i suha ljeta te umjerene kiSne zime. Voda iz zimskih oborina, u
umjerenoj kontinantalnoj klimi uskladistena u tlu opskrbljuje biljku vodom tijekom proljetnih
i ljetnih mjeseci. Medutim, u tlima mediteranske klime rezerve vode u tlu ¢esto nisu dovoljne
da zadovolje zahtjeve biljaka, ¢inec¢i navodnjavanje nuinim zahvatom za uspjeSnu biljnu
proizvodnju. Ova regija nalazi se veci dio godine u cirkulacijskom podrucju umjerenih Sirina, s

Cestim i intenzivnim promjenama vremena. Ljeti, naprotiv, pod utjecajem azorske anticiklone
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koja sprecava prodore hladnog zraka na Jadran, to podrucje dolazi pod utjecaj suptropskog
pojasa (zaninovi¢ i sur., 2008).
Od sjeverozapada prema jugoistoku pravilno raste srednja godisnja temperatura, povecava
se i koli¢ina oborina (s/ika 7i 8). Obala Istre ima srednju godisSnju temperaturu zraka oko 13°C,
a njezine se vrijednosti smanjuju prema unutrasnjosti. Na sjevernom i srednjem Jadranu,
srednja godisnja temperatura zraka kreée se izmedu 14°Ci 15°C, a prema jugu te na otocima
srednjeg i juznog Jadrana do 17°C. Na otocima i obali srednje i sjeverne Dalmacije te na
zapadnoj obali Istre padne oko 800 do 900 mm oborine godisnje. Sto se vide priblizavamo
obali, povecava se koli¢ina oborine, posebno uz obronke planina zbog prisilnog dizanja
zra¢nih masa (zaninovi¢ i sur., 2008). Klima pogoduje uzgoju mediteranskih kultura, premda se i
kontinentalne kulture mogu razvijati cijele godine, buduci da se temperatura zraka prosje¢no
ne spusta ispod njihove granice aktivne vegetacije (6°C). Utjecaj toplog mora Siri se rije¢nim
dolinama u unutrasdnjost, i to najviSe na juznom dijelu obale (Penzar i Penzar, 2000). |z srednjeg
godisnjeg hoda temperature zraka za tri meteoroloske postaje koje predstavljaju svaka jednu
od tri jadranske poljoprivredne podregije, odredeni su datumi kad temperatura u prosjeku
prelazi temperaturni prag od 10°C — period aktivnhog rasta biljaka (TABLICA 4). Aktivna
vegetacija u sjevernoj jadranskoj podregiji na primjeru meteoroloske stanice Pula zapocinje
krajem oZujka, a zavrSava sredinom studenog. Iduéi prema jugu obalnog dijela Hrvatske,
trajanje vegetacijskog razdoblja kultura se produljuje, na nacin da razdoblje u godini s
temperaturom zraka iznad 10°C za postaju Split traje 41 dan dulje nego u Puli.

Vazan ¢imbenik klime jadranske regije jesu vjetrovi koji su cijele godine redoviti, a
imaju veliku snagu i u€estalost (slika 9). Jugo i bura uzrokuju jake erozije tla vjetrom ako tlo
nije zasticeno (Basi¢, 2013). Posolica koja nastaje pod utjecajem bure ima Stetan utjecaj na

vegetaciju, a izloZeni su joj otoci podno Velebita.

TABLICA 4. Temperaturni pragovi temperature zraka od 10°C, 1961.-1990.

Vegetacijsko razdoblje

Jadranska poljoprivredna regija t>10°C

Pocetak Zavrsetak Trajanje/dani
Sjeverna jadranska podregija Pula 29.03. 14.11. 230
Sredisnja jadranska podregija Zadar 20.03. 28.11. 253
JuZna jadranska podregija Split 09.03. 05.12. 271
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Slika 7. Srednja godisnja temperatura zraka u °C u Hrvatskoj
(Izvor: Zaninovi€ i sur., 2008)
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Slika 8. Srednja godisnja koli¢ina oborine u Hrvatskoj
(Izvor: Zaninovi¢ i sur., 2008)
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Slika 9. Godisnja ruZa vjetrova u Hrvatskoj (Izvor: Zaninovi€ i sur., 2008)

Prikaz klime za sjevernu, srediSnju i juznu jadransku podregiju temelji se na
prosjecnim vrijednostima klimatskih ¢imbenika za meteoroloSku postaju Pula, Zadar i Split
DrZavnog hidrometeoroloSkog zavoda (DHMZ), za referentno razdoblje 1961.-1990. godina
(TABLICA 5, slike 10-15). Prosje€na godisnja koli¢ina oborine za sjevernu podregiju iznosi 852,4
mm, srediSnju 916,3 mm, a juznu 825,3 mm. U sjevernoj podregiji primarni maksimum
zabiljezen je u studenom, a sekundarni se javlja u kolovozu. lzraziti ljetni minimum oborine
pojavljuje se u srpnju. Ovakvi trendovi zabiljeZeni su i u sredisSnjoj i juznoj podregiji, gdje je

najmanje oborine prosje¢no palo u srpnju, dok je maksimum zabiljeZen u studenom.
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Srednja godisnja temperatura zraka raste prema jugu i redom na sjevernoj, sredisnjoj
i juznoj podregiji iznosi 13,7°C, 14,7°Ci 15,9°C $to ukazuje na podrucje umjereno tople klime.

Godisnji ili mjesecni kisni faktor predstavlja odnos izmedu koli¢ine oborine i srednje
godiSnje odnosno mjese¢ne temperature zraka. Prosjecna vrijednost Langovog kiSnog
semiaridnu klimu ovog podrucja, iako se vrrijednosti blago smanjuju prema jugu. Blage
razlike izmedu regija zamijeCene su prema Gracaninovom mjesecnom kiSnom faktoru
(Butorac, 1988).

Jedino perhumidno obiljeZje biljeZimo na sjevernoj jadranskoj podregiji tijekom
sije¢nja. Osim ovoga izuzetka humidni karakter u sve tri podregije traje do (ukljucujudi)
ozujka, te tijekom studenog i prosinca. U srediSnjoj jadranskoj podregiji, humidni karakter
biljezi jos i listopad, dok je u sjevernoj podregiji listopad semihumidan, a u juznoj semiaridan.
Lipanj biljezi aridan karakter, a u ostalim mjesecima se zamijecuje smanjenje humidnosti i
obiljezja pojedinih mjeseci s pomicanjem na jug. Pa je tako smanjenje oznake humidnosti
kretanjem prema jugu zabiljezeno u travnju, svibnju, srpnju, kolovozu i rujnu. Ovi mjeseci su
zabiljeZili ve¢inom semiaridni i aridni karakter.

Evapotranspiracija je vrlo vazan proces vodnog rezima tla. Predstavlja koli¢inu vode
koja se gubi iz s odredene povrsSine tla u odredenom vremenu procesima evaporacije i
transpiracije. Biljke mogu ostvariti maksimalnu potrosnju vode samo u optimalnim uvjetima
opskrbljenosti tla vodom. Ti uvjeti predstavljaju potencijalnu evapotranspiraciju (PET), dok u
uvjetima nedostatka vode, stvarno utroSena koli¢ina vode u tlu je manja od potencijalne i
predstavlja stvarnu evapotranspiraciju (SET).

Bilanciranje vode u tlu provedeno je prema metodi Thornthwaitea, a odredene su
potencijalna i stvarna evapotranspiracija, te manjak i viSak vode (TABLICA 5, slike 10, 12, 14).
Prema prosje¢nim vrijednostima za razdoblje 1961.-1990. stvarna evapotranspiracija iznosi
620,3 mm (sjeverna), 595,4 mm (sredi$nja), odnosno 564,9 mm godisnje, a manjak vode
pojavljuje se dominantno u ljetnim mjesecima. Visak vode javlja se najveéim dijelom tijekom
kasne jeseni i zimskih mjeseci te pocetkom proljeca. Sli¢ni trendovi vizualno su uodljivi i na

klimadijagramu prema Walteru (slike 11, 13, 15).
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TABLICA 5. Klimatski ¢imbenici u viSegodisnjem razdoblju i bilanca vode u tlu prema metodi Thornthwaitea, Pula, Zadar, Split, 1961.-1990.

Mjesec | ] 1l v \' Vi Vil Vil IX X Xl Xll Suma
Pula
oborina (mm) 76,4 69,1 61,2 64,6 59,0 60,1 41,3 83,9 81,8 73,9 101,2 79,9 852,4
temperatura (°C) 5,3 6,0 8,3 11,9 16,6 20,4 23,3 22,5 18,9 14,6 10,0 6,7 13,7
Kisni faktor (oznaka klime) 14,4 (ph) 11,5(h) 7,4(h) 5,4(sh) 3,6(sa) 2,9(a) 1,8(a) 3,7(sa) 4,3(sa) 5,1(sh) 10,1(h) 11,9(h) 62,2 (sa)
*pet. kor. (mm) 10,9 13,2 26,1 48,4 87,7 119,7 146,0 1282 86,5 54,6 26,7 14,3 762,2
R (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 71,3 11,7 0,0 0,0 0,0 19,3 93,8 100,0 696,1
SET (mm) 10,9 13,2 26,1 48,4 87,7 119,7 53,0 83,9 81,8 54,6 26,7 14,3 620,3
M (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 93,0 44,3 4,7 0,0 0,0 0,0 141,9
V (mm) 65,5 55,9 35,1 16,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59,4 232,1
Zadar
oborina (mm) 76,9 71,6 74,2 59,6 60,8 51,9 34,9 63,1 97,8 112,7 118,5 94,2 916,3
temperatura (°C) 6,7 7,4 9,4 12,9 17,2 21 23,6 23,1 19,8 15,8 11,5 8 14,7
Kisni faktor (oznaka klime) 11,5(h) 9,7(h) 7,9(h) 4,6(sa) 3,5(sa) 2,5(a) 1,5(pa) 2,7(a) 49(sa) 7,1(h) 103(h) 11,8 (h) 62,3 (sa)
*pet. kor. (mm) 13,4 15,7 27,5 47,9 81,3 109,9 130,9 117,2 81,4 53,8 28,8 16,2 724,0
R (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 79,5 21,5 0,0 0,0 16,4 75,2 100,0 100,0 792,6
SET (mm) 13,4 15,7 27,5 47,9 81,3 109,9 56,4 63,1 81,4 53,8 28,8 16,2 595,4
M (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 74,5 54,1 0,0 0,0 0,0 0,0 129,0
V (mm) 63,5 55,9 46,7 11,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 65,0 78,0 320,8
Split
oborina (mm) 82,8 68,5 75,3 65,5 56,6 50,8 28,3 50,2 60,6 78,7 108,4 99,6 825,3
temperatura (°C) 7,6 8,2 10,5 13,9 18,7 22,5 25,4 24,9 21,4 16,9 12,3 8,9 15,9
Kisni faktor (oznaka klime) 10,9(h) 8,4(h) 7,2(h) 4,7(sa) 3,0(a) 2,3(a) 1,1(pa) 2,0(a) 28(a) 4,7(sa) 8,.8(h) 11,2(h) 51,9 (sa)
*pet. kor. (mm) 13,8 15,7 29,4 51,6 95,0 131,3 161,9 145,7 98,1 60,5 304 16,9 850,4
R (mm) 100,0 100,0 100,0 100,0 61,6 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 96,1 100,0 675,9
SET (mm) 13,8 15,7 29,4 51,6 95,0 112,4 28,3 50,2 60,6 60,5 304 16,9 564,9
M (mm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,9 133,6 95,5 37,5 0,0 0,0 0,0 285,5
V (mm) 69,0 52,8 45,9 13,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 78,9 260,4

*Oznake: pet.kor. = Potencijalna evapotranspiracija - koli¢ina vode koja bi se evapotranspiracijom izgubila iz tla ako bi u njemu bilo dovoljno vode.; R = Rezerva vode u tlu;
SET = Stvarna evapotranspiracija - koli¢ina vode koja se stvarno izgubi iz tla evaporacijom i transpiracijom zajedno; M = Manjak vode u tlu i V = Visak vode u tlu
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Slika 12. Bilanca vode u tlu prema metodi
Thornthwaitea, Zadar, 1961.-1990.
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Slika 14. Bilanca vode u tlu prema metodi
Thornthwaitea, Split, 1961.-1990.
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Izneseni podaci ukazuju na slicne ali istovremeno i razli¢ite klimatske uvjete na
malom prostoru mediteranske Hrvatske. Izneseni klimatski podaci ukazuju na kraca susna
razdoblja (slike 10-15) u odnosu na juzni Jadran. Ovi podaci su podkrijepljeni i manjim
nedostatkom vlage u tlu koji su na podrucju Pule 141,9 mm (TABLICA 5) i dominantno su
izraZzeni tijekom srpnja i kolovoza. Na podrucju Splita kao predstavnika juzne Jadranske
podregije, suSna razdoblja su duZa i izrazeni manjak vode u tlu je 285,5 mm zabiljezen kroz
period lipanj-rujan. Sliéne tvrdnje navodi Zzaninovi¢ i sur. (2008) koji detaljnom obradom
klimatskih podataka utvrduje duljinu susnih razdoblja na sjevernom Jadranu od 11-20 dana,
dok su na juznom Jadranu duga su$na razdoblja (> 30 dana) zabiljeZena tijekom lipnja, rujna i
listopada. Ovi podaci ukazuju na nuznost prilagodbe uzgoja bilja i sortimenta u odnosu na
njihove potrebe za vodom. lako je podjela na biljke s C3 i C4 tipom fotosinteze uobicajena i
daje okvirne napomene vecoj efikasnosti C4 biljaka za izgradnju suhe tvari u odnosu na Cz
biljke u uvjetima stresa nedostatka vode i medu njima postoje razlike. Podaci navedeni u
TABLICI 6 ukazuju na razli¢ite koli¢ine vode potrebne za izgradnju suhe tvari. Uvazavajudi
¢injenice o klimatskim uvjetima koji vladaju u mediteranskoj Hrvatskoj, duljinu vegetacije i
dijelu godine kada se uzgajaju, ovi podaci trebaju biti razmotreni prilikom izbora kultura u

uobicajenom plodoredu na pojedinom podrucju.

TABLICA 6.Transpiracijski koeficijent - potrebna koli¢ina vode (g) za izgradnju 1 g suhe tvari pojedine
kulture (preuzeto iz: Basié¢ i Herceg, 2010)

Kultura Koli¢ina vode (g)
Sirak 200-300
Kukuruz, Secerna repa 300-400

Je¢am, raz, psenica (dura) 400-500
Krumpir, grahorica, suncokret, lubenica, meke psenice, kupus 500-600

Uljana repica, grasak, grah 600-700
Lucerna, soja, lan > 700
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Tisuclje¢ima je poljoprivreda bila utemeljena na slicnim principima kao sadasnja
ekoloska poljoprivreda. lzvor hranjiva u obliku gnojiva tlu su se dodavala samo putem
organskih gnojiva Zivotinjskog porijekla ili su indirektno taloZile poplave rijeka koje su
donosile hranjive tvari na povrsinu tla. Zbog toga se prva stalna naselja u povijesti razvoja
civilizacije pojavljuju iznad plavljenih ravnica velikih rijeka. Jo$ u davnim vremenima Covjek je
spoznao da je na nekim tlima uz dodavanje organskih gnojiva mogudée ostvariti
zadovoljavajuce prinose. Odatle se vjerojatno razvila i praksa primjene gnojiva Zivotinjskog i
bilinog porijekla radi obnove plodnosti tla.

Navedeno ukazuje na to da je povijest razvoja ekoloSke poljoprivrede vrlo tijesno
povezana, bolje receno isprepletena, s razvojem konvencionalne poljoprivrede. Zbog toga
najprije treba razjasniti elementarne pojmove: sto je to konvencionalna, a sto je to ekoloska
poljoprivreda? Butorac (1999) definira konvencionalnu poljoprivredu kao poljoprivredu koja
ukljuCuje stvaranje visokorodnih kultivara i hibrida, suvremenu i intenzivhu agrotehniku,
primjenu pesticida i mineralnih gnojiva. Basi¢ (1995) navodi da u konvencionalnoj poljoprivredi
poljoprivredno gospodarstvo prvi put u povijesti agrikulture gubi tradicionalnu
samodostatnost, a ovisi o vanjskim unosima (strojevi, energija, mineralna gnojiva, pesticidi
itd.). Da bi se pokrile potrebe za hranom u zemljama razvijenog Sjevera (npr. drzave sjeverne
Europe i Sjeverne Amerike), stvorene su farme velikih kapaciteta na kojima jedan
poljoprivrednik proizvodi za sve veli broj rastuéeg urbanoga stanovnistva. Urbano
stanovnistvo pridonosi trendu porasta konvencionalne poljoprivrede, ulaganjem sredstava iz
drugih djelatnosti, jer hrana proizvedena na taj nacin doprinosi ustedi ljudima u Sjevernim
zemljama gdje koSarica za prehranu iznosi svega 20 % mjesecnog prihoda. Drugim rijecima,
rastuca specijalizacija u poljoprivredi, porastom produktivnosti po jedinici povrsine, dovodi
do sve manjeg broja zaposlenosti u poljoprivredi ali i sve veéih pritisaka poljoprivrednih
aktivnosti na okoli$ (Basi¢, 1995). Konvencionalna poljoprivreda specijalizacijom proizvodnje
poprima neka obiljezja industrije, pa se preuzimaju i termini kao Sto su tehnologija
proizvodnje ili agrotehnika. Od uzgajatelja-biologa agronomi postaju tehnolozi. U tom
sustavu vrijednosti, uz profit, prinos po jedinici povrsine ili proizvodnja po grlu jedini je krit-

erij za ocjenu djelotvornosti nekog zahvata. Basi¢ (1995) dalje navodi da konvencionalna

20



poljoprivreda ima visoku gospodarsku (ekonomsku) djelotvornost, dok joj je ekoloska
prihvatljivost vrlo upitna. Ovakve neZeljene ekoloSke posljedice konvencionalne
poljoprivrede dovode do potrebe za ublazavanje negativnog djelovanja na okolis prelaskom
na ekolosku poljoprivrednu proizvodnju. Postoji veliki broj definicija ekoloSke poljoprivrede.

Medutim, jedna zajednicka okvirna definicija ekoloske poljoprivrede mogla bi glasiti:

Ekoloska poljoprivreda predstavlja poljoprivredu koncipiranu tako da Stiti tlo, vodu, zrak, biljne i
Zivotinjske genetske resurse, nije za okolis degradirajuca, tehnicki je primjerena, ekonomski opstojna,
a socijalno prihvatljiva. Za razliku od konvencionalne poljoprivrede koja se temelji na velikim unosima
izvan farme, ekoloska poljoprivreda propagira sto manji unos izvan farme. Zato neki znanstvenici za

ekolosku poljoprivredu kaZu da predstavlja brak izmedu ekologije i poljoprivrede.

Negdje oko drugog svjetskog rata pocinju se osnivati udruge koje su propagirale
ekoloSku poljoprivredu, odnosno poljoprivredu bez uporabe agrokemikalija. Prve udruge bile

su: Soil & Healt u Novom Zelandu, utemeljena 1941. godine (http://www.organicnz.org); Soil

Association u UK, utemeljena 1946. godine (http://www.soilassociation.org) i Nature &

Progress u Francuskoj, utemeljena 1964. godine (www.natureetprogres.org). Posebno

mjesto u razvoju poljoprivrede, a tako i ekoloske, zauzima poljoprivredna eksperimentalna

postaja u Rothamstedu u Velikoj Britaniji (http://www.rothamsted.ac.uk). Rije¢ je o

najstarijoj poljoprivrednoj istrazivac¢koj postaji u svijetu koja je utemeljena 1843. godine. Od
tada se kontinuirano 170 godina na toj postaji provode istrazivanja vezana uz razlic¢ite nacine
i oblike gnojidbe. Moto pod kojim se provode istrazivanja mogao bi se sazeti u nekoliko
rijeci: zdravo tlo = zdrav okoli$ = zdrava hrana = zdravi ljudi.

Jedna od prvih pisanih kritika o problemima koje moZe uzrokovati prevelika upotreba
agrokemikalija, dosla je od Rudolfa Steinera u njegovu, gotovo kultnom Poljoprivrednom
tecaju’ koji je odrzao pred svoju smrt 1924. godine. Na temelju svoga svestranog duhovnog
iskustva pred stotinjak zainteresiranih slusaéa u osam predavanja o poljoprivredi on
postavlja ova pitanja:

- Kako sprijediti nestanak sve veceg broja sorti kultiviranih biljaka i kako poboljsati

njihovu hranidbenu kakvoc¢u?

! zainteresirani vige informacija mogu pronadéi u knjizi: Uvod u ekolosku poljoprivredu, Kisi¢ 1. (2014).
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- Na koji nacin poboljsati plodnost domacih Zivotinja i njihovu otpornost?

- Kako izbjeci opasnost od gnojidbe mineralnim gnojivima, je li moguce uvesti gnojidbu

koja ,,ozivljuje tlo“?

- Na koji se nacin mogu dokazati djelovanja stvaralacke Zivotne snage, djelotvornost

homeopatskih preparata i kozmickih ritmova?

- Postoji li moguénost socijalne obnove u poljoprivredi?

Navedena pitanja, kao i odgovori na njih, aktualni su i danas, skoro 95 godina od njihova
postavljanja, te su u sredistu trenutnih znanstvenih istrazivanja koja se provode Sirom
svijeta. Poljoprivrednici i gradani koji su odslusali navedeni tecaj poceli su Siriti ideje koje su
Culi i s vremenom su se na trzistu poceli pojavljivati proizvodi s prvih ekoloskih
gospodarstava. U cilju njihova prepoznavanja odabrano je zastitno ime: Gospodarska udruga
Demeter. U meduvremenu se biolosko-dinamicki nacin gospodarenja prosirio na sve
kontinente, a navedena oznaka Demeter devedeset godina od njezina usvajanja postala je
opcenito prihvacena u cijelom svijetu. Danas je Demeter oznaka istovremeno jedna od
zastitnih znakova ekoloske poljoprivrede, dok sve oznake koje oznacavaju proizvode iz

ekoloske poljoprivrede imaju lokalni ili regionalni znacaj. Medutim, jedina oznaka za

proizvode iz ekoloske poljoprivrede prihvacena u cijelom svijetu je Demeter (slika 16).

= - =T T ]
Slika 16. Ekoloski proizvodi oznaceni Demeter znakom, te opce prihvacenim
EU logom (zeleni list) i znakom lokalnoga kontrolnoga tijela

Opcenito s odmakom od 56 godina smatra se da je jednu od klju¢nih uloga u razvoju
ekoloske poljoprivrede imala Rachel Carson svojom knjigom , Nijemo proljece” (Silent Spring

- Carson, R. 1962). Danas se ta knjiga smatra jednom od najznacajnijih iz podrucja ekologije,

22



a Rachel Carson utemeljiteljicom pokreta zastite okolisa. Rachel Carson tom je knjigom
postala ,jedini¢na mjera“ u zastiti okolisa. Tvorac je pojma etika okoli$a i znanosti o okolisu.
lako i danas, 56 godina od objavljivanja knjige, neki i dalje osporavaju vrijednost knjige (zbog
zabrane upotrebe kloriranih ugljikovodika u poljoprivredi i medicini, na prvom mjestu DDT-a
u borbi protiv malarije), navedena se knjiga ubraja medu najprodavanije znanstvene/strucne

knjige (http://www.rachelcarson.org). Kasnije su objavljene druge knjige u kojima se sve vise

argumentirano pocelo govoriti o problemima rasta stanovniStva na planetu, pretjeranoj
upotrebi agrokemikalija u poljoprivredi i posljedicama koje oni uzrokuju u okolisu.
Sve navedeno dovelo je do utemeljenja International Federation of Organic

Agriculture Movements (IFOAM - http://www.ifoam.org) 1972. godine, jedine globalne

nevladine udruge koja je promicala ekolosku poljoprivredu. Prvi zakoni i pravilnici vezani uz
ekoloski uzgoj izradeni su unutar IFOAM-a. Woodward i Vogtmann (2004) iznose da su na Glavnoj

skupstini IFOAM-a 2004. godine usvojena revidirana nacela ekoloSke poljoprivrede (slika 17).

NACELO ZDRAVLIA

Ekoloska poljoprivreda
trebala bi odrzavati i

povecavati zdravlje tla,
biljaka, Zivotinja i ljudi
kao jedno i nedjeljivo.

NACELO SIGURNOSTI NACELO EKOLOGIJE

Ekoloska poljoprivreda Ekoloska poljoprivreda
trebala bi se provoditi trebala bi se temeljiti na
oprezno i odgovorno radi radu unutar Zivotnih
zastite zdravlja, okolisa i ekoloskih sustava i
dobrobiti danasnjih i ciklusa, oponasajuci ih i
buducih generacija. odrzavajui ih.

NACELO PRAVEDNOSTI

Ekoloska poljoprivreda
trebala bi se graditi na
odnosima koji
osiguravaju pravednost
s obzirom na okolis i
Zivotne prilike.
Slika 17. Nacela ekoloske poljoprivrede

Izvor: Woodward i Vogtman, 2004.

Djelovanje IFOAM-a predstavljalo je pocetne temelje koji su po¢ekom 80-ih godina

prosloga stoljeca Sirom svijeta doveli do razvoja ekoloske poljoprivrede (Hamilton, 2007;
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Lampkin, 2002). Ve¢ krajem 80-ih godina, mnoge drzave u Europi, a 90-ih i na ostalim
kontinentima, kao vazan dio svoga razvoja navode ekolosku poljoprivredu, buduci da se na
taj nacin najdjelotvornije provodi zaStita okolisa, ocuvanje biljnih i Zivotinjskih vrsta, te
bogatstvo krajolika, ali i ublaZzavanje emisije staklenic¢kih plinova (Offermann i Nieberg, 2000;
Miiller i sur., 2016). Prikaz razlika o utjecaju ekoloske i konvencionalne poljoprivrede na okolis
prikazan je u TABLICI 7, dok je u TABLICI 8. prikazan ekoloski otisak razliCitih oblika

poljoprivredne proizvodnje.

TABLICA 7. Pregled apsolutnih i relativnih utjecaja na okolis iz ekoloske poljoprivrede u usporedbi s
konvencionalnom poljoprivredom

Podrucje Aspekt Utjecaj na okoli§’
Apsolutni Relativni
Bioraznolikost Genetska raznolikost + +
Raznolikost flore + ++
Raznolikost faune + +++
Raznolikost stanista +? +
Krajolik Krajolik i estetske vrijednosti +? +
Tlo Organska tvar i kiselost tla ? ++
Bioloska aktivnost +? +++
Struktura tla ? +
Erozija - ++/-
Dezertifikacija + +
Podzemne i povrsinske vode Upotreba i ravnoteza hranjiva - ++
Ispiranje dusika - ++/-
Fosfor 0 +?
Pesticidi - +++
Patogeni organizmi - -?
Klima i zrak Uglji¢ni dioksid (CO,) +? +?
Dusikov oksid (N,0) - +/-?
Metan (CH,) - ?
Amonijak (NHs) - +/-?
Energija Intenzitet potrosnje energije np ++/-
Ucinkovitost potrosnje energije np +?

Izvor: Kisi¢ (2014.) prema Kasperczyk i Knickel, 2006. Tumacenje: , Apsolutno” se odnosi na utjecaj ekoloske
poljoprivrede na okoli§, a ,relativno” na relativni utjecaj u usporedbi s konvencionalnim sustavima. °*+ = malo
bolje; ++ = bolje; ++ = bitno bolje; ++/- = bolje s nekim negativhim aspektima; +? = bolje, ali s nekim
nesigurnostima; +/-? = djelomiéno bolje i djelomi¢no gore s nekim nesigurnostima; ? = nejasno; - = negativan
utjecaj; 0 = nema utjecaja ili promjene; np = nije primjenjivo
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TABLICA 8. Ekoloski otisak razlic¢itih oblika poljoprivrede

Poljoprivreda
Pritisak
Odnos prema
okolisu
Gospodarenje
tlom

Gnojidba

Zastita usjeva

Uzgojne vrste,
sorte, pasmine

Svrha
Duhovni aspekt

Posljedice

Perspektiva
Ostvareni prinos

KONVENCIONALNA

Sukob, sve jaca -konfrontacija

Degradiranje svih
znacajki tla

Kontrola plodnosti tla.
Gnojidba utemeljena na
mineralnim gnojivima

Vecinom agrokemikalije

Visokotehnoloski proizvodi
selekcionirane osjetljive sorte
i pasmine,

GMO (ne)dopusten
Prinos iznad svega - profit

Zanemaren

Povecana upotreba
agrokemikalija
Slaba
Odli¢an

Izvor: Kisi¢ (2014) prema Pesut-Pilon (2012).

INTEGRIRANA EKOLOSKA
Izbjegavanje ‘.
t
(ublazavanje) sukoba Suzivo
Umjerena briga Briga o tlu

Kontrola plodnosti tlai
optimalan unos
mineralnih gnojiva

Smanjena primjena
agrokemikalija

Visokotehnoloski
proizvodi, zabrana GMO-

ZASTITA ZDRAVLIA | ZIVOTA LJUDI, BRIGA O PRIRODI | OKOLISU

Zanemaren

Odrziva upotreba
agrokemikalija
Ocuvanje prirodnih sustava
Vrlo dobar Dobar

Kontrola plodnosti,
Zakonom propisani

e sjetveni kalendari, organska

Zakonom propisana
dopustena sredstva

Otpornije autohtone
vrste i sorte,
a stroga zabrana GMO-a

UvaZava se

Ocuvanje okolisa

MIROLJUBIVA
ZEMLIORADNIJA
Razumijevanje i postivanje Postivanje i zahvalnost

prirodnih procesa prema prirodi
U zdravom i Zivom tlu i ¢istom okolisu rastu
zdrave biljke
Kontrola plodnosti,
biodinamicki pripravci,

BIOLOSKO-DINAMICKA

Miroljubiv
uzgoj zitarica,
voca i povréa, sto
god to znacilo

gnojiva, zelena gnojidba
Bio-dinamicki pripravci,
Mjeseclev sjetveni kalendar

Postizanje otpornosti
uzgojnim mjerama
(plodored)

Uzgoj biljaka iz ljubavi
“Svrha poljodjelstva nije
uzgoj ljetine, nego razvoj

ljudskih bi¢a” Fukuoka

Antropozofsko ucenje
dr. Rudolfa Steinera
Prihvaéanje posljedica, Sto god to znacilo

Samodostatnost, samoodrzivost
Zadovoljavajudi Upitan
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Vrlo je vaino pojasniti probleme vezane uz elementarne pojmove iz ekoloske
poljoprivrede. Prema Odluci (NN, 80/2013; NN, 19/2016) o proglasenju Zakona o provedbi Uredbe
Vijeca (EZ) br. 834/07 »ekoloski« (»organski«, »bioloski« ili kratice »bio«, »eko«) imaju potpuno
isto znacenje. U Sloveniji kao i u Hrvatskoj rijec je o ekoloSkom uzgoju bilja i Zivotinja, dok su

se u BiH, Crnoj Gori, Makedoniji i Srbiji odlucili za pojam organski uzgoj.

2.1. RAZVOJ EKOLOSKE POLJOPRIVREDE U REPUBLICI HRVATSKOJ

Pojedinci (RuZica i lvan Basi¢, Nada i Branko Cegec, Bernarda i Josip Orehovec, Ivka i
Mario Sever, obitelji Turnsek, Lehki, Hrsak-Mili¢evi¢, Jug, DZakula, te mnogi drugi), uz Zlatu
Nani¢ koja je prva pocela uzgoj bilja u Hrvatskoj prema principima ekoloske (bioloSko-
dinamicke) poljoprivrede, samozatajno su i daleko od odiju javnosti krenuli s ekoloskim
uzgojem bilja i Zivotinja. Pojedinci su usvojili ekoloska nacela krajem 80-ih godina prosloga
stoljeca pa se te godine uzimaju kao pocetak razvoja ekoloSke poljoprivrede u Hrvatskoj.

Prvi uvid u pisane tragove o razvoju ekoloske poljoprivrede pokusalo se pronaci u
Poljoprivrednoj enciklopediji bivie drzave, ali bez uspjeha. Privesti Sto viSe povrsina
poljoprivrednoj proizvodnji, ostvariti Sto veéi prinos, tj. maksimalno iskoristavanje
vegetacijskih faktora bila je ideja vodilja poljoprivrednih enciklopedija izdanih 1967., 1970. i
1973. godine. Navedeno uopée ne iznenaduje bududi da je u to vrijeme govoriti o ekoloskoj
poljoprivredi bilo gdje u svijetu, pa tako i na prostoru bivse drzave, bilo gotovo zabranjeno.
Sve je bilo podredeno maksimalno mogucéem prinosu i to je bio primarni cilj. U to vrijeme o
problemima okoliSa koje uzrokuje prekomjerna upotreba agrokemikalija u znanstvenim se
krugovima vrlo malo govorilo.

Moze se slobodno reci da i danas pojedinci u RH razvijaju taj oblik poljoprivrede. U
proslosti im nije bilo lako, vrlo su cesto bili izvrgnuti podrugivanju i ismijavanju zbog,
smatralo se, (ne)moguénosti uzgoja biljaka i stoke bez konvencionalnih agrokemikalija.
Naposljetku su uspjeli, iako sumnja u ekolosku poljoprivredu postoji i danas. Ipak, danas se o
ovom obliku poljoprivrede govori u studijskim znanstvenim i stru¢nim programima na
sveuciliStima u Zagrebu i Osijeku, Visokom gospodarskom ucilistu u Krizevcima, kao i na jos

nekoliko Veleucilista (Slavonski Brod, PoZega, Rijeka) u Hrvatskoj.
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2.2. TRENUTNO STANJE EKOLOSKE POLJOPRIVREDE U HRVATSKOJ

Sluzbeno se statistika stanja ekoloSke poljoprivrede u Hrvatskoj vodi od 2000. godine,
tj. od pocetka priprema za izradu prvog Zakona o ekoloskoj proizvodnji poljoprivrednih i
prehrambenih proizvoda. Prema statistickim podacima Ministarstva poljoprivrede i
Sumarstva Republike Hrvatske iz 2000. godine u ekoloskoj poljoprivredi je sluzbeno bilo
upisano samo 12 ha. Prema posljednjim nesluzbenim podacima s 31.12.2017. u Hrvatskoj je
u ekoloskoj poljoprivredi sluzbeno upisano 97.697 ha (slika 18). lako je rije¢ o izrazito velikim
povecanjima i povrSina i broja gospodarstava uklju¢enih u ekoloski oblik uzgoja bilja i
Zivotinja, poznavatelji ove problematike smatraju da se trebalo uciniti vise, buduci da nam to

osiguravaju agroekoloski resursi.
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Slika 18. Poljoprivredne povrsine i ekoloska gospodarstva u Hrvatskoj

Izvor: http://www.mps.hr/hr/poljoprivreda-i-ruralni-razvoj/poljoprivreda/ekoloska/statistika-2017

Podaci iz TABLICE 9 pokazuju da prema nacinu koristenja poljoprivrednih povrsina u
ekoloskoj poljoprivredi u RH dominiraju oranice (43 %), zatim livade i pasnjaci (40 %), te
voénjaci, vinogradi i maslinici sa 12 %. Za pozdraviti je kontinuirano povecéanje povrsina pod
ekoloski uzgojenim ljekovitim biljem. Trenutno se na skoro 5 % povrsina u Hrvatskoj prema

ekoloskim principima uzgaja ljekovito bilje.
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TABLICA 9. Nacini koriStenja poljoprivrednih povrsina u ekoloskoj poljoprivredi u RH

Godina/powrdina, 000 5000,  2010. 2011,  2012.  2013.  2014.  2015. 2016,  2017.

ha
Oranice 2.800 9.766 17.066 22.156 17.815 19.183 23.802 30.444 44.147 41.788
Voénjaci 792 1.264 1.770 2.058 2.851 3.239 3.790 5.638 7.814 9.467
Vinogradi 212 191 400 614 634 791 931 913 1.120 977
Maslinici 100 228 322 600 860 1.330 1.472 1.334 1.536 1.607
Livade i pasnjaci 5.603 1.998 2.452 4.943 7635 14.279 16.403 36.612 39.089 39.197
Ugar 100 84 156 452 720 293 477 - 1.868 -
Sume 82 315 444 352 69 - - - - -
Povrée 95 68 284 143 160 165 304 343 323 312

Ljekovito bilje 226 279 388 718 1.159 1.368 2.876 3.494 4226 4.349
Rasac.in.lu i ost'all ) . . 103 a1 .
trajni nasadi
Sveukupno, ha 10.010 14.193 23.282 32.036 31.903 4.660 50.054 75.883 93.814 97.697
Broj 632 817 1.125 1.494 1.549 1.609 2,194 3.061 3.546 4.389
gospodarstava
lzvor: http://www.mps.hr/hr/poljoprivreda-i-ruralni-razvoj/poljoprivreda/ekoloska/statistika-2017

Ako usporedimo podatke ukupnih poljoprivrednih povrSina u Hrvatskoj (cca
1.300.000 ha) iz Upisnika poljoprivrednih gospodarstava i stavimo ih u odnos s povrSinama u
ekoloSkoj proizvodnji, dobivamo podatak da je u Hrvatskoj u ekoloSkoj poljoprivredi 2017.
godine bilo 7,5 % poljoprivrednih povrsina. MozZzda je veéi problem u Hrvatskoj struktura
ekoloSkoga poljoprivrednog uzgoja. Od cca 100.000 ha u ekoloskoj poljoprivredi vise od 40 %
pripada kategoriji livada i pasnjaka, a u isto vrijeme vrlo je tesko u trgovinama pronaci
ekoloSko meso. Istovremeno, premda su na oranicama zastupljene ratarske kulture,
ekoloSke proizvode od kukuruza ili strnih Zitarica tesko je pronadéi na trzistu, osim ako se ne
radi o uvoznoj hrani.

Da bi se unaprijedio ekoloski uzgoj na prostoru Hrvatske, Ministarstvo poljoprivrede,
ribarstva i ruralnog razvoja predstavilo je u velja¢i 2011. godine Akcijski plan razvoja ekoloske

poljoprivrede (www.mps.hr/default.aspx?id=7883), koji oznacava vrlo vazan korak u potpori

nacionalnom ekoloSkom uzgoju hrane i sirovina za hranu. Osnovni cilj toga Akcijskoga plana
jest povecanje udjela povrSina pod ekoloSkom poljopriviedom u ukupnim poljoprivrednim
povrSinama u Hrvatskoj do 2016. godine na 8 %. Vlada Hrvatske obvezala se na njegovu
provedbu. Kao Sto je vidljivo iz gore navedenih podataka zacrtani cilj od gotovo 8 % povrsina
u ekoloskom uzgoju ostvaren je s godinom zakasnjenja. U Akcijskom planu navedeno je da je
primarni cilj utvrditi Sto je potrebno kako bi se osigurao stabilan i dugorocan rast sektora
ekoloske poljoprivrede. On postavlja niz akcija, odnosno mjera, kojima ¢e odgovorni

sudionici poticati razvoj ekoloske poljoprivrede, a Sto ¢e imati za cilj:
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- educirati i informirati ekoloSke uzgajivace za stjecanje potrebnih znanja i informacija nuznih
za uspjesno poslovanje,

- potaknuti sve sudionike u lancu ekoloskog uzgoja na stvaranje partnerskog odnosa
(privatno — javno partnerstvo, lokalna uprava — Skole, vrtici),

- odrZati i potaknuti povjerenje i svijest potroSata o ekoloskim proizvodima, tocnim
informacijama o nacinima i ciljevima ekoloskoga uzgoja, znacdaju i kvaliteti ekoloSkog
proizvoda te njihovu oznacavanju,

- potaknuti preradu ekoloske hrane uklju¢ivanjem velikih gospodarskih subjekata u cilju
dobivanja visokovrijednih proizvoda s dodanom vrijednoséu i povecanja konkurentnosti
ekoloskih proizvoda,

- uspostaviti sinergiju s turistickim sektorom, osobito u plasmanu ekoloskih proizvoda,

- potaknuti stru¢nu i znanstvenu javnost na to da istrazivackim i znanstvenim radom
verificiraju znacaj i prednosti ekoloske poljoprivrede.

Kod izrade Akcijskog plana razvoja ekoloSke poljoprivrede vodilo se racuna o
sliedeéim elementima:

- sve mjere moraju se uklopiti u dugoroénu “viziju” razvitka sektora ekoloske poljoprivrede,

- koncept odrzivosti gospodarskog razvoja mora se ukljuciti u sve mjere, posebno vodeci
racuna o okolisu jer je okoli$ neprocjenjiv hrvatski resurs,

- Akcijski plan mora se uklopiti u regionalne, europske i svjetske trendove i tijekove trzista
ekoloskih proizvoda,

- za potrebe prepoznavanja klju¢nih problema u ekoloskoj poljoprivredi izradena je SWOT
analiza (slika 19.) na osnovi koje je moguce bolje razumjeti slabosti i opasnosti, a takoder
vlastite snage i mogucnosti na kojima treba razvijati ekoloSku proizvodnju i spoznati koji je
najbolji nacin da se ostvari Zeljeni cilj.

Ostaje nam vidjeti kojim intenzitetom ¢e se razvijati ekoloska poljoprivreda u RH. Na
slici 19 prikazana je SWOT analiza mogucnosti razvoja ekoloske poljoprivrede na prostoru RH.
Sadasnje pozitivne trendove tranzicije iz konvencionalne poljoprivrede u ekolosku u broju
gospodarstava i ukupnim povrsinama treba poduprijeti. Medutim smatramo da je mjerama
nuzna potpora proizvoda visoke dodane vrijednosti (mlijeko, meso, jaja, preradevine). Samo
finalni proizvod na dohvat kupcima omogucéava daljnju pozitivnhu transformaciju cijelog

aspekta poljoprivrede u smjeru ekoloske proizvodnje.
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PREDNOSTI (+)
- Pogodni prirodni uvjeti (tlo, klima, voda),
- Entuzijazam pojedinaca, motivacija proizvodaca,
- Ureden pravni okvir - odjel u MP,
- Rast brige o zdravlju i prehrani,
- Postojeca bioloska raznovrsnost,
- Dobro ocuvani prirodni biotopi, velike "Ciste" povrsine,
- Relativno velika zastupljenost ekstenzivne - tradicionalne proizvodnje,
- Visoka nezaposlenost u ruralnim podrucjima,

- Gotovo da ne postoje ogranic¢enja (kvota) za EU trZiste, a postoji velik
interes kupaca ili uvoznika.

MOGUCNOSTI (++)

- Razvoj ruralnih podrucja na konceptu odrzivog razvoja u skladu s EU
eV EINER

- Hrvatska kao potencijalna ekonisa Europe,

- Povecanje zaposljavanja i dohotka na selu putem diverzifikacije
aktivnosti i prerade,

- Trajnija zastita prirode i okolisa, kulturnog nasljeda i krajolika ruralnih
podrudja,
- Povecano zaposljavanje u ruralnim i zasti¢enim podrucjima u
ekoloskoj poljoprivredi i preradi, ekoturizmu, tradicionalnom obrtu, pri
izradi rukotvorina, raznim manifestacijama,

- Primjena ekoloske poljoprivrede na podrucjima vodozastitnih zona,

- Raznovrsnost trzista (lokalno, turizam, izvoz),

- Privlacenje imucnijih gostiju, uvrstavanje eko-jelovnika u poznatijim
hotelima,

- Utemeljenje biohotela,

- Ekolosko zbrinjavanje otpada, usteda energije.

SLABOSTI (-)

- Katastar — nesredeni odnosi, uvjeti zakupa,
- Mali prinosi u prijelaznom razdoblju,
- (Pre)visoka cijena ekoproizvoda,
- Niska izobrazba proizvodacai sluzbenika drzavnih sluzbi,
- Slabo znanje — svijest proizvodaca i potrosaca o kakvodi proizvoda,
- Slabo razvijeno, nepovezano domace trziste,
- Nesigurni poticaji, nedosljedna politika,
- Rascjepkana proizvodnja, bez udruzivanja,
- Mali broj trajnih proizvoda — ne postoje preradivacki kapaciteti,

- Nepovezanost resornih ministarstava (poljoprivrede, okolisa, turizma,
zdravstva i dr.).

Slika 19. SWOT analiza razvoja ekoloske poljoprivrede u Republici Hrvatskoj

Izvor: Kisi€ (2014) prema Kisic i Samota, 2005. Nacrt prijedloga Nacionalnog programa za poljoprivredu i seoska podrugja za razdoblje 2006-2008, poglavlje 5: Strukturna politika
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Istrazivanje obrade tla povijesno je smatrano empirijskom "znanosti". Pokusi s
obradom tla u Hrvatskoj su se obi¢no provodili s ograni¢enim brojem oruda ili sustava
obrade. Isti nacini obrade su se usporedivali na malom broju tala Sto je ¢esto bilo nedovoljno
za Cvrste zakljucke o uspjesnosti zahvata. Nadalje, kao pokazatelji uspjeSnosti pojedine
obrade koristili su se pokazatelji rasta u pojedinim fenofazama ili prinosi uzgajanih usjeva
kao integratori okoliSa i Cesto su predstavljali jedine mjerene zavisne varijable. Usprkos

tome, zadnjih nekoliko desetljeca navedeni pristup istrazivanja (Butorac i Mihali¢, 1971; Butorac i
sur., 1975, 1979, 1981a, 1981b; Mihali¢ i Butorac, 1969; Radi¢ i Musac, 1967; Mihali¢ i sur., 1967a, 1967b,
1977; Butorac i Lackovi¢, 1984; Zugec, 1984, 1986; Stipesevi¢, 1997; Jug i sur., 2006; Kisic i sur., 2002, 2010;
Kosuti¢ i sur., 2006, 2008; Spoljar i sur., 2011) pomogao je prikupiti znatnu koli¢inu informacija.
Ipak, takva saznanja su teSko uklopljiva u generalnu ocjenu povoljnosti pojedinog nacina
obrade, prvenstveno radi Cesto proturjecnih rezultata obrade tla na prinose kultura

(Bogunovic i sur., 2018), osobito s aspekta klimatskih promjena koje su sve izrazenije (IPCC, 2015).

Jedan od razloga za teSkoée pri ocjeni pogodnosti pojedinog nacina obrade je velika
raznolikost vremenskih uvjeta i tipskih odlika tala, koji posebno, ili u medusobnim
interakcijama, imaju razli¢ite utjecaje na rast usjeva. To se prvenstveno dogada jeridenticna
usporedba nacina obrade tla na razli¢itim mjestima moze dati razlicite rezultate, ovisno o
vremenskim prilikama tijekom sezone, vremenu nastupa temperatura iznad bioloskog
minimuma za neku fenofazu, kapacitetu drzanja vode u tlu, drenazi tla, navodnjavanju ili bilo
kojem drugom agroekoloSkom <cimbeniku. Drugi razlog je nemoguénost dosljednog
povezivanja fizikalnog stanja tla koje je promijenjeno obradom s rastom usjeva i realiziranim

prinosom.

Pouzdano predvidanje utjecaja obrade tla na fizikalna svojstva tla i, u konacnici,
prinos usjeva, uvelike ée pomodi Savjetodavnoj sluzbi ili poljoprivrednicima pri donosenju
odluka o kvalitetnijem koristenju poljoprivrednih tala. Bolje razumijevanje utjecaja obrade
tla na fizikalna svojstva tla, poboljSalo bi vjerojatnost uspjeha primjene suvremenih nacina

obrade koji se mogu primijeniti na poljoprivrednim gospodarstvima. To bi nam omogucdilo
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odabir najucinkovitijih sustava biljne proizvodnje u odredenim agroekoloskim uvjetima.
Pouzdano predvidanje utjecaja obrade takoder bi znatno smanjilo trenutnu razinu

nepouzdanosti na terenu koja je poslijedica proturjec¢nih rezultata.

3.1. ZADACE OBRADE TLA

Tlo (pedosfera) je kompleksan i vazan dio ekosustava, a za razumijevanje procesa u u
tlima cesto potreban interdisciplinarni pristup (Keesstra i sur., 2018). Tla se nalaze na granici
atmosfere, litosfere, biosfere i hidrosfere. Ono regulira veéinu procesa u okolisu,
karakterizira ga velika bioloSka raznolikost, pruza covjeku mogucénost za zadovoljenje
njegovih aktivnosti i potreba (Pereira i sur., 2018). Od pocetka prve poljoprivredne revolucije,
utjecaj Covjeka na tlo postaje sve izraZeniji, nazalost sa sve negativnijim posljedicama (Lal i
sur., 2007). Medutim, ¢ovjekov utjecaj na tlo seZe u proslost od prije 13 000 godina (Brevik i
sur., 2018). Nekadasnja primitivna oruda, danas su zamijenjena orudima velikih dimenzija i
Sirokog zahvata. Posljedica takvih promjena Siri utjecaj obrade s prijasnjih nekoliko
povrsinskih centimetara na znatno dublji dio pedosfere. Ovakve promjene pod utjecajem
oruda u tlu su velike, stoga neodgovarajuéa rjeSenja u pojedinim klimatskim zonama i tlima
imaju daleko vece posljedice na okoli$, nego $to su to imala u proslosti. Obrada, definirana
kao zahvat pojedinog oruda u tlo, kojim se mijenjaju njegova svojstva (Mihali¢, 1976), utjece
na biljnu proizvodnju preko obavljanja svojih mnogobrojnih poljoprivrednih zada¢a. Prema
Gruver i Wander (2015) zadace obrade tla su navedene u TABLICI 10 pod kolonom - korisni ucinci
obrade tla.

Uz ove navedene u tablici, postoje dakako i drugi razlozi za obradu, iako svi oni ne
moraju biti uvijek u sluzbi biljne proizvodnje. Specifi¢ni ciljevi uklju€uju i pripremu sjetvenog
sloja, ublazavanje zbijenosti, razbijanje pokorice, uklanjanje korova, inkorporaciju biolosko-

fumigantnih  siderata (http://www.mightymustard.com/why-biofumagant), stimulaciju

bioloske faze tla te Zetvu gomoljastih kultura (Birkas i sur., 2008; Basi¢ i Herceg, 2010).
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TABLICA 10. Korisni i negativi uéinci obrade tla (prilagodeno iz Gruver i Wander, 2015).

Korisni u€inci obrade Negativni ucinci obrade

Kondicioniranje tla — promjena strukture tla koja Zbijenost tla na granici obrade — stvaranje tabana
pospjesuje kontakt sjemena s tlom, elongaciju i rast plugaitabana tanjurace

korijenovih dlacica, infiltraciju oborina, zagrijavanja tla i

sl.

Suzbijanje korova/stetnika - izravno suzbijanje ili Stvaranje pokorice ukoliko je nakon rasprasivanja
ometanje Zivotnih ciklusa korova/stetnika bilo oborina. Nicanje i klijanje se sprecava
Postupci s biljnim ostacima - redistribucija ili Povecana podloZnost eroziji vodom i vjetrom koja

usitnjavanje radi smanjenja negativnih ucinaka ostataka je uvjetovana uklanjanjem biljnih ostataka

usjeva ili pokrovnih usjeva, te poticanja blagotvornih

ucinaka u tlu kruzenjem organske tvari

Unosenje ili mijeSanje organskih i mineralnih gnojiva, PojacCani gubitak organske tvari mineralizacijom,
sjemena, biljnih ostataka, s manje povoljnog na Sto predstavlja nepozZeljni dugorocni proces
povoljnije mjesto/dubinu

Odvajanje — vadenje i premjestanje kamena, Visoka cijena opreme i primijenjenih zahvata
korijenastih usjeva, redistribucija strukturnih agregata
Korektura - formiranje terena (npr. ravnanje terena, UtroSak energije i strojeva prilikom svakoga

formiranje terasa, baulacija, stvaranje kontura, zahvata obrade

stvaranje humaka i brazdi)

Stimulacija oslobadanja hranjivih tvari - prozracivanjem Obveze s radnom snagom i nedostatkom vremena

i mijesanjem tla (moze biti negativno ukoliko je

otpustanje iz organske tvari vece od primanja hranjiva

putem korijena)
Promjena bioloske komponente tla iz dominacije
populacija vecih organizama s duljim Zivotnim
vijekom, prema populacijama sitnijih organizama s
krac¢im Zivotnim vijekom

Navedeni ciljevi obrade tla prevladavaju od samih pocetaka uzgoja bilja. Strogo su
definirani tijekom dominantne epohe konvencionalne obrade, koja obuhvaca uporabu pluga
te kasniju pripremu sjetvenog sloja. Ipak, treba napomenuti da se danas tezi uskladivanju
odnosa izmedu zasStite tla (okolisa) te optimalnog stanja tla pri tehnoloskom uzgoju,
uzimajuéi u obzir sve posljedice obrade tla (TABLICA 10). Ovakva strategija uvazavanja
pozitivnih i negativnih udinaka obrade tla znadajno mijenja svijest i praktiénu primjenu
obrade, na nacin da se usvaja obrada tla koja ¢e stvoriti optimalna fizikalno-bioloska
cilievi znacajno odudaraju od tradicionalnog koncepta obrade koji se temelji na
zadovoljavanju potreba biljke u pravcu koristenja obrade radi ocuvanja kvalitete i plodnosti
tla. To se prije svega odnosi na prilagodbu klimatskim uvjetima, a osobito s ciljem zastite tla
od degradacijskih procesa. lako je teze zadovoljiti ove naizgled suprotstavljene zadatke, oni

su od primarne vaznosti za kontinuiranu i stabilnu biljnu proizvodnju.
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3.2. UTJECAJ) KONVENCIONALNE OBRADE NA STANJE TLA

Konvencionalna obrada uklju¢uje osnovnu obradu oranjem (rezanje, struganje i
preokretanje tla), te sekundarnu obradu za pripremu sjetvenog sloja za sjetvu ili sadnju.
Unatoc¢ troSenju velike koli¢éine vremena, energije i potrebe za radom, konvencionalna
obrada i dalje je primjenjivo i prihvatljivo rjeSenje za mnoge poljoprivrednike. U Hrvatskoj se
danas konvencionalna obrada prakticira na barem 75-77 % obradivog tla (Pekemati i sur.,
2016). Konvencionalna obrada ne zahtijeva puno znanja za prakti¢nu primjenu. Ona ukljucuje
uobicajene jednostavne tehnike obrade, a opéenito se izbjegava svaki rizik koji bi mogao biti

uzrokovan reduciranim metodama obrade tla (TABLICA 11).

Redovita konvencionalna obrada medu poljoprivrednicima je prepoznata kao nacin
kontrole korova, nekih Stetnika i patogena. Preokretanje tla uslijed prolaska pluga kroz tlo
polaze biljne ostatke na dno brazde, a povrSina ostaje Cista za sjetvu. VisSestruka
konvencionalna obrada bila je kroz povijest prihvacena kao faktor stabilnosti i visine prinosa,
ali i saznanja i promisljanja o potrebi ovakvog nacina gospodarenja dovedena su u pitanje
usporedno s rastuéim cijenama goriva zadnjih desetlje¢a (Malhi i sur., 1988; Filipovic i sur., 2006;
Meyer-Aurich i sur., 2006). Nadalje, konvencionalni sustavi obrade ukljucuju visestruki prohod
mehanizacije (6 - 10 puta pojedinacnih zahvata obrade), a gazenje kotacima cjelokupne
povrsine u jednoj sezoni mozZe biti od 6 do 10 puta (Hakansson, 2005). Istovremeno ovakvi
nacini gospodarenja zahtijevaju puno vremena prilikom svakog pojedinacnog zahvata, ali i
dodatne intervencije za ublazavanje negativnih svojstava tla izazvanih neadekvatnom
obradom (npr. zbijenost, povrSinska pokorica, gubitak organske tvari). Ovakva strategija
koristenja oranica posebno je upitna tijekom nepovoljnih klimatskih prilika kada je
provodenje temeljnih zahvata obrade ugrozeno ili nemoguée. Nadalje, uslijed pretjerane
obrade degradirana tla pokusSavaju se popraviti novim zahvatima Sto zahtijeva dodatno
troSenje strojeva i goriva. Proizvodacima biljni ostaci oteZavaju obradu, stoga se oni ili polazu
na dno brazde ili spaljuju, iako je spaljivanje biljnih ostataka u Hrvatskoj zabranjena praksa
(N.N. 89/11.). Medutim, koji god nacin gospodarenja biljnim ostatcima izabrali, oni se u

konvencionalnoj obradi ne mogu koristiti za zastitu tla i konzervaciju vlage tijekom sezone.

34



Konvencionalnom obradom prema zahtjevima usjeva, nastojimo stvoriti Cisti sjetveni sloj

stabilne mrviCaste do grasaste strukture, dok je povrsina bez ostataka usjeva.

TABLICA 11. Usporedba prednosti i nedostataka kovencionalne i reducirane obrade tla (izvor:

Birkas i sur., 2008)

Cimbenici

Vrijeme i radna snaga
Potrosnja goriva

Posebne tehnike obrade
Stetnici i bolesti

Ovisnost o herbicidima
Konzervacija tla i voda
Zbijenost tla (promet)
Gospodarenje biljnim ostacima
Prilagodljivost

teSkim tlima,

suhim tlima i

vlaznim tlima, te

tlima s zbijenim pothorizontom
Utjecaj na strukturu tla

Pozitivni utjecaj na degradirana tla

Utjecaj na bioloSku fazu tla
Uspostava biljne proizvodnje

Zahtjeva poboljSano gospodarenje
Popularnost medu proizvodac¢ima

(sadasnja)
Buduca prognoza
Prednosti : nedostaci

Konvencionalna obrada
Velika (-)

Velika (-)

Ne (+)

Izvodljivo suzbijanje (+)
Prihvatljivo (+-)
Dvojbena (-)

Velika (-)
Zadovoljavajuce (+-)

Moguca (+)

Moguca (+)

Dvojbena (-)

Zahtjeva podrivanje (-)
Nepovoljan (-)
Neizvjestan (-)
Opcenito nepovoljan (-)
Ovisi o klimi (+-)

Rijetko (-)

Velika (-)

Smanjenje (-)
35:65

Tumacenje: + prednosti, - nedostatci, +- prednosti i nedostatci

Reducirana obrada
Smanjenja (+)
Smanjenja (+)
Potrebne (-)

Izvodljivo suzbijanje (+)
Prihvatljivo (+-)
Uspjesna (+)

Mala (-)
Zadovoljavajuce (+-)

Moguca (+)

Mali rizik (+)

Izvodljivo (+)

Zahtjeva podrivanje (-)
Konzervacijski (+)
Uspjesan (+)

Povoljan (+)

Uspjesna (+)

Da (+)

Mala (-)

Povecanje (+)
77 .23

Tijekom 20. stolje¢a uvodenje herbicida u konvencionalnu biljnu proizvodnju dovelo

je do radikalnih promjena. Dubina obrade tla je reducirana, dok kultivator postupno

zamjenjuje plug u primarnoj obradi tla, posebno na teskim tlima. Dolazi do trenda smanjenja

broja zahvata obrade radi izbjegavanja nepozZeljnih posljedica izazvanih prekomjernom

obradom. Prema raznim autorima (Butorac, 1999; Birkas i sur., 2014; Jug i sur., 2015; Wade i sur.,

2015), nepozeljne poslijedice mogu biti:

= razvoj tabana pluga i/ili tanjurace — slabo propusnog sloja na granici mekote i

zdravice — nastaje uslijed viSegodiSnje obrade plugovima ili tanjuracom na istoj

dubini. Taban tanjura¢e moze nastati i u prethodno oranom tlu, na sredini mekote

uslijed pripreme tla za sjetvu. Godinama dolazi do vertikalnog Sirenja, a posebno je

opasna pojava u suhom dijelu godine;
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oborinska voda stagnira na slabo propusnom horizontu i radi Stete uslijed
zamuljivanja i ispiranja;

veliki broj zahvata sekundarne obrade povecava broj prohoda na polju. Obradivi dio
tla Cesto postaje pretjerano zbijen ¢ak i prije zahvata sjetve, umanjujuci kasniji prinos;
zbijenost oteZava izmjenu plinova s atmosferom, kretanje vode i izmjenu topline u
tlu, smanjuje se mineralizacija organske tvari i humusa, a otpustanje hranjiva je
usporeno;

posljedica oranja pretjerano vlaznog i suhog tla dovodi do stvaranja velikih gruda na
tlu, koje je nuzno usitniti dopunskom obradom tla. Cesto se u praksi primjenjuje
viSestrukim prohodima tanjurade Sto dovodi do rasprasivanja tla. Tada su tla
podloZna eroziji vietrom i vodom, u mokrom stanju se ¢esto zatvaraju pore tla, dok se
u suhom stanju stvara snazna pokorica, ¢esto debela vise milimetara.

intenzivno obradivana tla imaju smanjeni sadrZaj organske tvari (snaZna
mineralizacija) i otpustaju vece koli¢ine CO, nakon obrade u atmosferu. Gubitak
organske tvari umanjuje kvalitetu tla, skracuje se povoljni interval za obradu i
nosivost, dok nakon sjetve dolazi do slijeganja i ponovnog zbijanja. Primijenjeni

zahvati obrade radi popravka stanja takvih tala su upitne efikasnosti.

Nepovoljni utjecaji obrade koji smanjuju kvalitetu tla (zbijenost, rasprasivanje,

pokorica, izrazita mineralizacija organske tvari, smanjenje sadrzaja hranjiva i niza nosivost

tla) su nepoZzeljne posljedice konvencionalne obrade, s vrlo malo prednosti koji bi odrzavali

stabilnost (TABLICA 11) agroekosustava (Birkas i sur., 2008). Medutim, danasnji razvoj

tehnologije podupire redukciju obrade i/ili izravnu sjetvu. Prakti¢na iskustva su pokazala

korisnost reducirane obrade na teskim tlima - gdje je interval za obradu vrlo kratak.

Medutim, izravna sjetva sadrzi i odredene nedostatke, prvenstveno u pojavi visegodisnjih

korova i odredenih Stetnika i bolesti (Butorac, 1999). Drugo, reakcija direktno sijanih usjeva na

gnojiva manja je zbog vece konkurencije korova i sporijeg rasta usjeva. Na kraju, u pocetnim

godinama prelaska s obradivanog tla na direktnu sjetvu, tlo postaje zbijenije a udio velikih

pora se smanjuje (Wade i sur., 2015).
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3.3. UTJECAJ REDUCIRANE OBRADE NA STANIJE TLA

Reducirana obrada se odnosi na uzgoj usjeva koristenjem samo obrade koja zahvaca
mjesto polaganja sjemena na odgovarajuéu dubinu. Pri reduciranoj obradi se smanjuje broj
operacija obrade, pojedini klasi¢ni zahvati se izostavljaju, dok se drugi zahvati medusobno
povezuju, a dubina obrade se minimalizira Sto pospjeSuje smanjenje troSkova proizvodnje
(Peigné i sur., 2007). Stoga je cilj reducirane obrade smanjenje intenziteta, dubine i frekvencije
zahvata obrade na najmanju mjeru, a opet dovoljno da se osigura povoljno stanje tla za
klijanje, nicanje i nesmetan rast (Butorac, 1999). Pojednostavljeno rec¢eno, reduciranje obrade
treba provoditi, ali je nuzno uskladiti zahvate obrade sa svojstvima tla i zahtjevima usjeva

(Mader i Berner, 2012).

Obrada se moze reducirati na dva nacina. Prvi je nacin izostavljanje zahvata obrade
koji ne donose koristi u odnosu na troskove takvoga zahvata. Drugi je nacin kombiniranje
viSe operacija poput obrade i sjetve (engl. tillage-planting systems). Ovaj drugi nacin posebno je
prihvatljiv pri uzgoju Sirokorednih usjeva poput kukuruza, kada se u jednom prohodu obavlja
obrada i sjetva u grebenove, koji su formirani prethodne godine kada je kukuruz bio visine 30
- 45 cm (Butorac, 1999). Osim navedenog nacina, redukcija obrade se postize i primjenom
obrade u grebenove (engl. ridge till), obradom u trake (engl. strip till) i obradom u malc (engl.
mulch till). Svaki od ovih sustava neée se detaljno objasnjavati jer u Hrvatskoj nisu uvedeni niti
u eksperimentalnu fazu ispitivanja, dok inozemna iskustva ukazuju na odredena ogranicenja
u odnosu na: usjeve (npr. obrada u grebenove prihvatljiva je za monokulturu kukuruza sto je
nespojivo s uobicajenim plodoredom u Hrvatskoj, a posebno u ekoloskoj poljoprivredi koja
zahtjeva Siroki plodored), klimu (npr. obrada u mal¢ se primjenjuje u aridnim i subhumidnim
podrucjima kakvih kod nas u agroekosustavima nema) ili nacin ekoloske proizvodnje (npr.
obrada u trake i pojava korova u neobradenom dijelu tijekom sezone). Medutim, koji god
motiv krajnji proizvodacdi prihvatili kao razlog za uvodenje reducirane obrade na njihova

gospodarstva prednosti i nedostatci takvog gospodarenja su prikazani u TABLICI 12.
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TABLICA 12. Prednosti i nedostaci reducirane obrade tla (izvor: Méder i Berner, 2012; Gruver i

Wander, 2015).

Prednosti reducirane obrade Nedostaci reducirane obrade
Poboljsava kondiciju i kvalitetu tla uslijed raspadanja Klijanje sjemena je slabije s minimalnom
biljnih ostataka in situ obradom

Poboljsava fizikalno stanje tla unoSenjem organskih rezidua Potreba za dusikom je veéa uslijed slabije
i dovodi do vece infiltracije mineralizacije organske tvari i humusa
Veca infiltracija je posljedica rasta korijena usjeva, te pora Nodulacija je oteZzana na pojedinim
formiranih truljenjem korijena leguminozama (npr. grasak, grah)

Manji otpori tla za rast korijena uslijed poboljSane Zahvati sjetve su oteZani s uobic¢ajenim
strukture tla mehanickim sijacicama

Manji povrsinski gubici tla i vode Kontinuirana uporaba herbicida uzrokuje

zagadenje i dominaciju visegodisnjih korova
Zadovoljavajuéi razvoj usjeva
Smanjen promet mehanizacije, odnosno zbijenost i erozija
u usporedbi s konvencionalnom obradom

Metode koje se upotrebljavaju u Hrvatskoj uobi¢ajeno se odnose na jesensku ili
proljetnu primjenu jakih kultivatora (engl. chiesel) do dubine 20 — 25 cm, pri ¢emu se tlo rahlia
ne okreée, dok povrsina ostaje djelomic¢no pokrivena biljnim ostacima. Kultivatorima se tlo u
jesen obraduje do vece dubine, dok u prolje¢e dubina obrade ne prelazi 15 cm. Dopunska
obrada tla provodi se kultivatorom ili tanjuratom. Ukoliko se koristi tanjuraca za pripremu
sjetvenog sloja, obraduje se do 10-12 cm, pri ¢emu velike koli¢ine biljnih ostataka ostaju na
povrsini tla. Ovakva obrada cijele povrsSine obi¢no se provodi u jednom prohodu u proljece
prije sjetve. Ukoliko primjenjujemo reduciranu obradu kojom obradujemo samo pojaseve
gdje dolazi sjeme onda razlikujemo sjetvu u Zivi ili mrtvi mal¢. Reduciranu obradu u Zivi malc
(npr. djetelinsko-travne smjese, bijela djetelina) provodimo na nacin da obradujemo trake 30
— 70 cm Sirine gdje ¢emo sijati. Prema Butorcu (1999) ovakva strategija se koristi u zonama s >
700 mm. Naprotiv, sliéna strategija u zonama s < 700 mm, primjenjuje se obradom i sjetvom
u trake gdje je na povrsini usitnjena slama ili kukuruzovina (npr. soja ili kukuruz u strniste

je¢ma).
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3.4. OBRADA TESKIH TALA (LIVADSKA, GLEJNA) S VISOKOM RAZINOM PODZEMNE VODE

Svojstva obradenih tala podlozna su snaznim promjenama tijekom vremena. lako
promjene mogu biti uvjetovane vanjskim i unutarnjim c¢imbenicima, ona su dominantno
uvjetovana vanjskim ¢imbenikom - klimom koja utjeCe na vodne i toplinske prilike tla, a
preko istih i na bioloSke procese. Upravo sadrzaj vode u tlu utje¢e na konzistenciju tla,
njegovu plasti¢nost i krutost. SadrZaj vode u tlu odreduje njegov trenutak za obradu,
medutim tekstura tla uvjetuje duljinu polukrutog stanja tla — fizikalnog stanja kada je
preporuc¢eno obradivati svako tlo. Na laganim tj. pjeskovitim tlima, povoljno stanje tla za
obradu je stalno, medutim teza, glinasta tla imaju vrlo kratko povoljno stanje za obradu. U
Republici Hrvatskoj, hidromorfna tla dominantno su zastupljena u kontinentalnim
podrucjima, a ukupno su zastupljena na 1 617 640 ha (Bogunovi¢, 1997). Odlikuju se tezim
teksturnim sastavom, velikim sadrzajem gline i nepristupacne vode, te slabom infiltracijom i
filtracijom vode (Jugisur., 2014). Problem takvih tala je visoka razina podzemnih voda koja ima
izrazenu sezonalnu dinamiku variranja. Pojavljuje se u proljetnom periodu kod livadskih tala
ili je trajna visoka razina podzemne vode tijekom jesenko-zimsko-proljetnog perioda kod

glejnih tala (Bogunovi¢ i Cori¢, 2014).

Pri obradi ovakvih tala prije svega treba obratiti pozornost na teksturu i duljinu
vlaZenja tla podzemnim vodama. lako je obrada teskih tala moguca u suhom i mokrom
stanju, ona se izbjegava u tim stanjima radi velikog utroska energije. Nadalje, u suhom stanju
glinasto-praskasti karakter tala uvjetuje da prilikom obradivanja orude stvara velike grude, a
svaka idu¢a obrada u svrhu usitnjavanja velikih gruda dovodi do raspraSivanja i novog
bududéeg problema — pokorice (Jugi sur., 2015). Obradom u mokrom stanju tvore se dugacke
zagladene grude, koje susenjem postaju koherentne, tvore ¢vrstu pokoricu, i nepovoljne su
za daljnju pripremu tla (Birkas i sur., 2014). Ovakvo stanje nastoji se izbjeci jer otklanjanje

narusene strukture izazvane nepravovremenom obradom moZe trajati godinama.

Kod prilagodbe obrade hidroloskim odlikama tla bitno je izbjeci pogreske koje dovode
do zbijanja podorani¢nog sloja, pretjeranog susenja obradenog tla, formiranja velikih gruda
(slika 20), pokorice (slika 21), prekomjernog gaZenja (slika 22) i razmazivanja tla/strukturnih
agregata (slika 23), te gubitaka organske tvari i humusa. Ovakve pogreske dovode do
naruSavanja kvalitete tla, Sirenja korova i pada prinosa (slika 24).
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Slika 20. Gruba povrsinska struktura tla (Rasa) Slika 21. Brzo suSenje povrsine i formiranje pokorice

(Potok)

Slika 22. Antropogeno zbijanje povrsine tla (Rasa) Slika 23. NaruSavanje strukture uslijed gaZenja tla u

mokrom stanju (Rasa)

Slika 24. Degradacija tla i pad prinosa uslijed nepovoljne strukture tla (Rasa)
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Navedeni problemi nazalost ¢esto dolaze do izrazaja kod nasih poljoprivrednika, iako

su zahvati koji se preporucuju u uobi¢ajenom gospodarenju vrlo jasni i ukljucuju:

» rahljenje (dovodi do povecanja kapaciteta tla za vodu)

= malciranje u ljetnom razdoblju (prevencija zamuljivanja i smanjeno formiranje
pokorice)

=  obrada u polukrutom stanju tla

= kontrola prohoda mehanizacijom

®" mijenjanje oruda i dubine zahvata obrade tijekom vise godina

* briga o unosu, prometu i o¢uvanju organske tvari

* suzbijanje Sirenja korova — mehanicki i uvodenjem interpoliranih usjeva

Medutim, krajnji proizvodaci na terenu ¢esto ne provode navedene sugestije dovodedi
tlo u opcenito loSije kvalitetno stanje. Opcenite preporuke za obradu livadnih i glejnih tala

prema Birkas i sur. (2014) te Jug i sur. (2015) ukljucuju:

Usitnjavanje i rasprostiranje Zetvenih ostataka na povrSini tla radi
mineralizacije organske tvari i zastite strukturnih agregata. Mal¢ sprecava pojavu pukotina
na povrdini tla tijekom sudnog razdoblja. Cest odabir za ove zahvate uklju€uju tanjurace

ravnih diskova, konvencionalnu tanjuracu u kombinaciji s valjkom ili teski mal¢ kultivator.

. Za rane kulture (ozima uljana repica, ozimi jeCam) preporucuje se
rahljenje, a moze se i koristiti tanjuranje (slika 25). Kultivatori se koriste za srednje duboku (do
25 cm) ili duboku (do 35 cm) obradu jer obraduju zbijeni pothorizont, te ne narusavaju
strukturu u dubljim i mokrim slojevima tla, Sto se ne bi oc¢uvalo koristenjem lemesnog pluga.
Nadalje, nije preporucljivo okretati tlo (orati) radi neizvjesnosti (uslijed vodnog rezima i
vlainosti tla) provedbe adekvatne dopunske obrade. Takoder, oranje u proljeée nije
preporucljivo. Ukoliko se primjenjuje oranje u jesen, obavezno ga je obavljati pri povoljnoj
vlaznosti (slika 26) i po mogucnosti s prstastom pluznom daskom radi smanjenja otpora tla.
Dopunsku obradu u jesen treba primijeniti radi ravnanja povrSine nakon oranja. Grubu
povrsinu treba poravnati, a pogotovo je nuzno utisnuti u tlo velike agregate tla. Valjak u
kombinaciji s plugom u ovoj svrsi pokazao se zadovoljavaju¢im orudem. Ovakva poravnata

povrsina ima za cilj smanijiti gubitak vlage iz tla.
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Slika 26. Oranje diskosnim plugom u ljetnom periodu (Rasa)

. Ne preporucuje se dopunska obrada klasichom tanjuracom ili
teskim valjkom na suvisno vlaznim tlima. Pri vlaznom tlu je manja Steta ukoliko se koristi
drljaca i valjci za razbijanje gruda. Radi smanjenja Stete na tlu uslijed obrade u vlaznim
uvjetima moguce je koristiti kombinirana oruda, pogotovo ako se predsjetvena obrada
obavlja u kasno ljeto ili jesen. Ovo je najbolje rjeSenje za sve kulture gustog sklopa, medutim
za Sirokoredne kulture (npr. kukuruz), bolje je obaviti dva odvojena prohoda za pripremu

sjetve radi brzeg suSenja i zagrijavanja tla.

Ovakve preporuke za obradu teskih i vlaznih tala opcenita su za bilo koji nacin biljne

proizvodnje - konvencionalnu ili za ekoloSku poljoprivredu. Medutim, treba uvaZavati
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specificnosti ekoloske poljoprivrede koja Cesto zahtijeva usvajanje novih kombiniranih

dopunskih nacina obrade i njege kultura sa zahvatima navedenima u sljede¢em poglavlju.

3.5. OBRADA TLA | EKOLOSKA POLJOPRIVREDA

Gospodarenje tlima, organskom tvari i opcenito plodnosti tala vazan je aspekt
uspjeSnog sustava ekoloske proizvodnje. Sustavi ekoloSke poljoprivredne proizvodnje
tradicionalno su se oslanjali na obradu prije sjetve i mehanicko suzbijanje korova nakon
sjetve radi smanjenje napada bolesti, Stetocinja i insekata (Kisi¢, 2014). Ovakvo oslanjanje na
obradu radi kontrole i suzbijanja korova Cesti je nedostatak u ekoloskim sustavima uzgoja
bilja (Kisi¢, 2004). Intenzivna obrada tla s vremenom smanjuje koli¢inu organske tvari,
kapacitet tla za vodu i opcu kvalitetu tla, dok se povecava stupanj erodibilnosti tla,
podloZznost zbijanju i stvaranju pokorice (Bogunovic i sur., 2018a). Ipak, kada promatramo

sadrzaj organske tvari i strukturu tla, postoji veliki broj istrazivanja (npr. Blanco-Canqui i sur.,

2017; Hondebrink i sur., 2017; Shah i sur., 2017; Lin i Hiilsbergen, 2017; Seidel i sur., 2017; Seufert i
Ramankutty, 2017; Sihi i sur., 2017; Suja i sur., 2017; Walmsley i Cerda, 2017; Bliedtner i sur., 2018; Puerta i

sur., 2018) koji pokazuju da ekoloski sustavi biljne proizvodnje funkcioniraju normalno ili ¢ak
bolje od konvencionalnih sustava koji ukljuuju uporabu herbicida i ostalih agrokemikalija.
Ovakva stabilnost tla u ekoloSkim agroekosustavima pospjeSena je unosom svjeze organske
tvari putem organskih domadih gnojiva, kompostom, zelenom gnojidbom, organskim
nusproizvodima na ekoloskim farmama te dobro osmisljenim plodoredima koji u velikoj
mjeri ukljucuju sjetvu pokrovnih kultura i visegodisnjih djetelina. Navedene agrotehnicke
mjere u praksi ublazavaju negativne ucinke obrade tla na strukturu i koli¢inu organske tvari i
humusa. Uobicajeno, negativni ucinci obrade tla ukljuéuju smanjenje koli¢ine organske

tvari/humusa, infiltracije te povecanje otpora tla, zbijenosti i erozije.

Trendovi pokazuju da se opcenito smanjuje dubina obrade tla radi manjeg
naruSavanja prirodne uslojenosti i vertikalne raspodjele Zivih organizama u tlu (Butorac, 1999).
U skladu s tim, izbjegava se oranje, a obrada se svodi na pliée zahvate uz uporabu Zivog ili

mrtvog malca i uzgoja pokrovnih kultura racunajuéi na smanjenje zbijenosti, pokorice i
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evaporacije te stabilnije strukture tla. Brige oko gubitka organske tvari koristenjem
intenzivne obrade mogu se nadomjestiti pravilnijim sustavom proizvodnje koji ukljucuje
pokrovne kulture u plodored nakon glavnih usjeva (Kisi¢, 2014). Pokrovni usjevi Stite povrsinu
tla vedéinu godine, $to doprinosi prometu organske tvari u tlo te olakSava odrzavanje koli¢ine
organske tvari, a onda i humusa, u tlu. Pored toga, koriStenje nazubljenih valjaka (engl.
Roller-crimpers) za pokrovne usjeve (slika 27) i teskih kultivatora za biljne ostatke i suzbijanje

korova takoder mogu pospjesiti konzervaciju tla i vode.

Slika 27. Valjak s nazubljenim plastom za unistavanje pokrovnih usjeva (izvor: scslabcu.wordpress.com)

Iskusni ekoloski proizvodaci umanjuju negativni ucinak obrade ispravnim izborom
vremena za obradu, izborom oruda i plodoreda te pracenjem stanja tla koje se obraduje
prema zahtjevima svake pojedine kulture. Ipak, treba naglasiti da pojedini usjevi poput
korjenastog povrca zahtijevaju intenzivnu obradu prilikom njihove Zetve. Isti usjevi opéenito
ostavljaju malu koli¢inu nadzemnih ostataka, Sto zahtijeva dodatnu pozornost za planiranje
plodoreda i njihovo optimalno uklapanje sa usjevima koji zahtijevaju minimalnu obradu, a

istovremeno ostavljaju vise organskih ostataka.

Mnogi ekoloski poljoprivrednici viSe puta obraduju tlo tijekom sezone u usporedbi sa
konvencionalnim poljoprivrednicima. To uklju€uje i veci broj prohoda mehanizacije po polju i
viSe primijenjenih oruda na tlo, Sto povecava zbijenost tla. Danas, ozbiljni ekoloski

poljoprivrednici planiraju plodorede s velikim brojem usjeva i za svakoga primjenjuju razli¢ite
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nacine obrade prilagodene potrebama pojedinog usjeva. Ovdje za primjer navodimo da
ratarski usjevi obi¢no zahtijevaju dobro pripremljen sjetveni sloj (mrvi¢asta struktura) za
razliku od sadnje presadnica ili lukovi¢astog povréa koja se moze obaviti i u manje obradeno
tlo. Medutim, visefazna obrada tla poZeljna je za usjeve gustog sklopa (npr. pSenica, jeCam,
raz) prvenstveno radi rje$avanja problema korova. Cista povrina tla prije sjetve omogucava
pocetnu prednost usjeva gustoga sklopa nad korovima. Usjevi gustoga sklopa se teSko
mehanicki Stite od korova nakon sjetve, za razliku od kultura sijanih u redove (npr. soja,
kukuruz), gdje je nakon nicanja i vegetativhog porasta moguca zastita od korova putem
kultivacije ili malciranja pa c¢ak i obradom u trake izmedu redova. Uobicajeno, primarna
obrada tla odredena je plodoredom i datumima sjetve/sadnje. Prije nego Sto poljoprivrednici
pripreme sjetveni sloj, najprije moraju ukloniti pokrovne usjeve, siderate ili pomijesati
organska gnojiva i materijale za kalcifikaciju. Vrijeme primjene sekundarne obrade
uvjetovano je stupnjem zakorovljenosti povrsine, klimatskim uvjetima, stanjem tla i
karakteristikama usjeva. Medutim, interes za konzervacijskim gospodarenjem tla koji
zaobilazi klasiénu obradu prije sjetve/sadnje i gdje se koristi mal¢ za kontrolu korova
neprestano raste u inozemstvu (npr. Peigné i sur., 2007; Mader i Berner, 2012; Zikeli i Gruber, 2017).
Ipak, treba napomenuti da je ovakav vid ekoloSke proizvodnje najbolji za presadnice i
povrtlarsku proizvodnju, dok je u Hrvatskoj u samim zacecima na manjim povrSinama (Kisic,

2014).

Imajuci u vidu svu problematiku u vezi sa obradom tla i ekoloSkom poljoprivredom,
treba reci da se moze koristiti klasicha obrada plugom, ali pritom treba uvaZzavati zahtjeve
samog tla, klime i uzgajanog usjeva. Radi negativnih procesa izazvanih oranjem, inozemna
iskustva, ali i sve viSe domaca (Jugi sur., 2011; Matosic i sur., 2018; Bogunovic i sur., 2018b, Bogunovic i
sur., 2018) ukazuju na sve rasireniju primjenu reduciranih ili konzervacijskih sustava obrade
tla. Reducirana ili konzervacijska obrada primjenjuje se do dubine 10-12 cm s tanjuracom ili
teskim kultivatorom. Manji je naglasak na temeljitom mijeSanju biljnih ostataka s tlom, a vedi
je ostavljenje biljnih ostataka na povrsSini da Stite strukturu tla od kiSe i ublaZuju erozijske
procese (Kisi¢, 2015). Ovakva strategija ¢e normalno funkcionirati ako su ostatci prijasnjeg
usjeva usitnjeni prije plitkog mijesanja s tlom. Tijekom vegetacijske sezone biljni ostaci na

povrsini potiskuju korove, istovremeno pospjeSuju zadrzavanje vlage u tlu i smanjuju
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erozijski potencijal tla (Kisic i sur., 2017b; Bogunovic i Kisic, 2017). Biljni rezidui na povrsini i
viSegodisnji unos organskih materijala rezultira vremenskim rastom razine organske tvari na
povrsini tla. Plodnost tla raste, a uveéana je i raznolikost biolosSke komponente tla, Sto utjece
na stabilnost agroekosustava u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji. Osim tanjurace,
kultivator ili podriva¢ moZe prethoditi plitkoj obradi radi uklanjanja zbijenosti i pospjeSivanja
razvoja korijena. Primjena vertikalnog oruda, koji ne okreée tlo povoljno ée utjecati na
biolosku fazu tla, odnos voda-zrak i na kruZenje hranjiva (Birkas i sur., 2008). Detaljno opisani
postupci u odnosu na usjev/godiSnje doba te primijenjeno orude opisani su u odjeljku 3.4. i

mogu se primjenjivati kao opéenita prakti¢na rjeSenja u ekoloskoj poljoprivredi.
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Plodnost tla definira veci broj parametara koje moZemo podijeliti na edafske
(fizikalne, kemijske, bioloske i ostale znacajke tla), klimatske (oborine, temperature, duzinu
dana i nodi, broj sati sijanja sunca, itd.), geomorfoloske (pozicija u reljefu, nadmorska visina,
nagib, kamenitost, stjenovitost, itd.) i bioticke (korisni i Stetni predstavnici flore i faune). |
dok neke od ovih vrijednosti moZzemo detaljno utvrditi na temelju odgovarajucih analitickih i
statistickih metoda, druge ¢emo uvijek morati procijeniti, uz uvazavanje prostorne

varijabilnosti tla.

Osim navedenih parametara odrzavanje plodnosti tla na zadovoljavajucoj razini ovisi i
o pravilnoj gnojidbi. Pri odredivanju intenziteta gnojidbe nuzno je poznavati gospodarske
elemente, kao i ekonomske uvjete u okruzenju (veli¢ina i oblik povrSine koja se gnoji,
udaljenost od gospodarstva, raspoloZivost i cijenu gnojiva, raspoloZivu opremu za primjenu
gnojiva, udaljenost gnojene povrsine od vodotoka, itd.). Sama gnojidba mora biti uskladena
na nacin da osigura potrebe usjeva ili ostalih kultura za koje se provodi. Istovremeno treba
prosuditi moguénosti tla da i samo mobilizira odredene koli¢ine biljnih hranjiva, te procjenu
ekonomske isplativosti primjene gnojiva u pojedinom sustavu uzgoja bilja. Danas je pri
gnojidbi imperativ briga o utjecaju gnojidbe na okolis. Ovdje navodimo da su zakonski
odredena (NN 130/12) ranjiva podrucja u Republici Hrvatskoj na kojima je potrebno provesti
pojacane mjere zastite voda od oneciS¢enja nitratima poljoprivrednog porijekla (s/ika 28). Kao
$to je djelomic¢no ranije navedeno, proracun gnojidbe temelji se na podatcima o rezultatima
analiza tla, potrebama biljke za hranivima, cijeni i dostupnosti gnojiva, kao i prema trzisSnoj

vrijednosti gnojene kulture.
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ranjiva podrutia

Slika 28. Kartografski prikaz ranjivih podrucja u republici Hrvatskoj (izvor: NN 130/12)

Za pravilan pristup u odredivanju gnojidbe potrebno je poznavati znacajke tla.
Minimalno se to odnosi na pH vrijednost, sadrzaj humusa, te sadrzaj biljci pristupacnih
fosfora (P,0s) i kalija (K,0). Osim toga, svi ostali podatci o kemijskim, fizikalnim i
mikrobioloSkim znacajkama, ako su raspolozivi, mogu posluziti za korekciju izracunatih
potrebnih koli¢ina gnojiva. Kako se gnojidba mineralnim gnojivima provodi svake godine, a
organskim ovisno o dostupnim koli¢inama, na gospodarstvu je potrebno voditi evidenciju o
ostvarenim prinosima, primijenjenim gnojivima (vrsta, koli¢ina, datum, vrijeme i nadcin
primjene, itd.), o nacinu postupanja sa biljnim ostatcima, zahvatima obrade tla, sjetvi i njezi
kultura te ostalim relevantnim podatcima. lako se Cini kao pretjerivanje, svaka od nabrojanih
stavki ima veliku vaznost prilikom odredivanja razine gnojidbe. Ovdje navodimo kao primjer
rezultate s vlastitih pokusa gdje pri prosje¢nom prinosu kukuruza 8,8 t ha™ suhog zrna
kukuruza odnogenje fosfora putem zrna iznosi 45,2 + 6,9 kg ha™, a izno$enje putem stabljike

je u prosjeku 3,5 + 0,4 kg ha™* (Mesi¢ i sur., 2014). U sluaju kalija odno$enje iznosi 31,3 * 3,3 kg
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ha™ putem zrna, te 59,9 + 12,8 kg ha™* putem biljne mase (Mesi¢ i sur., 2014). S obzirom na
ovako velike gubitke hranjiva putem zrna, odnosno stabljike, zanemarivanje iznesenih
koli¢ina hranjiva dovodi do pogresnih odluka pri gnojidbi i posljedicno dugoroénog pada
plodnosti tla. S obzirom na suvremene zahtjeve u zastiti okolisa, svako poljoprivredno

gospodarstvo mora biti u stanju prikazati sljedece:

Proracun glavnih biljnih hranjiva, dusika, fosfora i kalija na razini gospodarstva
potrebno je voditi posebno za organska, a posebno za mineralna gnojiva i to tako da se s
jedne strane prikazuje unosSenje, a s druge iznoSenje hranjiva prinosom usjeva. Prekomjerna
primjena organskih i mineralnih gnojiva na nekoj povrsini moze dovesti do problema
eutrofikacije (Lonéari¢ i sur., 2014), zakiseljavanja (Mesi¢, 2001; Mesi¢ i sur., 2007a), onecis¢enja tla i
vode (Mesi¢ i sur.,, 2007b; Zgorelec i sur.,, 2007), dok preniske koli¢ine hranjiva uvjetuju
osiromasenje tla i smanjenje njegove plodnosti (iscrpljivanje ili «rudarenje» tla — ,soil

mining“) (Sestak i sur., 2014).

Dugorocno pradenje prinosa usjeva osigurava informacije o bioloskom kapacitetu
proizvodnosti nekog tla, te podatke za prognozu stabilnosti uzgoja bilja na nekom tlu.
Podatci koje je potrebno prikupiti su prinos kultura po hektaru, te raznolikost prinosa na
gospodarstvu, prikazana minimalno kroz srednju vrijednost i standardnu devijaciju. Isto tako,
za svaku kulturu potrebno je prikazati i nain postupanja sa biljnim ostatcima. Postupanje s
biljnim ostacima je vazan podatak za pravilan izraéun gnojidbe u plodoredu. Potrebe svake
kulture za hranivima poznate su, pa se ti podatci uglavhom uzimaju iz unaprijed

pripremljenih tablica.

Promjene u okolisu uvjetovane ispiranjem i volatizacijom hranjiva ne ovise samo o
koli¢ini primijenjenih gnojiva, ve¢ i o cjelokupnom stanju agroekosustava. Nacin i vrijeme
primjene, ¢uvanje gnojiva i sama tehnologija primjene, takoder mogu presudno utjecati na
ucinkovitost gnojidbe odnosno na gubitke hranjiva (Basi¢ i Herceg, 2010). Ovi problemi posebno

su izrazeni kod spremanja i primjene tekuceg stajskog gnoja.
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Emisija staklenickih plinova (CO,, CH4, N,0) podrijetlom iz poljoprivrede znacajno
utjeCe na globalno zagrijavanje (Mesi¢ i sur., 2006; Zgorelec i sur., 2013). Sektor poljoprivrede
javlja se kao izvor emisija: pri koristenju mineralnih i organskih gnojiva, izgaranjem fosilnih
goriva i drzanjem stoke (UNEP, 2014). Istovremeno, u biljnoj masi usjeva, biljnim ostatcima i u
organskoj tvari tla nalaze se vezane velike koli¢ine ugljika koji se otpustaju u obliku ugljikova
dioksida (CO,) u atmosferu (Bilandzija i sur., 2016). Emisija plinova koji uzrokuju zakiseljavanje
odnosi se na stocarstvo, primjenu gnojiva, spaljivanje ostataka, i potrosnju fosilnih goriva pri
¢emu se u atmosferu oslobadaju sumporni dioksid (SO;), dusikovi oksidi (NOx) i amonijak

(NHs).

Za sve navedene tocke u osnovi se koriste isti ulazni podatci. Primjena gnojiva na
razini gospodarstva uvjetovana je ukupnim socijalnim, ekonomskim i ekoloskim uvjetima

nekog podrudja.

4.1. MAKRO | MIKRO ELEMENTI

S obzirom na potrebne koli¢ine pojedinih elemenata potrebnih za normalan razvoj

usjeva biljna hranjiva se dijele na
Makroelemente — dusik (N), fosfor (P), kalij (K), kalcij (Ca), magnezij (Mg) i sumpor (S)

Mikroelemente — Zeljezo (Fe), mangan (Mn), cink (Zn), bakar (Cu), bor (B), klor (Cl), molibden

(Mo) i nikal (Ni)

Zadacda gnojidbe, prema konceptu odrZivog gospodarenja tlom, treba biti oCuvanje, ili
podizanje prirodne plodnosti tla na viSu razinu. Medutim, gnojidba kao zahvat provodi se s
ciliem realizacije visokih i stabilnih prinosa kultura koje se uzgajaju na nekom gospodarstvu.
S obzirom da svaki makroelement kruZi u prirodi (najveci dio se odvija u tlu), za odredivanje
optimalne gnojidbe potrebno je poznavati, ili barem procijeniti sposobnost tla da osigura

odredeni intenzitet uzgoja biljaka. Naime, tla mogu osigurati razlicite koli¢ine makro i mikro
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elemenata i bez gnojidbe. Ne ulaze¢i detaljno u prirodu adsorpcijskog kompleksa tla,
minimalno je potrebno komentirati sadrzaj humusa u tlu, kao vazan ¢imbenik plodnosti tla,
najvec¢im dijelom zasluzan za dinamiku dusika i sumpora u tlu (zgoreleci sur., 2012), a dijelom i
za dinamiku fosfora, te pH vrijednost tla (Jurisici sur., 2008). SadrZaj humusa i pH vrijednost tla
presudno utjeCu na prirodnu plodnost tla, ali i na potrebu primjene gnojiva u razli¢itim

agroekoloskim uvjetima i u razli¢itim sustavima uzgoja biljaka.

4.1.1. ZNACAJ HUMUSA — ORGANSKE TVARI TLA NA DINAMIKU MAKRO |
MIKROELEMENATA

Intenzivna obrada tla obi¢no dovodi do smanjenja sadrzaja humusa u usporedbi s
prirodnim stanjem (Guo i Gifford, 2002). Razlozi za to su viSestruki. Oranjem se humusno-
akumulativni horizont c¢esto mijeSa, pri ¢emu se humus akumuliran pod vegetacijom
rasporeduje u tlu na vecoj dubini (Butorac, 1999). Osim toga, dugogodisnje oranje utjece i na
promjenu fizikalnih, mikrobioloskih, i naposljetku kemijskih procesa (Birkas i sur., 2008), koji u
mekoti kroz duze vremensko razdoblje dovode do ubrzane mineralizacije humusa, a njegovo
nakupljanje ovisi o plodoredu (Reeves, 1997), prakticiranim postupcima sa Zetvenim ostacima
(Birkas i sur., 2008), podneblju (Burke i sur., 1989), mikrobioloSkoj aktivnosti tla (Bending i sur.,

2002), itd.

Vaznost humusa ogleda se kroz fizikalne, kemijske i mikrobioloske procese u tlu. Ako
je rije€ o fizikalnim znadajkama tla, potrebno je naglasiti da humus u mehanicki teskim tlima
povecava vodopropusnost, a u mehanicki lakSim kapacitet tla za vodu (Butorac, 1999).
Mikrobioloski i kemijski procesi u tlu, osim Sto su takoder povezani s fizikalnim znaéajkama
tla, znacajni su i za transformaciju dusika, fosfora, sumpora, te ve¢ine mikroelemenata, pri
¢emu je uloga humusa vrlo kompleksna. Kruzenje navedenih biogenih elemenata u tlu
podrazumijeva i njihovo vezanje u organskoj tvari tla, te njihovu mineralizaciju pod utjecajem
aktivnosti mikroorganizama. Zbog znacaja dusika kao biljnog hranjiva ¢esto se prirodna

plodnost nekog tla u velikoj mjeri odreduje prema koli¢ini ovog elementa koju neko tlo moze
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osloboditi procesom mineralizacije organske tvari (Mesi¢ i sur., 2016). Sadrzaj humusa u tlu

tumaci se prema kriterijima prikazanim u TABLICI 13.

TABLICA 13. Ocjena humoznosti tla prema Gracaninu (3kori¢, 1992)

Oznaka Sadrzaj humusa u tlu (%)
Jako slabo humozno <1

Slabo humozno 1-3

Dosta humozno 3-5

Jako humozno 5-10

Vrlo jako humozno >10

Koristenjem poljoprivrednog tla, sadrzaj humusa u orani¢cnom horizontu se smanjuje
(Bogunovic i sur., 2018a). Dobra usporedba razlika u sadrzaju organske tvari unutar prirodnih
(Sumskih) i kultiviranih (poljoprivrednih) tala istog tipa prikazana je u monografiji Tla u
Hrvatskoj (Martinovi¢, 2000). Za bioklimat hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (podrudje nizine
umjerene kontinentalne klime) u povrSinskom sloju tla utvrdeno je smanjenje sadrZaja
humusa u poljoprivrednim tlima u rasponu od 50 % do 60 % u odnosu na prirodni sadrzaj u
Sumskim tlima istog tipa. Za luvisol je to smanjenje oko 58 %, za pseudoglej oko 51 %, a za
eutricno smede tlo oko 60 %. Za bioklimat hrasta medunca i bjelograba (podruéje utjecaja
mediteranske klime) sadrzaj humusa smanjen je u crvenici koriStenoj za oranicnu
proizvodnju za prosjecno 32 %, a u onoj koristenoj za vinograd 37 %. Kod kalkokambisola je

to smanjenje u slucaju orani¢ne povrsine oko 31 %, a u slucaju vinograda oko 50 %.

Zbog ekonomskih uvjeta i favoriziranja sjetve tzv. ,ekonomskih kultura® koje danas u
poljoprivredi odreduju strukturu plodoreda, nema posebno velikih moguénosti za uzgoj
viSegodi$njih djetelinsko-travnih smjesa koje mogu trajnije utjecati na poveéanje sadrzaja
humusa u tlu. Primjena organskih gnojiva, medutim, ne moZe se u potpunosti povezati s
gospodarenjem humusom, jer je istrazivanjima utvrdeno da ni redovita intenzivna gnojidba
organskim gnojivima ne mozZe utjecati na znacajnije povecanje sadrzaja humusa u tlu (Kisi¢ i
sur., 2004). Ipak, redovita primjena organskih gnojiva vrlo je znacajna za plodnost tla, preko
podizanja sadrzaja organske tvari u tlima i poboljSanja strukture tla (Hati i Bandyoopadhay,
2011). Odrzivo gospodarenje tlom takoder podrazumijeva i odrzavanje razine organske tvari

tla, koja se dugorocno ne bi smjela smanjivati.
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4.1.2. ZNACAJ pH VRIJEDNOSTI TLA NA DINAMIKU MAKRO | MIKROELEMENATA

Kakvo je neko tlo prema vrijednosti reakcije tla (kiselo, neutralno ili alkalno),
odredeno je usporednim koncentracijama H" i OH iona u otopini tla. Kod pH vrijednosti 7 u
otopini se nalazi jednaka koncentracija H* i OH iona. Prema definiciji pH je negativni
logaritam koncentracije H iona. U Hrvatskoj se za odredivanje pH vrijednosti tla najé¢e$ce
koristi suspenzija u vodi, CaCl,-u ili u KCl-u. Odredivanje pH vrijednosti tla u vodi provodi se
da se utvrdi aktualna kiselost, dok se odredivanje u CaCl, i KCl-u koristi za odredivanje
izmjenjive kiselosti, koja nam pruza neposredan uvid u stanje adsorpcijskog kompleksa tla
(Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011). Kriteriji za vrednovanje reakcije tla za odredivanje u KCl-u i

CaCl, prikazani su u TABLICI 14.

TABLICA 14. Ocjena reakcije tla

pH vrijednost (u KCl-u i CaCl,) Reakcija tla
<4,5 Jako kisela
4,5-5,5 Kisela
55-6,5 Slabo kisela
6,5-7,2 Neutralna
7,2-7,7 Slabo alkalna
>7,7 Alkalna

Kiselost tla bitno utjec¢e na dinamiku hranjiva i proces mineralizacije organske tvari
tla. Prema Foyu (1984) pH vrijednost tla odreduje vrstu, broj i aktivnost mikroorganizama
ukljucenih u procese transformacije organske tvari, a korekcijom pH vrijednosti utjece se i na
bolje usvajanje dusika, fosfora, sumpora i mikroelemenata od strane korijenja visih biljaka.
Ukoliko je kiselost tla ispod pH 5,5, gljive su najaktivniji razlagaci, na prvom mjestu zbog
slu¢aju porasta pH preko 6,0 aktinomicete i bakterije postaju najzastupljeniji razlagaci
organske tvari, premda i ovi mikroorganizmi imaju razli¢ite optimume za razmnoZavanje s
obzirom na kiselost tla (Lauber i sur., 2009). Za proces amonifikacije pH tla nije toliko presudan
kao za nitrifikaciju koja je znatno reducirana ukoliko je pH ispod 6,0 ili iznad 8,0. Proces

nitrifikacije pri pH ispod 4,5 prakticki je zaustavljen (Dancer i sur., 1973). Nadalje, u vecini
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mineralnih tala jedna polovica do dvije trec¢ine ukupnog fosfora je u organskoj formi. Najveci
dio organski vezanog fosfora potjece iz mase uginulih mikroorganizama i da bi postao
pristupac¢an biljkama mora proc¢i fazu mineralizacije (zgorelec i sur., 2013). Pristupacnost
sumpora sadrzanog u organskoj tvari takoder ovisi o intenzitetu i brzini mineralizacije
(zgorelecisur., 2012). Naposljetku, mikroorganizmi tla utje¢u na topivost i oksidaciju mangana,

cinka, bakra, aluminija i molibdena (s/ika 29).

4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

pH tla
Slika 29. Utjecaj pH na pristupacnost hranjiva

Na kiselim tlima rast biljaka ograni¢avaju specifi¢ni ¢imbenici kemijske prirode, kao i
interakcijsko djelovanje tih ¢imbenika. To su na prvom mjestu poveéanje koncentracije
vodikovih, aluminijevih i manganovih iona do toksi¢nih granica, smanjenje koncentracije
magnezija, kalcija i kalija, te smanjenje topivosti fosfora i molibdena. Kao posljedica javlja se

inhibicija rasta korijena i pojacano ispiranje hranjiva iz tla (Mesi¢ i sur., 2011).
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Kiselost tla utjece na prinos, a samim tim i na iskoristenje gnojiva. Dobar primjer
utjecaja suvisne kiselosti tla vidljiv je na primjeru rezultata viSegodisnjeg pokusa s gnojidbom
dusikom provedenim u blizini Popovace (Mesi¢ i sur., 2012). Na slici 30 prikazan je utjecaj pH
vrijednosti tla na prinos ozime pSenice u 2012. godini. Stroga prostorna negativna korelacija
prinosa zrna psenice s razinom kiselosti tla potvrduje snaznu ovisnost rezultata uzgoja bilja o
ovom ¢imbeniku tla. Najvazniji utjecaj sadrzaja humusa i pH vrijednosti tla vidljiv je upravo u
dinamici dusika. U jako kiselom tlu nema uvjeta za jaCu mineralizaciju organske tvari, zbog
nepovoljnih uvjeta za Zivot mikroorganizama, javljaju se toksi¢ne koncentracije mobilnog
aluminija (Mesi¢, 2001), te se biljke ne mogu normalno razvijati. U prikazanom primjeru vidljiv
je presudan utjecaj pH vrijednosti na prinos ozime pSenice, a samim tim i na iskoristenje

dusika primijenjenog u gnojidbi (Vukovic i sur., 2008).

0 30 60 120 240
-_—— Kilometers

Legenda
pH tla

Legenda
Prinos zrna p$enice (t/ha)

B 331-349 I 0.12-155
I 349-362 B 155-273
B 362-372 2,73-3,69
372-385 3,69-4,48
3,85-4,03 4,48-5,12
4,03-4,29 512565
4,20-4,66 5,65-6,30
I 466517 I 630-7,08
B 5.17-589 I 7.08-805
I 5.89-691 I 805-9.22

0 35 70 140 210 280 0 35 70 140 210
[ ="

280
[ = Meters Meters

Slika 30. Prostorni prikaz pH vrijednosti tla i prinosa ozime psSenice 2012. godine, Potok (Hrvatska
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4.1.3. GLAVNA BILINA HRANJIVA, DUSIK, FOSFOR | KALIJ

Uobicajena gnojidba kakva se prakticira u vecini poljoprivrednih gospodarstava u
Hrvatskoj podrazumijeva primjenu dusi¢nih, fosfornih i kalijevih gnojiva. Bez obzira da li je u
pitanju primjena organskih, mineralnih ili organsko-mineralnih gnojiva, potrebno je
poznavati i status hranjiva u tlu. Za dusik se primjenjuju grani¢ne vrijednosti prikazane u

TABLICI 15.

TABLICA 15. Ukupni dusik po Woltmannu, prema % sadrzaja dusika u tlu (Skori¢, 1982)

Oznaka % N utlu
Tlo vrlo bogato dusikom >0,3
Bogato tlo dusikom 0,3-0,2
Dobro opskrbljeno dusikom 0,2-0,1
Umjereno opskrbljeno dusikom 0,1-0,06
Siromasno tlo dusikom < 0,06

Sam podatak o ukupnom sadrzaju dusika u tlu ne govori puno o potrebi gnojidbe,
posebno ako se promatra izvan konteksta ostalih parametara plodnosti tla. Ipak, dusik, kao
vodece biljno hranivo zauzima posebno mjesto u problematici odredivanja gnojidbe za neku
poljoprivrednu kulturu, jer jako utjece na prinos i kakvoc¢u uroda. Mnogobrojni poljski pokusi
u agroekoloskim uvjetima Hrvatske to su i dokazali (Mesic i sur., 2007, 2017; Sestak i sur., 2014).
Tako se koli¢ine dusika koje mozZe osigurati tlo najées¢e procjenjuju, a razlika u odnosu na
potrebe kulture dodaje se gnojidbom. Ako dusika za potrebe biljke nema dovoljno, prinos ée
se smanijivati proporcionalno deficitu dusika. S druge strane, ako dusika u tlu ima previse,
daljnji pozitivni utjecaj na prinos ¢e izostati, a moZe se pojaviti i negativni. Zato je pravilna
primjena dusika vrlo vazina, pri ¢emu treba naglasiti da je iskoristenje dusika dodanog

gnojidbom ukupno vrlo mala.

Za odredivanje biljci pristupacnih kolicina fosfora i kalija u tlu u vedini slucajeva u
Hrvatskoj se koristi amonij — laktat (AL) metoda prema Egner-Riehm-Domingu (Egner i sur.,
1960), za koju vrijede grani¢ne vrijednosti prema pojedinim skupinama opskrbljenosti biljci

pristupacnim fosforom i kalijem, prikazane u TABLICI 16.
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TABLICA 16. Opskrbljenost tla fosforom i kalijem prema AL-metodi

Razred opskrbljenosti tla

Vrlo slaba
Slaba
Umjerena
Dobra
Bogata

Vrlo bogata

Grupa

Vi
\"
v
1
I

P,Og

0-5
5,1-10,0
10,1-15,0
15,1-20,0
20,1-25,0
>25

mgu 100 g tla
K,O0
0-5
5,1-10,0
10,1-15,0
15,1-20,0
20,1-25,0
>25

Potrebu za gnojidbom fosforom i kalijem, moguée je odrediti temeljem kemijskih

analiza tla, potreba biljke, dostupnosti gnojiva, uz uvazavanje ekonomske logike o cijenama

gnojiva, te vrijednosti samog prinosa. Sto je tlo slabije opskrbljeno fosforom i kalijem, to ¢e

reakcija biljke na gnojidbu ovim hranivima biti jae izrazena. Problem je Sto se ve¢ kod

umjerene, a ponekad vec¢ i kod slabe opskrbljenosti tla fosforom i kalijem ne mogu vidjeti

tako izrazeni rezultati primjene gnojiva, kao Sto je to slucaj s gnojidbom dusikom. Naime,

krivulja prinosa za fosfor i kalij bitno je drugacija nego krivulja prinosa za dusik (slika 31).
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Prinosi u odnosu na primjenu N (t/ha)

Prinosi u odnosu na primjenu P (t/ha)

Prinosi u odnosu na primjenu K (t/ha)

Slika 31. Frekvencijska distribucija prinosa rize na primjenu dusika (N), fosfora (P) i kalija (K). Preuzeto i

prilagodeno iz Xu i sur. (2017)
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Dusik ulazi u poljoprivredno tlo depozicijom iz atmosfere, s primijenjenim gnojivima,
u vodi za navodnjavanje, dodatkom sjemena i putem fiksacije N,. Kao najvaZnije biljno
hranjivo, dusik se Cesto primjenjuje u velikim koli¢inama na poljoprivrednim povrSinama, u
cilju odrzanja optimalnih prinosa. Dusik je esencijalni hranjivi element i za biljke i za Zivotinje,
vitalna sastavnica aminokiselina, proteina i nukleinskih kiselina. Na primjer, na bazi suhe
tvari, biljni materijal sadrzi 2 - 4 % dusika i 40 % ugljika. Premda dusik ¢ini 78,1 % mase
atmosfere i znacajna je komponenta svih tala, ¢esto predstavlja veliko ograni¢enje za rast
biljaka. To se dogada zato jer samo leguminozne vrste (grah, djetelina, soja, itd.) imaju
mogucénost fiksirati vrlo stabilan i nepristupacan biljkama dusik iz atmosferskog dusika (N,)
putem simbiotske veze sa specijaliziranim organizmima (Rhizobia) koji koloniziraju njihovo
korijenje. Dusik u tlo ulazi i putem atmosferske depozicije u podrucjima pod utjecajem
visokih razina industrijskog onecis¢enja. Takoder, vecina dusika sadrzanog u tlu vezana je u
masi organske tvari tla, i nije izravno dostupna biljkama. Odredene koli¢ine biljci
raspolozivog dusSika oslobadaju se tijekom mineralizacije organske tvari tla, ali te su
vrijednosti razli¢ite vrlo varijabilne u vremenu i prostoru. Mikrobioloskom razgradnjom
organske tvari tla dolazi do oslobadanja dusika iz razli¢itih organskih dusi¢nih spojeva u
obliku amonijaka (amonifikacija) koji je zatim pristupacan biljkama. Biljke su u kompeticiji sa
mikroorganizmima u tlu za raspoloziv dusik u tlu, a pogotovo u zoni blizu njihovog korijenja.
U povoljnim uvjetima za mineralizaciju dusika, kada ima dovoljno vode, topline, zraka i hrane
za mikroorganizme, sto je kod nas najcesée u kasno proljece i u ranu jesen, dinamika dusika
vrlo je brza, te se mikrobioloska aktivnost naglo pojacava i povecava potraznju za dostupnim
dusikom. Upravo radi ove kompeticije je bitan odnos ugljika (C) i dusika (N) u tlu (TABLICA 17).
Jedan dio dusika koriste mikroorganizmi za vlastiti rast i metabolizam, drugi dio koriste biljke
za svoje potrebe, dok je ostatak, ukoliko se ne iskoristava putem korijenovog sustava biljaka,
podloZan gubicima ispiranjem kroz povrsinske slojeve tla. Biljke opcenito usvajaju dusik iz
otopine tla u obliku nitratnih iona (NO3) ili amonijevih iona (NH,"), a neke biljke iz otopine

tla mogu usvojiti male organske dusi¢ne spojeve poput aminokiselina.
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Osim u pojedinim prirodnim sustavima, u kojima je opskrba tla duSikom u ravnotezi
sa zahtjevima biljaka, vecina ¢e usjeva povecati rast ukoliko se osigura dodatni dusik. Kako bi
se osiguralo da raspolozivost dusika u biljci ne ogranicava prinose, dusik se uglavnom dodaje
poljoprivrednim kulturama kao anorgansko gnojivo, ili u organskim oblicima (stajski gnoj,
gnojovka). U razvijenim zemljama, u kojima se postizu visoki prinosi kultura i gdje su lako
dostupni komercijalni izvori duika, uobi¢ajeni su godisnji razmjeri gnojidbe od 200 kg N ha™
za zitarice do 400 kg N ha™ za neke krmne kulture. Ostatak dusika koji nije imobiliziran
mikroorganizmima, ili iskoristen od strane biljaka, potencijalni je izvor onecis¢enja okolisa.
Ipak, oneciséenje pretjeranom uporabom dusika (nitratima) poljoprivrednog porijekla danas

je zakonski regulirano (NN 60/17) o ¢emu se viSe govori na stranici 73.

TABLICA 17. Odnos ugljika i dusika (CN odnos) u tlu i njegovo znacenje na mikrobiooloske procese
(izvor: Kisic i sur., 2017c)

Odnos CN  Ocjena

CN > 25 Vrlo visok - biljke su limitirane dusikom, imobilizacija dusika, mikroorganizmi potrose dusik za svoj
rast i metabolizam, razgradnja organske tvari je prespora

CN10-15 Optimalan - razgradnja organske tvari je optimalna, mineralizacija dusika optimalna, dovoljno
dusika u tlu i za mikroorganizme i za biljke

CN<8 Vrlo nizak — prebrza mineralizacija organske tvari i njezino nepotrebno trosenje, previse dusika u
tlu

Onecis¢enje nitratima u vodi za pi¢e ve¢ se godinama smatra opasnim za ljudsko
zdravlje, premda novija medicinska istrazivanja naglasavaju manjkavost dokaza za neke
prethodno iznijete tvrdnje o Stetnosti nitrata. Kao zagadiva¢ okolisa, NOs3 uzrokuje
eutrofikaciju povrsinskih voda (Siddigi i sur., 1998). Danas su poljoprivrednici u mnogim
podrucjima razvijenih zemalja pravnim i zakonskim aktima prisiljeni da smanje intenzitet
gnojidbe dusSikom. Dostupan je veliki broj postupaka u gospodarenju kako bi se reducirali
gubici dusika sa gospodarstva ili farme. Mogucnosti se temelje na pravilnoj primjeni dusi¢nih
gnojiva i reciklazi dusika unutar poljoprivrednih sustava. Ovakva rjeSenje iziskuju potrebu za
vodenje brige o bilanci dusika za razini gospodarstva (Kolarevi¢, 2016). U pojedinim podrucjima
veé su prisutne restrikcije za primjenu dusi¢nih gnojiva na poljoprivredne povrsine. Kljuc¢
buduceg napretka u takvim podrucjima je razvoj odrZivih sustava gospodarenja koji

osiguravaju prihvatljive prinose, uz minimalno onecis¢enje okolisa.
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Anorganski oblici dusika koji su reaktivni i prema tome potencijalni polutanti, stvaraju
probleme samo ukoliko su prisutni na krivom mijestu, ili u suvisku naspram lokalnih potreba.
U kontekstu onecis¢enja vode, oblici reaktivnog dusika poznatih utjecaja su amonijak (NHs)
(koji disocira do NH,"), te nitritni (NO,) i nitratni ion (NO3). Amonijev ion (NHs') veZe se za
negativne naboje minerala gline i organske tvari tla, pa je stoga relativho nepokretan i
neopasan. Medutim, ponekad moZze dospjeti u povrSinske vode, posebice u slabo

strukturiranim tlima podloZnim eroziji (Kisi¢, 2015).

Nitrit je meduprodukt u procesu nitrifikacije. Ima kratko vrijeme stabilnosti, te,
prema tome, obi¢no ne predstavlja problem. Nitritni ion je vrlo reaktivan, toksi¢an za vodeni
Zivot i obi¢no prisutan u tlima i vodama samo u malim koli¢inama. Maksimalna prihvatljiva
koncentracija u pitkoj vodi iznosi 0,5 mg L™, dok su maksimalne dozvoljene koli¢ine NO3™ 50

mg L'?, a NH," 0,5 mg L'* (NN 125/17).

Prelazak NH," u prijelazni meduprodukt NO,, a zatim u NO; (nitrifikacija) odvija se
zbog rada nitrifikacijskih bakterija i kljuéni je proces koji definira dinamiku dusika u tlu.
Nitratni ion je relativno stabilan, vrlo topljiv i zbog svog negativhog naboja ne veZe se na

povrsini adsorpcijskog kompleksa tla. Zbog toga ostaje jako mobilan i podlozZan ispiranju.

Fosfor je jedan od najoskudnijih biogenih makroelemenata u smislu njegove
pristupacnosti u terestrickim ekosustavima. U prirodnim ekosustavima fosfor kruzi na nacin
koji se bitno razlikuje od kruZenja u poljoprivrednim ekosustavima. Usporedno s ostalim
makro hranjivima, koncentracija fosfora u otopini tla je vrlo niska, uglavnhom od 0,001 mg I"*
u vrlo neplodnim tlima do 1 mg I'* u bogatim, plodnim i/ili dobro gnojenim tlima (Brady i Weil,
2010). Korijenje biljaka apsorbira fosfor otopljen u otopini tla, uglavhom u obliku fosfatnih
iona (HPO42‘ u alkalnim tlima i H,PO4 u kiselim tlima). Jednom osloboden u otopini tla,
fosfatni ion mora difuzijom dodi do korijena biljke kako bi ga biljka mogla apsorbirati. Biljka

takoder prima i neke topive organske spojeve fosfora.
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Fosfor u tlima dolazi u organskom i anorganskom obliku, a oba oblika fosfora se
javljaju u tlu i oba predstavljaju biljkama vaZne izvore ovog elementa. Organsku frakciju
obiéno ¢ini 20 do 80% ukupnog fosfora u povrsinskim horizontima tla. Dublji horizonti tla
mogu sadrzavati velike koli¢ine anorganskog Ca-fosfata, narocito u tlima aridnih i

semiaridnih podrucja.

Organski fosfor u tlu podlijeZze mineralizaciji i imobilizaciji. Imobilizacija topivog
fosfora najvjerojatnije da ée se javiti ako rezidue dodane tlu imaju C:P omjer veéi od 300:1,
dok se mineralizacija najvjerojatnije javlja ako je C:P omjer manji od 200:1. Mineralizacija
organskog fosfora u tlu ve¢inom je pod snaznim utjecajem temperature, vlage i obrada tla
kako se pH tla snizava, medutim prilicno su stabilni i netopivi pri viSim pH vrijednostima i kao

takvi postaju dominantni oblici anorganskog fosfora prisutni u neutralnim i alkalnim tlima.

Od uobicajenih kalcijevih spojeva koji sadrze fosfor, mineral apatit najmanje je topiv i
samim time najmanje dostupni izvor fosfora. Jednostavniji mono- i dikalcijevi fosfati su
odmah dostupni za biljku. Ovi spojevi su prisutni isklju€ivo u izrazito malim koli¢inama jer se
lako vrate u manje topive oblike, osim na nedavno gnojenim tlima. Za razliku od kalcijevih
fosfata, zeljezni i aluminijevi hidroksi-fosfatni minerali, strengit (FePO; x 2H,0) i variscit
(AIPO4 x 2H,0), slabo su topivi u teSko kiselim tlima, medutim njihova topljivost

proporcionalno raste s pH vrijednosti tla.

Aktivnost fosfora u otopini tla najveca je kod pH 5,5 (u KCl-u), a iznad i ispod te
vrijednosti se smanjuje (Mesi¢, 2011). Poveéanje pH vrijednosti preko 6,0 moze rezultirati
smanjenjem koncentracije fosfora u otopini tla uslijed stvaranja netopivih kalcijevih fosfata.
U kiselim uvjetima dolazi do stvaranja aluminijevih i Zeljeznih fosfata, koji su biljkama

nepristupacni.

Ucinak kalcifikacije na pristupacnost fosfora ovisi o kombinaciji pH vrijednosti i
sadrzaju fosfora u tlu. U uvjetima niskog pH tla pri kojem su prisutni slobodni ioni aluminija,
kalcifikacija tla koja bi dovela pH do razine 6,0 ili 6,5 povecat ¢e pristupacnost apliciranih

fosfornih gnojiva (Butorac, 1999).
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Iz poljoprivrednih tala fosfor se kontinuirano iznosi prinosom, a koli¢ina iznoSenja se
mora pratiti, te se prema potrebi mora nadomjestiti gnojidbom. Ovdje kao primjer navodimo
iznoSenje fosfora putem zrna tijekom Zetve. U vlastitim istraZzivanjima provedenim na tlima u
okolici Popovate, Vinkovaca i Vukovara izno$enje fosfora zrnom iznosi 45,2 + 9,8 kg ha™
(prinos kukuruza 7,0 t ha'l), 32,9+1,0kg ha™ (prinos kukuruza 8,8 t ha'l) i52,5+4,6kg ha*

(prinos kukuruza 9,6 t ha™).

Dinamika kalija u tlu, kao biogenog makroelementa, vazna je za normalan razvoj i rast
biljaka. Dobra opskrbljenost kalijem povecava prinos usjeva (Butorac i sur., 2005), medutim
mogucnost i intenzitet fiksacije u nekom tlu ovisi o sadrzaju i sastavu gline. Biljke usvajaju
kalij iz otopine tla u obliku K* iona. Jednom osloboden u otopinu tla, K" ion mora difuzijom

dodi do korijena biljke kako bi ga biljka mogla apsorbirati.

Gubici i iznoSenje kalija iz poljoprivrednih tala uvjetovani su brojnim ¢imbenicima,
gnojidbom, tipom tla, njegovim mehanickim sastavom, vrstom i zastupljenos¢u pojedinih
skupina sekundarnih minerala gline, kulturom i visinom prinosa i dr. Na teksturno laksSim
tlima mogu se ocekivati veci gubici kalija ispiranjem pri usporedbi s tlima tezeg mehanickog
sastava. Prema podacima iz literature, Resulovi¢ i Savi¢ (1982) navode gubitak od 1,8 kg ha
K50, Sesti¢ i sur. (1989) 6,7 kg ha™ K,0, dok je u vlastitim istraZzivanjima utvrden gubitak kalija
od 2,2 kg ha™ K,0 s vodom iz drenskih cijevi, te 1,6 kg ha™ K,O s vodom iz lizimetara (Mesi¢ i
sur., 2012). Amberger i Schweiger (1978) utvrdili su godisnji gubitak kalija u rasponu od 8,4 do 33,6
kg hal. Na temelju ovih rezultata moguce je pretpostaviti da ispiranje kalija iz

poljoprivrednih tala u Hrvatskoj nije posebno znadajno, posebno ako se uvazi intenzitet

gnojidbe ovim elementom.

IznoSenje kalija prinosom mozZe biti znatno kod kultura koje su poznate kao veliki
potrosaci kalija (npr. Secerna repa ili krumpir), a pitanje osiguranja dovoljnih koli¢ina kalija
moze biti znacajno kod teskih tala u kojima moze dodéi do fiksacije kalija u medulamelarim
prostorima gline.
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4.2. PREDNOSTI PRIMJENE ORGANSKIH GNOIJIVA

Temelj za ekoloSku poljopriviedu su upravo domaca ili organska gnojiva.
Tradicionalno je to bio mijeSani kruti stajski gnoj, nastao ¢iS¢enjem staja, ali i odlaganjem
ostalog organskog otpada iz domadinstva. Ovisno o broju i vrsti domadéih Zivotinja, kao i o
vrsti i kolicini stelje, te nainu spremanja gnoja, sadrzaj hranjiva u gnoju znatno varira. Ako
nisu dostupni rezultati kemijskih analiza stajskog gnoja (to¢nih podataka koncentracije
pojedinog hranjiva u gnoju) u prosjeku, racuna se da kruti stajski gnoj sadrzi 0,5 % dusika,

0,25 % fosfora, te 0,5 — 0,7 % kalija, te 20 % organske tvari.

Aplikacija krutih organskih gnojiva povezana je s brojnim promjenama do kojih dolazi
u tlu. Pozitivna iskustva s aplikacijom krutoga stajskog gnoja na kemijski kompleks objavili su
brojni istrazivaci. Yagodin (1984) navodi da kontinuirana primjena krutih organskih gnojiva
poboljSava kemijska svojstva tla, poveéava sadrzaj humusa, mikrobioloSku aktivnost, a
takoder je prisutan pozitivan utjecaj na vodo-zracne odnose u tlu. Nadalje, povecava se
kapacitet za zamjenu baza i stupanj zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa bazama (Ca, Mg, K),
dok se kiselost polako smanjuje, kao i kolicina mobilnog aluminija, Zeljeza i mangana. Butoraci
sur. (1988) isticu da je primjena organskih gnojiva jedan od nacina uklanjanja suvisne kiselosti
tla, prvenstveno zahvaljuju¢i mehanizmu antitoksi¢nog djelovanja. Taj mehanizam aktivira se
u jacoj mjeri tek pri viSegodiSnjoj intenzivnoj primjeni organskih gnojiva, kad organske
kiseline sadrzane u organskom gnoju blokiraju aluminij, bakar i druge elemente u obliku
tesko topivih organskih spojeva, a organske kiseline stvaraju helate s metalima. Uz
spomenuti ucinak organskih kiselina na smanjenje toksi¢nosti aluminija, mangana i drugih
elemenata, one imaju i druge tvari iz organskih gnojiva, poput antagonistickih elementa (P,

Ca, Mg, S, Si), koji takoder imaju utjecaja u suzbijanju toksi¢nosti.
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Obzirom da su u danas u razli¢itim sustavima uzgoja domacih Zivotinja proizvode kruti
i tekudi stajski gnoj, u nastavku su prikazana iskustva u kojima su spomenuti samo neki
aspekti primjene ovih gnojiva. Zbog povoljnog utjecaja na plodnost tla prednost u organskoj
proizvodnji trebao bi imati kruti stajski gnoj. Sutton i sur. (1986) navode rezultate
SestogodisSnjeg istraZivanja o utjecaju krutog i tekuéeg stajskog gnoja na prinos kukuruza. |
gnojovka i kruti stajski gnoj pokazali su se kao dobri izvori hranjiva za kukuruz iako nesto
manje ucinkoviti od iste koli¢ine hranjiva sadrzanih u mineralnim gnojivima. Anderson i
Peterson (1973) navode podatke o djelovanju stajskog gnoja i mineralne gnojidbe dusikom na
prinos kukuruza uzgajan u dugotrajnoj monokulturi. Tijekom 30-godisnjeg uzgoja kukuruza
bez gnojidbe prinos zrna se smanjivao do 1,25 t ha™. Gnojidba samo stajskim gnojem u
koli¢ini 2,7 t ha™ godiSnje uvjetovala je linearan porast prinosa kukuruza kroz 11 godina
nakon ¢ega se prinos stabilizirao na 6,2 t ha. $karda i sur. (1977) utvrdili su prema rezultatima
12 poljskih pokusa na 6 lokaliteta da su usjevi usvajali 11-15 % vise dusika iz gnojovke nego iz

odgovarajucih koli¢ina mineralnih gnojiva, uz ravnomjernije usvajanje ostalih hranjiva.

Prema rezultatima ovih istrazivanja dokazano je pozitivno djelovanje organskih
gnojiva na kemijska svojstva tla, premda postoji i odredeni pozitivan utjecaj na fizikalni i
mikrobioloski kompleks tla. Kontinuirana primjena organskih gnojiva povecava kolic¢inu
organske tvari tla, smanjuje eroziju, poboljSava infiltraciju vode u tlo i aeraciju tla, pospjesuje
biolosku aktivnost tla u tijeku razlaganja organske tvari tla i pospjeSuje dugorocni prinos

kultura djelujuci rezidualno na otpustanje hranjiva u tlu (Hati i Bandyoopadhay, 2011).

4.3. 1ZRACUN POTREBE BILJAKA ZA HRANJIVIMA | POTREBNE KOLICINE GNOJIVA

Izracun gnojidbe najcesée se provodi prema planiranom prinosu za neku kulturu.
Ulazne podatke za postupak izracuna cine analiti¢ki podaci o tlu. Kao minimum podataka se
smatraju podaci o: pH vrijednosti, sadrzaju humusa i kolicini biljci pristupa¢nog fosfora i
kalija. Osim tih podataka, korisni su i drugi podaci o plodnosti tla, ako postoje. Temelj za

izracun Cine krivulje prinosa. U osnovi, proracun se provodi za mineralna gnojiva, dok se
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organska primjenjuju prema raspoloZivim koli¢inama, uvazavaju¢i maksimalno dozvoljene

koli¢ine odredene Pravilnikom o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva (NN 56/08).

Kod gnojidbe fosforom i kalijem, ukoliko je njihov sadrzaj u tlu vrlo nizak, dobri i
vidljivi rezultati javljaju se s primjenom odgovarajuéih koli¢ina gnojiva (hranjiva). Kod srednje
opskrbljenosti tla fosforom i kalijem nema vizualnih razlika u izgledu usjeva nakon primjene
ovih hranjiva, ali gnojidbu treba provoditi kako bi se oc¢uvala razina opskrbljenosti tla. Kod
visoke razine opskrbljenosti, gnojidba fosforom i kalijem ne daje poveéanje prinosa niti bilo
kakve vidljive razlike u izgledu usjeva. Teoretski, gnojidba ovim hranivima moze se smanjiti,

ponekad i izostaviti, ali uz praéenje stanja tla i reakcije usjeva.

Zbog toga se u praksi ¢esto postupa na slijedeci nacin:

1. Ako su tla vrlo slabo opskrbljena P i K, obi¢no se u gnojidbi dodaje dvostruka koli¢ina

u odnosu na iznesenu prinosom.

2. Ukoliko je tlo dobro opskrbljeno s P i K, primjenjuje se otprilike ista koli¢ina koja se iz

tla iznosi prinosom.

3. Ako su tla bogato i vrlo bogato opskrbljena P i K, tada se koli¢ina iznijetih hranjiva
smanjuje u rasponu 50-100 % Sto zapravo znaci da se kroz odredeno vrijeme mogu koristiti

zalihe iz tla.

Gnojidba dusikom specifi¢na je za svaku kulturu i mora se odrediti posebno. Tako npr.
u tlu koje ima dobru opskrbljenost fosforom i kalijem, dodatnom gnojidbom s ova dva
elementa ne¢emo bitno povecati prinos dok ée u slu¢aju primjene dusika prinos i dalje rasti.
Zato zakljuéujemo da je od svih makroelemenata, najéesce dusik ograniéavajuci element za
stvaranje visokih prinosa. Utjecaj primjene dusika vremenski je brzo vidljiv, medutim duzina
utjecaja gnojidbe dusika puno je kraéa nego kod fosfora i kalija, zahvaljujuc¢i brzoj
transformaciji dusika u tlu. Zbog toga se dusik primjenjuje prilikom prihrane kultura, koja se

provode prema potrebama kulture, uz uvazavanje mineralizacije organske tvari u tlu.
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Gnojidba za uobicajene prinose obi¢no se formira i na temelju iskustva kao i na
temelju pracenja prinosa na parcelama, te na temelju raspoloZivih koli¢ina gnojiva. U jednoj
godini mogu se javiti razni negativni utjecaji (susa, mraz, poplava) pa je za poznavanje
proizvodnog kapaciteta neke povrSine potrebno vise godina. Analize tla trebalo bi raditi
svakih pet godina te prema njima odredivati gnojidbu P i K, a po potrebi i druge zahvate

(primjena vapnenih materijala, dodavanje poboljsivaca tla).

Uz podatke o visini prinosa koji se planiraju na nekom podrucdju, potrebno je
poznavati i koli¢inu hranjiva koju taj prinos iznosi (TABLICA 18). Taj podatak dobiva se na
temelju analize biljnog materijala. Npr. sadrzaj dusika u zrnu pSenice u prosjeku iznosi 2,4 %,
sadrzaj fosfora u obliku P,0s iznosi 0,85 %, a sadrzaj kalija u obliku KO iznosi 0,56 %. Na
temelju toga moZemo izracunati da prinos zrna pSenice od 5 tona iznosi 120 kg N, 43 kg P,0s
i 28 kg K,0. Ovdje jos treba dodati i koli¢ine hranjiva koje su potrebne za formiranje stabljika,
korijena i lis¢a Sto se opet odreduje na temelju analiza biljnog materijala, a mozZe se, ili ne
mora, uzeti u obzir prilikom proracuna gnojidbe. Dugorocno, razlikuju se slucajevi kad biljni

ostaci ostaju na povrsini ili se koriste za stelju.

Gnojidba u ekoloskoj poljoprivredi provodi se prema nacdelu primjene organskih
gnojiva porijeklom iz biljne i ekoloSke proizvodnje, uz zabranu primjene mineralnih gnojiva
nastalih u postupku tvornicke prerade. Organska ili domaca gnojiva javljaju se kao posljedica
drzanja stoke u stajama, ali se mogu pripremiti i u postupku kompostiranja ili se primjenjuje
zelena gnojidba. U svakom slucaju, koncept plodnosti tla u ekoloskoj poljoprivredi trazi
odgovarajuci brigu o vrsti i koli¢ini gnojiva koja se primjenjuju, kako bi se izbjegao, ili sveo na
najmanju moguéu mjeru, negativan utjecaj gnojidbe na plodnost tla. Pri tome su pH
vrijednost tla i sadrzaj organske tvari u tlu vrlo bitni, jer su upravo to vrijednosti koje utjecu

na ucinkovitost gnojidbe.

Na trzistu u zadnjim godinama pojavljuju se Siroki spektar organsko-mineralnih
gnojiva koja su dopustena u ekoloskoj poljoprivredi. Opcenito, takva gnojiva karakterizira
duZe vrijeme aktivacije u tlu, te visok sadrzaj organske tvari, a manji sadrzaj glavnih biljnih
hranjiva. lako su koncentracije hranjiva u ovim gnojivima znacajno nize u usporedbi s

koncentracijama hranjiva u klasi¢nim mineralnim gnojivima, njihova formulacija omoguéava
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krajnjem proizvodacu da intervenira za pojedini usjev uvaZavajuéi prethodno utvrdena

kemijska svojstva tla.

TABLICA 18. Usvajanje i iznoSenje hranjiva (modificirano prema Kilmer 1982; Morrison, 1956;
Sanchez, 1976; USDA, 2012)

Usje/. eeeeaa- Prosje¢na koncentracija hranjiva (%) - - - - - -
N P K Ca Mg S Cu Mn Zn
Zitarice
PSenica Zrno 2,08 0,62 0,52 0,04 0,25 0,13 0,0013 0,0038 0,0058
Slama 0,67 0,07 0,97 0,20 0,10 0,17 0,0003 0,0053 0,0017
JeCam Zrno 1,82 0,34 0,43 0,05 0,10 0,16 0,0016 0,0016 0,0031
Slama 075 011 1,25 040 0,10 0,20 0,0005 0,0160 0,0025
Heljda Zrno 1,65 031 045 0,09 0,0009 0,0034
Slama 0,78 0,05 2,26 1,40 0,01
Kukuruz Zrno 1,61 0,28 0,40 0,02 0,10 0,12 0,0007 0,0011 0,0018
Stabljika 1,11 0,20 1,34 0,29 0,22 0,16 0,0005 0,0166 0,0033
Zob Zrno 195 034 049 008 0,12 0,20 0,0012 0,0047 0,0020
Slama 063 016 166 020 0,20 0,23 0,0008 0,0030 0,0072
Raz Zrno 2,08 0,26 0,49 0,12 0,18 0,42 0,0012 0,0131 0,0018
Slama 0,50 0,12 0,69 0,27 0,07 0,10 0,0300 0,0047 0,0023
Sirak Zrno 1,67 036 042 013 0,17 0,17 0,0003 0,0013 0,0013
Stabljika 1,08 0,15 1,31 048 030 0,13 0,0116
Secerna repa Korijen 0,20 0,03 0,14 0,11 0,08 0,03 0,0001 0,0025
Duhan
Svi tipovi List 3,75 0,33 4,98 3,75 0,90 0,70 0,0015 0,0275 0,0035
Uljarice
Lan Zrno 409 055 084 023 043 0,25 0,0061
Slama 1,24 0,11 1,75 0,72 0,31 0,27
Repica Zrno 3,60 0,79 0,76 0,66
Stabljika 4,48 0,43 3,37 1,47 0,06 0,68 0,0001 0,0008
Soja Zrno 6,25 064 19 029 029 0,17 0,0017 0,0021 0,0017
Stabljika 2,25 0,22 1,04 100 045 0,25 0,0010 0,0115 0,0038
Suncokret Zrno 3,57 1,71 1,11 0,18 0,34 0,17 0,0022
Stabljika 1,50 0,18 2,92 1,73 0,09 0,04 0,0241
Krmne kulture
Djetelina 1,52 027 169 092 0,28 0,15 0,0008 0,0106
Crvena djetelina 2,00 022 166 138 0,34 0,14 0,0008 0,0108 0,0072
Voce
Jabuke 0,13 0,02 0,16 0,03 0,02 0,04 0,0001 0,0001 0,0001
Dinja 0,22 0,09 0,46 0,34
Grozde 0,28 0,10 0,50 0,04
Breskve 012 003 019 001 0,03 0,01 0,0010
Usjevi za silazu
Lucerna za silazu (50 % st) 2,79 0,33 2,32 0,97 0,33 0,36 0,0009 0,0052
Kukuruz za silazu (35 % st) 1,10 0,25 1,09 036 0,18 0,15 0,0005 0,0070
Povrée
Papirka 0,40 0,12 0,49 0,04
Grah 3,13 0,45 0,86 0,08 0,08 0,21 0,0008 0,0013 0,0025
Kupus 0,33 0,04 0,27 0,05 0,02 0,11 0,0001 0,0003 0,0002
Mrkva 019 004 025 005 002 0,02 00001 0,0004
Celer 0,17 0,09 0,45
Krastavci 0,20 0,07 0,33 0,02
Salata (glavice) 0,23 0,08 0,46
Luk 0,30 0,06 0,22 0,07 0,01 0,12 0,0002 0,0050 0,0021
Grasak 368 040 0950 0,08 0,24 0,24
Rajcica 033 006 052 001 003 0,03 00002 0,0004 0,0002
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Gnojiva su bilo koji materijal, organski ili anorganski, prirodni ili sintetski, koji biljci
osigurava potrebna hranjiva za rast u cilju stvaranja optimalnog prinosa, dok je gnojidba tla
agrotehnicki zahvat unoSenja gnojiva u tlo ili na biljku. Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011)
naglasavaju da je gnojidba klju¢ni bilinogojstveni zahvat po kojem se najviSe razlikuje tijek
biljnih hranjiva u agroekosustavu u odnosu na prirodne ekosustave, odnosno spontane
biocenoze. Da bi se utvrdile potrebe i koli¢ine za pojedinim hranjivima, potrebno je provoditi
redovitu kontrolu plodnosti tla otprilike svakih pet godina. Na temelju provedene analize tla
potrebno je izraditi bilancu hranjiva u tlu (slika 32), te svake godine provoditi gnojidbu koja ¢e
osigurati optimalne koli¢inu hranjiva u vodenoj otopini tla za rast uzgajanih biljaka.
Navedeno ukazuje na to da je primarno potrebno odrediti trenutnu plodnost tla, odnosno
utvrditi trenutnu kvalitetu tla. Na temelju navedenih podataka (kakva je reakcija tla, koliki je
sadrzaj organske tvari, koliki je sadrzaj ugljika i duSika, koliki je sadrzaj biljci pristupacnih
ostalih makrohranjiva — fosfora i kalija), moZe se pristupiti odredivanju potrebne koli¢ine

gnojiva koja bi se primijenila na obradivu povrsinu.
U ekoloskoj poljoprivredi postoji nekoliko nacina kojima moZemo poboljsati plodnost
tla, odnosno osigurati biljci Sto povoljnije uvjete za rast, dodajudi tvari koje ¢e joj osigurati

hranjiva:

1. primjenom organskih gnojiva (tzv. domaéa gnojiva) samo s farmi koje gospodare

prema ekoloskim principima,

2. primjenom ,trgovackih“ organskih gnojiva izradenih na temelju biljnih i Zivotinjskih
sirovina uzgajanih prema ekoloskim principima,

3. kompostima razli¢itih izvora tvari za kompostiranje,

4. gnojidbom tla zelenom masom,

5. plodoredom.
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- Mineralna gnojiva

- Organska gnojiva

- Zelena gnojidba

- Podzemni i nadzemni biljni ostaci

- Mikrobioloska aktivnost tla

Unos hranjiva - Sjemenski/sadni materijal

- Suho i mokro zrac¢no talozenje
- Sedimentacija ili premjestanje tla

- Kapilarni uspon podzemne vode

- Zetva
- Odnosenje nadzemne biljne mase

- Spaljivanje biljnih ostataka

- Ispasa stokom Gubici hranijiva

- Ispiranje u podzemne slojeve
- Mikrobiolo3ka aktivnost tla

- Imobilizacija u tlu u biljci nepristupacne oblike
- Volatizacija/denitrifikacija

- Erozija vodom i vjetrom

Slika 32. Bilanca hranjiva u tlu
Izvor: Kisi€, 2014.

su prirodni materijali biljnog ili Zivotinjskog podrijetla koji mogu
nastati od stajskoga gnoja, zelene gnojidbe, biljnih ostataka, kucanskog otpada, komposta i
Sumskoga listinca. Kada se govori o organskim gnojivima, neosporno je da su ona po svojem
kemijskom sastavu puno siromasnija hranjivim tvarima u odnosu na mineralna gnojiva.
Medutim, organska gnojiva svojim kemijskim sastavom imaju Siri spektar djelovanja. Drugim
rijeCima, sadrzaj organske tvari i mikrohranjiva daju prednost tim gnojivima u odnosu na
mineralna gnojiva bududi da ona na duzZe staze ne samo da popravljaju kemijske znacajke veé
izrazito pozitivno djeluju na popravak fizikalnih znacajki tla (stabilnost i odnos velicine
agregata, poroznost, vododrznost itd.) i na aktivnost mikrobioloske faze tla. Kada se govori o

organskim gnojivima, prvotno se misli na:

- kruti stajski gnoj koji je smjesa stelje, krutih i tekucih Zivotinjskih izlu¢evina razlicitog

stupnja razgradenosti, stabilnosti i zrelosti
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- gnojovku — polutekucde stajsko gnojivo, smjesu krutih i tekucih Zivotinjskih izlucevina,
tj. stajski gnoj uglavnom bez stelje

- gnojnicu — tekudi stajski gnoj, najceS¢e smjesa tekucih Zivotinjskih izlucevina i
otpadnih voda. Nastaje kao tekuci ostatak izlu¢evina koje stelja ne uspije upiti, ali i

strojno gdje se usitnjava slama i razrjeduje vodom.

5.1. KRUTI STAJSKI GNOJ

Kruti stajski gnoj je jedno od najstarijih gnojiva. Primjenjuje se u poljoprivredi od kada
je Covjek presao na sjedilacki nacin Zivota (Anderlini, 1981). Rijec je o vrlo kvalitetnom gnojivu
koje sadrzi hranjive tvari, medu kojima ponajprije makrohranjiva: dusik, fosfor, kalij, kalcij i
magnezij, te sva mikrohranjiva. Hranjive tvari u krutom stajskom gnoju uglavnom se nalaze u
organski vezanom obliku i oslobadaju se postupno, usporedo s mineralizacijom organske
tvari. Pravilna manipulacija ovim gnojem je vazna radi smanjenja gubitaka dusika. Ako se
odmah ne izvozi na obradivu povrsinu, najbolje je hrpu stajskog gnoja prekriti
polupropusnom folijom (slika 33 i 34). Tekudi dio stajskog gnoja mora biti prikupljen u
vodonepropusne gnojne jame iz kojih ne smije biti istjecanja u podzemne ili povrsinske vode
(NN 60/17). Nacini na koji se ne bi smjelo gospodariti organskim gnojivima prikazani su na
slikama (slika 35 i 36). Radi pojednostavljenja, u raznim proracunima pri izradi bilance hranjiva
na svakom gospodarstvu uzima se da smjesa stajskog gnoja dobivena od razlicitih Zivotinja u
prosjeku sadrzi: 0,45 do 0,50 % N, od 0,20 do 0,25 % P,0s, od 0,50 do 0,70 % K,0 i 0,45 %
Ca0, te 20 % organske tvari. Butorac (1999) navodi da se gnojidba tla krutim stajskim gnojem
krece od 10 pa do 40 t ha™ uvazavajuci ekoloske, biologke i proizvodne &imbenike pojedine
obradive povrsine. Detaljni podaci o dozvoljenim koli¢cinama i sadrzaju hranjiva u pojedinoj
vrsti krutog stajskog gnoja danas su zakonski utvrdeni (NN 60/17) i prikazani su u TABLICI 19.
Kruti stajski gnoj mozZe se primijeniti za sve kulture, no na primjenu krutog stajskog gnoja
najbolje reagiraju okopavine (jarine). U ekoloskoj poljoprivredi dopusteno je primjenjivati
samo organski gnoj koji je dobiven na farmama koje gospodare prema ekoloskim principima.

lako je organski gnoj proizveden na farmama koje gospodare prema principima
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konvencionalne poljoprivrede (primjenjuju se agrokemikalije, razni aditivi i hormoni rasta za

Zivotinje), takav gnoj ne bi se smio upotrebljavati u ekoloskoj poljoprivredi.

Slika 33 i 34. Okoliino prihvatljivi nacini

Slika 35 i 36. Okolisno neprihvatljivi nacini gospodarenja krutim stajskim gnojem

TABLICA 19. Sadrzaj hranjiva i najveca dozvoljena koli¢ina primjene stajskog gnoja na poljoprivrednoj

povrsini
Vrsta stajskog N P,05 K,O Najveca dozvoljena kolic¢ina Sadrzana koli¢ina
gnoja (%) (%) (%) stajskog gnoja (t ha™) prema hranjiva (kg)
graniénim vrijednostima (170 kg N ha )
Govedi 0,5 0,3 0,5 34 170 102 170
Konjski 0,6 0,3 0,6 28 170 85 170
Ovciji 0,8 0,5 0,8 21 170 106 170
Svinjski 0,6 0,5 0,4 28 170 142 113
Kokosji 1,5 1,3 0,5 11 170 147 57
Brojlerski 3,0 3,0 2,0 5,5 170 170 110
Govedi kompost 2,1 2,2 0,8 8 170 180 65
Goveda 0,4 0,2 0,5 42 m’ha’ 170 85 210
gnojovka
Svinjska 05 04 0,3 34m’hat 170 136 102
gnojovka
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5.2. GNOJOVKA

Gnojovka je tekudi stajski gnoj koji nastaje tekucim izgnojavanjem, kada se kruti
ekskrementi (balega) spremaju bez stelje. Mihali¢ i Basi¢ (1997) navode da takav nacin
izgnojavanja smanjuje poslove vezane uz spremanje krutoga stajskog gnoja, ali u isto vrijeme
zahtjeva vece troskove, buduci da se moraju graditi staje s reSetkastim podom, tako da svi
ekskrementi padaju u bazen ispod leziSta stoke. Butorac (1999) navodi da su sastav i
gnojidbena vrijednost gnojovke odredeni omjerom balege i mokrace, nacinom i duZinom
cuvanja stoke, a takoder i nacinom hranidbe Zivotinja (TABLICE 20, 21). Nakon primjene,
gnojovku i gnojnicu je preporucljivo unijeti u tlo u sto kraédem roku, u suprotnom se javljaju

gubici dusika, koji se ve¢ nakon Sest sati od primjene po povrsini tla kreéu i do 50 %.

TABLICA 20. Sadrzaj nekih hranjiva u organskim gnojivima iz konvencionalne i ekoloske poljoprivrede
(utemeljeno na svjezoj tezini gnoja)

Porijeklo i Suha tvar Dusik (N) Fosfor Kalij Sumpor Magnezij
(%) (%) (P205) (K,0) (SO,) (MgO)
vrsta gnojiva KONVENCIONALNA POLJOPRIVREDA
Kruti organski gnoj Kilograma tona™
Govedi' 25 6,0 3,5 8,0 1,8 0,7
Svinjski' 25 7,0 7,0 5,0 1,8 0,7
Oov¢ji 25 6,0 2,0 3,0 Nema Nema podataka
Kokosji gnoj 30 16 13 9,0 podataka 3,8 2,2
Pileci 60 30 25 18 8,3 4,2
Pagji 25 6,5 5,5 7,5 2,7 1,2
Gnojnica Kilograma m>
Muznih krava® 6,0 3,0 1,2 3,5 0,8 0,7
Goveda’ 6,0 2,3 1,2 2,7 0,8 0,7
Svinja’ 4,0 4,0 2,0 2,5 0,7 0,4
Gnojnica <1,0 0,3 U tragovima 0,3 Nema Nema podataka
podataka
EKOLOSKA POLJOPRIVREDA
Kruti organski gnoj Kilograma tona™
Govedi' 25 5,9 31 6,6 2,3 0,7
Svinjski* 25 6,5 6,1 6,5 0,7
Gnojnica Kilograma m™
Goveda® 6,0 2,0 0,8 2,3 0,8 0,7

Izvor: Kisi¢ (2014) prema *** (2002). 'Obrnuto proporcionalno vremenskom periodu drzanja gnojiva na
otvorenom prostoru smanjivat ée se razina dusika i kalija u gnojivu. 2Vrijednosti se izraZzavaju u odnosu na suhu
tvar gnojnice

Uvazavajuéi ovu cCinjenicu o gubitku dusika iz gnojnice, donesena je preporuka za
koristenje gnojovke i gnojnice. U II. Akcijskom programu zastite voda od one¢i$éenja uzrokovanog
nitratima poljoprivrednog podrijetla (NN 60/17) zabranjuje se primjena gnojovke i gnojnice na svim
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poljoprivrednim povrSinama u razdoblju od 15. studenoga do 15. veljace, dok je povrsinska
primjena gnojovke i gnojnice bez unosenja u tlo na svim poljoprivrednim povrSinama od
zabranjena od 1. svibnja do 1. rujna. U cilju smanjivanja gubitaka dusika stajski gnoj
primjenjuje se na nacin da se sprijeci hlapljenje amonijaka, pri ¢emu treba voditi racuna o
stadiju vegetacije, vremenskim razmacima primjene, temperaturi i vlaznosti zraka te
insolaciji. Na nezasijanim povrSinama potrebno je stajski gnoj sto prije unijeti u tlo. Prilikom
primjene stajski gnoj treba jednakomjerno rasporediti po povrsini tla, dok gnojovku treba
promijesati. Na nepoljoprivrednim tlima, tlima s visokom razinom podzemnih voda, tlima
gdje voda leZi na povrsini, tlima prekrivena snjeznim pokrivacem ili na smrznutim tlima nije

dopustena gnojidba organskim gnojivima.

TABLICA 21. Prosjecni sastav gnojovke i kolicina biljci pristupacnih hranjiva

Vrsta Suha tvar N P (P,05) K (K,0) Mg
gnojovke
Ukupan postotak u nerazrijedenoj gnojovci
Goveda 10 0,5 0,1(0,2) 0,4 (0,5) 0,05
Svinjska 10 0,6 0,2 (0,4) 0,3(0,3) 0,03
Peradi 25 1,4 0,5(1,1) 0,5 (0,6) 0,12
Pristupacna hranjiva
Goveda 2,5 0,4 (1,0) 3,7 (4,5) 0,6
Svinjska 3,9 0,9 (2,0) 2,2(2,7) 0,4
Peradi 9,1 2,4(5,5) 4,5 (5,4) 1,3

Izvor: Butorac (1999)

Primjena gnojiva nije dopustena na 20 m udaljenosti od vanjskog ruba korita jezera ili
druge stajaée vode, na 3 m udaljenosti od vanjskog ruba korita vodotoka Sirine korita 5
metara ili viSe. Nije dopuStena gnojidba na nagnutim terenima uz vodotokove, s nagibom

vec¢im od 10 % na udaljenosti manjoj od 10 m od vanjskog ruba korita vodotoka.

5.3. KOMERCIJALNA ORGANSKA GNOJIVA

Povecanjem obradivih povrsina u ekoloskoj poljoprivredi u prvi plan ponovno su se

......

se mogu pripremiti organska gnojiva. Ta gnojiva se ne prodaju u rinfuzi, ona se proizvode u

tvornicama gnojiva, a prodaju se u peletiranom (2 - 4 mm) obliku, upakiranom u vrecée
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(najcesce tezine 25 kg) ili u teku¢em obliku za folijarnu primjenu. Ovakve formulacije imaju
znafajno manji sadrZaj Cistog hranjiva u usporedbi s tvornickim NPK gnojivima za
konvencijonalnu proizvodnju bilja. Za primjer navodimo NPK gnojiva dopustenih u ekoloskoj
proizvodnji formulacije 7:0:21, 7:7:7, 5:10:10, 6:5:13 ili 6:16:0.

Za razliku od koncentriranih mineralnih gnojiva kojima je elementarni cilj poboljsati
prinos trenutno uzgajane kulture, primjenom organskih gnojiva u ekoloskoj poljoprivredi Zeli
se prvenstveno povedati promet organske tvari u tlu, te poboljsati fizikalne i mikrobioloske
znacajke tla. Dok je u¢inak mineralnih gnojiva trenutan, ucinak i djelovanje organskih gnojiva

je uvijek na duZe staze.

5.4. PRIMJENA KOMPOSTA U EKOLOSKOJ POLJOPRIVREDI

Obogacivanje tla hranjivima i organskom tvari primjenom komposta u poljoprivredi
se primjenjuje od prve poljoprivredne revolucije. Medutim, koriStenje komposta naglo se
smanjilo posljednjih desetlje¢a razvojem konvencionalnog uzgoja bilja i stoke, odnosno
pocetkom primjene velikih koli¢ina agrokemikalija. Ipak danas, u vremenima kada se sve vise
govori o cirkularnoj ekonomijiz, primjena komposta ponovno dobiva na vainosti. Vrste
komposta uobicajeno dijelimo prema tvarima koje ga Cine. Barth (2009) navodi ovu podjelu

komposta:

- biokompost koji nastaje prikupljanjem organskih ostataka iz kuéanstva,

- zeleni kompost koji nastaje kompostiranjem ciljano sakupljenih ostataka s obradivih
povrsina i parkova,

- mijeSani kompost koji nastaje od nerazvrstanoga otpada. Za razliku od dva prethodna
ovaj se kompost samo uvjetno (ovisno o stupnju onecis¢enja) moze koristiti kao
pokrov na nasipima, kao zastita od erozije vodom i kao izolacijski materijal za

sprecavanje buke na autocestama.

? Zainteresirani vide informacija mogu pronaci na: http://ec.europa.eu/environment/green-growth/index_en.htm
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Za kompostiranje se mogu upotrijebiti gotovo sve organske tvari, ali razlicitih
pogodnosti za preradu u kompost. Pri izradi komposta veliku pozornost moramo posvetiti
tome da se u hrpi za kompostiranje ne nalaze tvari koje se ne mogu razgraditi (staklo,
plastika), koje su Stetne za mikroorganizme (razna hlapiva organska onecis¢enja), koje
nepovoljno utjeCu na plodnost tla i one koje su za biljke, ljude i Zivotinje otrovne. Komposti
mogu utjecati na plodnost tla i zdravlje biljaka pozitivho i negativho. Neodgovarajuée
pripremljen kompost mozZe u tlu povedati sadrzaj biljnih patogena, sjemenki korova ili
otrovnih organskih ili anorganskih onecis¢enja u tlu. Brinton (2000) navodi Cest pronalazak
nepozeljnih patogenih organizama (Eshericihia coli i Clostridium perfringens) u kompostima
koji su radeni za osobne potrebe. Svrha kompostiranja je da se sirovi organski materijal (koji
je de facto otpad), koji se lako razlaZze, prevede u stabilnije humusne spojeve, te da se pritom
izbjegnu neugodni mirisi, unisti sjeme korova i patogeni organizmi. Na taj nacin organski
otpad, koji se inace odlaze na deponij ili se spaljuje i povecava emisiju staklenickih plinova,
postaje korisna sirovina za izradu organskih gnojiva. Novostvoreni kompost viSe nije otpad,
veé postaje proizvod koji se prodaje na trzistu kao visokokvalitetno gnojivo za uzgoj biljaka.
Navedeni kompost pod uvjetom da posjeduje certifikat za primjenu ekoloSkoj poljoprivredi

moze se primijeniti kao poboljsivac ili gnojivo u ekoloskoj poljoprivredi.

U ekoloskoj poljoprivredi glavni izvor komposta trebaju biti ostaci poljoprivrednih
kultura, trave i kruta organska (sto¢na) gnojiva s ekoloskih gospodarstava. Komposti dobiveni
kompostiranjem vrtnog otpada ne bi smjeli biti zahvaceni biljnim bolestima. Biljni otpad koji
se moze kompostirati ¢ine: jednogodisnje ili visegodiSnje biljke, otpalo lisée, neiskoristeno
voce i povrée, ostaci pri proizvodnji domacih proizvoda i napitaka, koSena trava, tanje grane
od orezivanja viSegodisnjih nasada itd. Takoder kao sirovina za kompost moze posluziti: kruti
stajski gnoj od domadih Zivotinja, neiskoristeno sijeno i slama, piljevina, iskoristeni kompost
od uzgoja gljiva, komina od prerade grozda i maslina ili iskoristeno tlo iz posuda za cvijece.
Sve navedeno za primjenu u ekoloskoj poljoprivredi mora biti porijeklom s ekoloskih
gospodarstava. U ekoloskoj poljoprivredi postoji nepisano pravilo da nije preporucljivo
koristiti kompost od kanalizacijskog mulja. Kako je kruti stajski gnoj koji se primjenjuje na

nasim gospodarstvima vrlo Cesto lose kvalitete (u njemu je jako puno sjemenki korova), bolje
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je da takav nekvalitetan stajski gnoj (nepreraden ili onaj koji ima povecan sadrzaj slame)

posluzi kao sirovina za izradu komposta, a ne da se izravno primjenjuje na obradive povrsine.

5.5. KOMPOST GLISTA (LUMBRIPOST)

Tompkins i Bird (1998) navode da u Kleopatrinu dekretu (48. godina pr. Kr.) stoji da svi
njezini podanici moraju posStovati i Stititi gujavicu kao svetu Zivotinju. Za gujavice
mnogobrojni znanstvenici kazu da su najbolji, ali neplaéeni poljoprivredni radnici (slika 37).
Danas se gujavice uzgajaju radi njihovih pozitivnih djelovanja na tlo, no i medu njihovim

vrstama postoje odredene razlike.

Kalifornijska crvena glista (Eusenia foetida) jedna je od naj¢eSc¢e koriStenih i najboljih
za proizvodnju komposta probavljanjem njihove hrane. Ovdje treba naglasiti da se kvaliteta
organskih gnojiva kao sirovine za hranu glista mozZze rangirati (prema Rajkovi¢ i Nini¢, 1986)
sliede¢om skalom: I. grupa (kozji i zecji gnoj), Il. grupa: (konjski i ov¢ji gnoj), lll. grupa (govedi
gnoj), IV. grupa (svinjski gnoj) i V. grupa - kokosji gnoj. Naposlijetku, upravo fekalije gujavica
predstavljaju trazeni proizvod = humus gujavica = lumbripost ili lumbrical (siike 38 i 39).
Kompost gujavica, osim njihovih fekalija, ¢ini i naknadno mikrobioloski humificirani materijal
koji nije bio pogodan za prehranu gujavica pri unosSenju hrane. Osim Sto je sitno mrvicaste
strukture, pa se vrlo dobro mijeSa s tlom, on je tijekom metabolizma u tijelu gujavica
izbalansiran na neutralne vrijednosti pH reakcije. Ne sadrzZi patogene i parazitske bakterije i
gljivice, a u isto je vrijeme bogat saprofitnim bakterijama. Kvalitetan lumbripost je organsko
gnojivo produzenog djelovanja koje u najpovoljnijem obliku za biljke sadrzi makro i mikro
hranjiva, mikrobiolosku komponentu neophodnu za ishranu bilja, a fizikalne osobine ¢ine ga i

poboljsivacem tla, buduci da pozitivno utjeé¢e na vodozraéne odnose u tlu.

76



Slika 38. Unosenje novoga sloja krdtog stajskog gnoja na preradeni sloj

Slika 39. Pripremljeni lumbripost/lumbrical za trZiste

77



5.6. GNOJIDBA TLA ZELENOM MASOM

Zelena gnojidba jedan je od ucinkovitijih nadina poveéanja plodnosti tla unoSenjem u

tlo nadzemne mase samo za tu svrhu posebno uzgojenih usjeva. Usjevi za zelenu gnojidbu

primjenu, a na parcelama velike udaljenosti od gospodarstva i jedino prihvatljivo rjeSenje za
gnojidbu organskom tvari. Usjevi za zelenu gnojidbu primarno se uzgajaju s ciljem unosenja
njihove nadzemne biljne mase u tlo, sto ée uzrokovati poboljSanje mikrobioloskih, odnosno
fizikalno-kemijskih parametara tla. U trenutku njihova unosenja u tlo korijen biljaka jos je
uvijek bioloski aktivan, Sto je temeljna razlika od unosSenje u tlo drugih organskih tvari kao
Sto su slama, kruti stajski gnoj ili kompost. Od usjeva koji se uzgajaju za zelenu gnojidbu ne
ocekuje se ostvarenje odredenog prinosa. Njihova primarna uloga je da se njihovom
razgradnjom u tlu stvore $to povoljniji uvjeti za razvoj usjeva koji slijede u plodoredu (TABLICA
22). Usjevi za zelenu gnojidbu primarno moraju imati veliku nadzemnu biljnu masu i dobro
razvijen korijen. S jedne strane usjevi za zelenu gnojidbu s dubljim korijenjem koje dobro
prozima oranicni sloj i prodire u dublje slojeve tla iznose hranjiva iz dubljih u pli¢e slojeve i na
taj ih nacin ponovno vracaju u bioloski ciklus (rizodepozicija). S druge strane svojim
razvijenim korijenom rahle zbijeni podoraniéni sloj i tako omogucuju cirkuliranje vode i

hranjiva u ascendentnom, odnosno descendentnom smijeru.

Ciljevi uzgoja usjeva za zelenu gnojidbu su mnogobrojni i mogu se sazeti u slijedece:

- Smanijiti troskove proizvodnje, osobito troskove gnojidbe dusi¢nim gnojivima, bududi
da je neposredna korist od zelene gnojidbe proporcionalna koli¢ini dusika u zaoranoj
masi (slika 40 i 41),

- Prekinuti Zivotni ciklus bolesti i Stetnika glavnih usjeva u plodoredu i smanjiti troSkove
primjene herbicida i drugih sredstava za zastitu bilja. Pedohigijenom tla pospjesiti

otpornost biljke na bolesti i Stetnike. Mnogobrojni usjevi za zelenu gnojidbu (osobito
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kupusnjace) zbog povecanog sadrzaja izotiocianata vrlo su djelotvorno
biofumigacijsko (tzv. biopesticidi) sredstvo u ekoloskoj poljoprivredi. Od usjeva s
kojim su postignuti zadovoljavajuéi rezultati navode se brokula, cvjetaca, repice,
gorusica, rotkva i hren (Clark, 2007).

- Poboljsati kvalitetu tla, osobito fizikalnih znacdajki tla (strukturu, propusnost i
vododrznost tla, kao i biljci pristupac¢nu vodu),

- Biljni ostaci kao mal¢ na povrsini tla u toplom dijelu godine smanjuju temperaturu tla,
a samim tim evaporaciju i eroziju tla vodom i vjetrom,

- U zimskom dijelu godine biljni ostaci sprecavaju eroziju vodom, odnosno vjetrom kao
i ispiranje hranjiva u dublje slojeve tla, odnosno umanjuju oneciséenje podzemnih
voda,

- Poboljsavaju mikrobiolosku aktivnost tla, poveéavaju razinu organske tvari i koli¢inu
edafona (Zivi svijet tla), kao i kapacitet adsorpcije hranjiva u tlu,

- Osiguravaju Zivotni prostor i pasu za pcele i ostale korisne kukce kada u polju
nemamo glavni usjev,

- Skraduju ili potpuno izostavljaju vrijeme kada nema usjeva u polju. Na ovaj nacin
smanjuju ispiranje dusika iz tla. Akumuliranjem dusika iz tla i unosenjem u tlo ugljika

usjevi za zelenu gnojidbu djeluju na smanjenje emisije staklenickih plinova.

U isto vrijeme usjevi za zelenu gnojidbu imaju i odredene nedostatke:

- Koristenje vode, osobito u ljethom — toplom razdoblju kada nema dovoljno vode u
tlu. Voda koja je preostala od prethodnoga usjeva i mozda je akumulirana tijekom
ugara bit ée iskoriStena od usjeva za zelenu gnojidbu. Na taj nac¢in ozimom usjevu koji
slijedi prema plodoredu u stadiju nicanja moZe nedostajati vode u tlu.

- Na manje plodnim tlima mogu biti konkurenti glavnom usjevu za hranjiva.
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TABLICA 22. Znacajke usjeva za zelenu gnojidbu na promjene u tlu

Biljna vrsta

Neleguminoze

Kupusnjace

Leguminoze

Izvor: Balkcom i sur. (2010). Tumac: o = loSe; + = dovoljno; ++ = dobro; +++ = jako dobro; ++++ = odli¢cno

Engleski ljulj
JeCam

Zob

Raz

PsSenica

Heljda
Sudanska trava
Gorusica
Rotkva

Uljana repica
Egip. djetelina
Vigna
Inkarnatka
Grasak

Dlakava grahorica
Crvena djetelina
Kokotac

Bijela djetelina
Grahorica

Fiksacija
dusika

++++
++++
+++
++++
++++
+++
++++
++++

++++

Ukupni N
(kg ha™)

34-135
56225
45-180
84 - 248
113 - 247
79 - 146
101-168
101-225
79-168
101-191
90 - 225
112 - 281

Suha tvar
(kg ha™ god™)
2.250-10.125
2.250-11.250
2.250-11.250
3.375-11.250
3.375-9.000
2.250-4.500
9.000 - 11.250
3.375-10.125
4.500 - 7.875
2.250-5.625
6.750 — 11.250
2.813 -5.063
3.938-6.188
4.500 - 5.625
2.588-5.625
2.250-5.625
3.375-5.625
2.250-6.750
4.500 —9.000

Fiksator
dusika

+++
+++
+4++
++++
+4++
o
++++
++
++++
+++

+++

++

++

++

Stabilizator
strukture

+++
+++
++
++++
+++
++
++++
+++
+++
++
+++
++
++
++
+++
+++
++++
++

++++

Protu-erozijska
biljka
+++
+H++
+++
++++
+++
+
+H++
+++
+++
+++
+++
++++
+++
+++
++
++
+++
+++

++

Gusenje
korova
+++
+++
++++
++++
+++
++++
+++
+++
++++
+++
++++
++++
+++
++
++
+++
+++
+++

++++

Ispasa-krmni
usjev
+++
+++
++
++
+++

+++
++
++
++
++++
++
++++
+++
++
++++
+++
++++

++

Brzina

porast
+++
+++
+H++
+H++
+++
+H++
+H++
+++
+++
+++
+H++
+++
++
+++

++

+++

a
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Slika 41. Stocni grasak - zahvalni usjev za zelenu gnojidbu
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TroSkovi proizvodnje — vec je reeno da se na tim usjevima ne oéekuje prinos, oni se
primarno uzgajaju zbog poboljSanja fizikalno-kemijsko-bioloskih znacajki tla u blizoj
ili daljnjoj buduénosti. Najvedi troSak uzgoja usjeva za zelenu gnojidbu odnosi se na
sjeme i izbor vrsta, osobito ako se kombiniraju leguminozni i neleguminozni usjevi ili
ako se siju odredene smjese. TroSkovi uzgoja usjeva za zelenu gnojidbu ne smije
prije¢i ostvarenu dobit, koja se ocekuje kroz duZe razdoblje (minimalno 10-ak
godina). Ako je suprotno, usjeve za zelenu gnojidbu treba zamijeniti nekim drugim
nacinom gnojidbe.

U slucaju poveéane kolicine nadzemne biljne mase te kasne kosnje (poslije
osjemenjivanja) usjevi za zelenu gnojidbu mogu se pojaviti u narednim usjevima kao
korovi.

Tijekom toplijih godina u tlu se moze zabiljeziti poveéan sadrzaj faune tla (osobito
miSeva i voluharica), Sto je dodatni problem u ekolo$koj poljoprivredi. U vlaZnijoj
godini moze se ocekivati povecéana vjerojatnost za pojavu bolesti i Stetnika.

Uslijed nepovoljnoga C/N odnosa unos u tlo usjeva za zelenu gnojidbu moze
ponekada uzrokovati snizavanje pH tla, odnosno poveéanje kiselosti tla. Zbog toga
zelena gnojidba, na temelju provodenja kontinuirane analize tla, vrlo Cesto trazi
provodenje kalcifikacije, Sto predstavlja dodatni trosak, ali i prednost za naredne
kulture u plodoredu (slika 42 i 43).

Ponekad je problem razli¢ito formiranje biomase — optimalno vrijeme za unoSenje u
tlo leguminoznih i neleguminoznih usjeva, bududi da se ti usjevi u jednom prohodu
moraju unijeti u tlo.

Indirektno, usjevi za zelenu gnojidbu mogu uzrokovati povecanu zbijenost tla, jer se
njihovim uzgojem broj prohoda, od sjetve pa do unosenja u tlo, povecava minimalno

dva do tri prohoda (slika 44 i 45).
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Slika 42. Djetelinsko travna smjesa zasijana za zelenu Slika 43. Samo tlo na kojem se duZi niz godina

gnojidbu uzgajaju usjevi za zelenu gnojidbu moZe imati dobru
strukturu

Slika 44. Usitnjavanje nadzemne biline mase rauole u Slika 45. Unosenje nadzemne biljne mase ra/e utlo
tlo

Kada se u obzir uzmu sve prednosti i nedostaci usjeva za zelenu gnojidbu (TABLICA 22)
namece se zaklju¢ak da samo kombiniranje neleguminoznih i leguminoznih usjeva
(odredene smjese) daje zadovoljavajudi rezultat. Takoder, primjena leguminoznih usjeva za
zelenu gnojidbu uz primjenu krutoga stajskoga gnoja (ili nekoga drugoga organskoga gnojiva)
ostvaruje zadovoljavajuce rezultate. S jedne strane dobit éemo dusik i ostala hranjiva iz
leguminoznoga usjeva za naredni usjev. S druge strane neleguminozni usjevi, kruti stajski
gnoj, razni komposti ili lumbripost dugoro¢no ¢e osigurati povecanje sadrzaja organske tvari

u tlu, te poboljsanje fizikalnih i mikrobioloskih znacajki tla (TABLICA 23).

Odluku o odabiru pravilne kombinacije usjeva za zelenu gnojidbu donijet ¢e sam

vlasnik gospodarstva na temelju dosadasnjeg osobnog iskustva u njihovu uzgoju te
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plodoredu koji prakticira na svom gospodarstvu. U posljednje vrijeme takoder je osobito

vazno uzeti u obzir i okoliSno prihvatljive mjere odnosno uvaziti mjere dobre poljoprivredne

prakse koje je potrebno postivati na gospodarstvu (opisane u pravilniku NN 7/2013).

TABLICA 23. Utjecaj pojedinih usjeva na promjene nekih parametara u tlu

Neleguminoze

Kupusnjace

Leguminoze

Izvor: Balkcom i sur. (2010). Tumaé¢: o = lo3e; + = dovoljno; ++ = dobro; +++ = jako dobro; ++++ = odliéno

Biljna vrsta

Engleski ljulj
Je¢am

Zob

Raz

PSenica

Heljda
Sudanska trava
Gorusica
Rotkva

Uljana repica
Egip. djetelina
Vigna
Inkarnatka
Grasak
Grahorica
Crvena djetelina
Kokotac

Bijela djetelina
Grahorica

Djelovanje na:

Rah-
lienje
++
++

+
++
o
++++
+
++++
++

++

++
+++
++++
+

+++

Slob-
odni
PiK
++
++
+
+++
+++
++++
++
++
+++

+++
++
++

++
+++
++++
+

++

Propu-
snost
tala
++++

+++
+++
++++
+++
+++
++
+++
++
++
+++
+++
++
+++
+++
++
++++
+++

+++

Nema-
tode

++

++

+++
+++
+++
+++

+

+ O + + +

Ekologija tla
Bole-  Alelopat-
sti sko djelo-
vanje
++ ++
++ +++
++ +++
+++ ++++
+ +
o) +++
+++ ++++
+++ +++
++ +++
++ +++
o)
++
+++
++ ++
+ ++
+ +
o) ++
+ ++

Gusenje
korova

+H++
+4++
+H++
++++
+4++
++++
+H++
+4++
+H++
++
+4++
++++
++
+++
+++
++
++
+++

++++

Privlaci
korisne
kukce
+

++
o
+
+
++++
++
++

++
++
+++
+++
+++
++++
+++
+++
++

+++

Ostalo
Otpor-
nost na
promet

++++

++
++

+++
++

Pred-
usjev

+H++
+H++
+H++
+H++
++
+H++
+H++
+H+
+H+
++
+H+
+H++
++
+H+

++

++
++
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Klima je ono sto ocekujemo, vrijeme je ono Sto dobivamo. Mark Twain

Klima u uzem smislu predstavlja prosjecne vremenske prilike izrazene pomocu
srednje vrijednosti, ekstrema i varijabilnosti klimatskih veli¢ina u duZem, naj¢eSce 30-
godiSnjem kontinuiranom razdoblju (Brankovi¢, 2014). Najvazniji meteoroloski/klimatski
elementi koji definiraju klimu su: suncevo zracenje (insolacija), temperatura i vlaznost zraka,
atmosferski tlak, smjer i brzina vjetra, koli¢ina oborine, isparavanje, naoblaka i snjezni
pokriva¢. Za razliku od klime, vrijeme opisuje trenutacno ili kratkoro¢no stanje
meteoroloskih elemenata koje se mijenja tijekom dana ili iz dana u dan (slika 46 i 47) (Penzar i

Penzar, 2000).

Osim prostorne raznolikosti, prvenstveno uvjetovane zemljopisnim poloZajem i
nadmorskom visinom, klima se mijenja i u vremenu. Zamjetna je medusezonska razli¢itost
klime (ljeto, jesen, zima, proljeée) kao i varijacije klime na godisnjoj i viSegodisnjoj skali, ali i
tijekom dugih razdoblja kao Sto su npr. ledena doba koja su uzrokovana astronomskim
C¢imbenicima koji mijenjaju dolazno Suncevo zraCenje na povrsinu Zemlje. Statisticki znacajne
promjene srednjeg stanja ili varijabilnosti klimatskih veli¢ina koje traju desetlje¢ima i duze,
nazivaju se klimatskom promjenom (KP) (s/ika 48) (DHMZ, 2018). Kako je prikazano na slici 48, KP
su oznacene graficki Gaussovim krivuljama normalne distribucije, a koje predstavljaju
statisti¢ku teoretsku raspodjelu vjerojatnosti neke kontinuirane varijable, u ovom slucaju
temperature. Razlike u distribuciji determinirane su izrazenom pojavom spljostenosti i
zakrivljenosti. One ukazuju na ¢e$¢u pojavu ekstrema opisanih kao vruce, ekstremno vruée,

te hladno i ekstremno hladno vrijeme.

Proucavanjem vremena, klime i uopce fizikalnih prirodnih pojava u atmosferi bavi se
fizika atmosfere ili meteorologija. Predmet proucavanja klimatologije je klima: njezin opis,

tumacenje i podjela, kao i njezine promjene (Penzar i Penzar, 2000).
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Slika 48. Klimatska promjena (prethodna i nova klima): (a) porast srednjaka temperature (b) porast varijance

temperature (c) porast srednjaka i varijance temperature (izvor: http://skola.gfz.hr/d4_3.htm)

Okvirna Konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) rjeSava pitanje
klimatskih promjena na globalnom planu. Usvojena je u New Yorku, a potpisana na
Konferenciji u Rio de Janeiru 1992 g. (Cesto se naziva i Samit o planetu Zemlja ili Samit iz Ria
ili Agenda 21). Konvencija je stupila na snagu 1994, a RH je 1996. g. donijela Odluku o
potvrdivanju Konvencije (NN 18/96). Temeljni cilj konvencije je postignuti stabilizaciju
koncentracija staklenic¢kih plinova (engl. Greenhouse Gases - GHGs) u atmosferi na razinu
koja ¢e sprijeciti opasno antropogeno djelovanje na klimatski sustav. Protokolom u Kyotu
(1997) industrijalizirane drzave svijeta obvezuju se smanjiti emisije staklenickih plinova za 5
% do 2012. g. Emisije GHGs su protokolom podijeljene na 6 sektora: (1) energetika, (2)
industrijski procesi, (3) uporaba otapala, (4) poljoprivreda, (5) gospodarenje otpadom i (6)
promjena koristenja zemljiSta i Sumarstvo (LULUCF). Republika Hrvatska ostvarila je

postavljeni cilj protokola iz Kyota jer je ukupna emisija staklenickih plinova, iskljucujuci
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odlive, u 2011. iznosila 28,256 mil. t CO,-eq, $to je smanjenje emisija GHGs za 10,6 % u

odnosu na 1990. godinu (http://unfccc.int; http://klima.mzoip.hr; NIR, 2013; Zgorelec i sur., 2017).

Meduvladino tijelo za klimatske promjene (IPCC) je Institucija (tijelo) osnovano 1988.
g. od Svjetske meteoroloske Organizacije (WMO) i Programa Ujedinjenih Naroda za okolis$
(UNEP) sa zada¢om: ispitati spoznaje o KP, upozoriti na ekoloske, gospodarske i drustvene
posljedice i utvrditi potrebne strategije. IPCC je sastavljen od 3 radne grupe (WG1-osnova
fizikalnih znanosti; WG2-utjecaji, prilagodba i ranjivost; WG3-ublazavanje klimatskih
promjena), a koje €ini vise od 2000 znanstvenika diljem svijeta. Prvi lzvjestaj procjene stanja
objavljen je 1990. g. (First Assessment Report — AR1, IPCC, 1990). Do danas napravljena su
brojna izvjeS¢a, smjernice, procjene i metodologije (http://www.ipcc.ch). Zadnji lzvjestaj
procjene AR5 datira iz 2014. g. iz Stocholma (sl/ika 49), a u kome je utvrdeno i dokazano da je
Covjekov utjecaj ekstremno vjerojatan za navedene KP sa ¢ak 95 % vjerojatnosti! Znadi,
promjena klime povezana je s poveéanjem koncentracije plinovitih oblika ugljika i dusika
(CO,, CHs i N;O) u atmosferi, a zbog antropogenog djelovanja (https://www.wmo.int;

http://web.unep.org).

ipcc

INTERGoviaNMINIAL Pangl on Climate chanee

CLIMATE CHANGE 2014

Synthesis Report

— N~
.
< - D
/.& —ll
/
)

Slika 49. Izvjestaj procjene IPCC-a (izvor: http://www.ipcc.ch)
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U RH lzvjesée o stanju okolisSa prema Zakonu o zastiti okoliSa (NN 80/13) koordinira
Hrvatska Agencija za okoli$ i prirodu (HAOP), a narucitelj je Ministarstvo zastite okolisa i
energetike (MZOIE tj. drzava) i radi se svake 4 g. U njemu se daje ocjena ukupnog stanja
okolisa drzave te procjenjuje ucinkovitost primijenjenih mjera zastite okoliSa za promatrano
razdoblje. Izvjes¢e o klimatskim promjenama dio je lzvjeSéa o stanju okoliSa RH. Svake
godine (od 2004.) izraduje se Nacionalni inventar stakleni¢kih plinova (NIR - National
Inventory Report), a svake dvije godine se izraduje lzvjesée o provedbi politike i mjera za
smanjivanje emisija staklenickih plinova i Izvjes¢e o projekcijama emisija staklenickih plinova.
Sesto nacionalno izvjesée RH o klimatskim promjenama prema UNFCCC (NN 18/14)

napravljeno je 2014. g. (http://www.haop.hr) i dijelovi ée biti opisani u idu¢em podpoglavlju.

6.1. ZNACAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA BILJINU PROIZVODNJU

Agrometeorologija je primijenjena meteorologija koja se bavi istrazivanjima za
izravnu primjenu u poljoprivredi. Promatra utjecaj fizikalnih atmosferskih zbivanja na Zivot
biljaka. Agroklimatologija pak daje naglasak na klimu, prirodnu ili umjetno modificiranu, i na

njezinu djelovanju na biljni svijet, osobito na poljoprivrednu proizvodnju (Penzar i Penzar, 2000).

Posljedice klimatskih promjena se osjecaju u svim dijelovima svijeta. Klimatske
promjene ukljuuju povecéanje temperature zraka, povecanje temperature i smanjenje pH
vrijednosti mora i oceana, topljenje ledenjaka i dizanje razine mora, sve nestabilnije vrijeme i
povecanje ekstremnih dogadaja (susa i poplava), promijenjen raspored i intenzitet oborina i
vjetra, sve vise toplinskih i ledenih valova, Sumskih poZara, smanjivanje bioraznolikosti (flore
i faune). Sve navedeno dovodi do velikih drustvenih i gospodarskih gubitaka i veéeg rizika za
zdravlje ljudi, te opcéenito narusava kvalitetu Zivota, kao i sigurnost i dostupnost hrane (engl.
Food safety and security). Sektori koji su najvise pogodeni su poljoprivreda, Sumarstvo,
energetika i turizam upravo zbog toga Sto direktno ovise o klimi (https://ec.europa.eu). lako se
dio poljoprivredne proizvodnje odvija u zasticenim ili poluzasti¢enim prostorima (u svijetu je
u 2009. godini bilo 800 tisu¢a hektara zasti¢enih prostora (European commision, 2013)), a dio
hrane namiruje ribolovom, danas se u svijetu 95 % hrane direktno ili indirektno proizvodi na

tlu. Medutim, poljoprivreda kao sektor je i uzrok KP jer i sama doprinosi globalnoj emisiji
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staklenickih plinova sa oko 12 % (FAOSTAT, 2013; OECD, 2018; WHO, 2018; Zgorelec i sur., 2015;
Zgorelec, 2017). Potreba za hranom dovodi do deforestacije i promjena u na¢inima koriStenja
zemljista. Ovakve promjene iz Sumskog u poljoprivredno zemljiste dovode do gubitka ugljika
iz organske tvari i emisije CO, u atmosferu (Mesi¢ i sur., 2014; Kisi¢ i sur., 2011). Nadalje,
povisenju koncentracija staklenickih plinova u atmosferu doprinosi i uzgoj stoke (Clemens i
sur., 2006), neadekvatno skladiStenje i gospodarenje stajskim gnojem (Chadwick i sur., 2011),
neprimjerena primjena mineralnih i organskih gnojiva i pesticida, neracionalno gospodarenje
vodom (Duxbury, 1994; Euguster i sur., 2010), a sve kako bi se udovoljilo rastu¢im potrebama ljudi
za hranom. Poljoprivredna tla, kao dio biosfere, mogu imati ulogu izvora i ponora emisija
staklenickih plinova, a njihova uloga naravno ovisi o biotskim i abiotskim ¢imbenicima, kao i
o antropogenom utjecaju tj. nacdinu gospodarenja poljoprivrednim tlom (Baresi¢, 2011;
BilandZija i sur. 2013; BilandZija i sur., 2014a; BilandZija i sur., 2014b; BilandZija i sur., 2016; Bilandzija i sur.

2017; Reis, 2014; Hodali¢, 2015; Horvat, 2011; Tot, 2017; Mesi¢ i sur., 2006) (s/ika 50).

Prema Strategiji RH o klimatskim promjenama (ublazavanje i prilagodba KP do 2070
g.) udio pojedinacnih vremenskih nepogoda u ukupno prijavljenim Stetama u poljoprivredi u
RH u istrazivanom razdoblju (2000.-2007. i 2013.-2016.) najvece su od suse (51 %), tuce (16
%), mraza (13 %), poplave (12 %), dok je najmanji udio poljoprivrednih Steta uzrok
negativnog djelovanja ledene kiSe, olujnih vjetrova i dr. (8 %). Ovdje treba napomenuti da su
Stete u poljoprivredi zbog klimatske varijabilnosti iznosile 1,25 milijarde kn godisnje
(http://prilagodba-klimi.hr/), Sto predstavlja ogroman iznos uzimajuéi u obzir ¢injenicu da se za
isti novac mozZe podignuti 104 ha plastenika (Hadelan i sur., 2015), i osigurati dohodak za
mnogobrojne obitelji pomocu poljoprivredne proizvodnje djelomi¢no neovisne o vanjskim

uvjetima.

U ukupnim globalnim emisijama iz poljoprivrede (siika 51) najveéi udio imaju
poljoprivredna tla (40 %) i crijevna fermentacija kod prezivaca (27 %). Od staklenickih plinova
dominantni udio ima N,0 (46 %), a njegovi najveci izvori na globalnoj razini su poljoprivredna
tla i organska gnojiva (gospodarenje stajskim gnojem). Metan cini 45 % ukupnih emisija iz
poljoprivrede, a najvedi izvori na globalnoj razini su crijevna fermentacija kod prezivaca i

uzgoj rize, dok na CO, otpada 9 % ukupnih emisija iz poljoprivrede (slika 51).
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Slika 50. Utjecaj klimatskih promjena na biosferu (izvor: Gelesi¢, 2015)

Slika 51. Doprinos poljoprivrede globalnim emisijama prema podsektorima i udio pojedinog staklenickog plina u

ukupnim emisijama (izvor: GeleSi¢, 2015).
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6.2. ZNACAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA OCUVANIJE TLA | VODA

EU je preuzela vodeéu ulogu u borbi s klimatskim promjenama usvojivsi klimatsku
strategiju, ciljeve i energetski okvir (Post Kyoto, EU do 2040. i 2050.) i zadala si cilj smanijiti
emisije GHGs za 80 % do 2050. g., te do 2040. g. povecati udio obnovljivih izvora energije i
energetske efikasnosti za 27 % u odnosu na 1990. g. (https://ec.europa.eu/clima). Analize su
pokazale da RH tehnicki gledano moZe ostvariti europski cilj smanjenja GHGs. Sesto
nacionalno izvjesée RH o promjeni klime propisuje i mjere u sektoru poljoprivrede (NN 18/14)
(TABLICA 24). Medutim, one koje su sada poznate i izvedive, ne mogu niti priblizno dati
potrebna smanjenja emisije utvrdena sektorskim EU ciljem za poljoprivredu. Ipak, put prema
cilju ostvaruje se kroz mjeru znacajnih promjena u poljoprivredi, a neki od opcih ciljeva su:
financiranje mjera za smanjivanje i ograniCavanje emisija GHGs, odrZavanje razine odliva
GHGs, hvatanja i geoloskog skladistenja CO,, poveéanja odliva poSumljavanjem i mjera dobre
poljoprivredne prakse (ucinkovito gospodarenje stajskim gnojivom, racionalno koristenje
mineralnih gnojiva temeljeno na analizama tla i bilanci hranjiva) koje vode mijerljivom

smanjenju emisija stakleni¢kih plinova.

TABLICA 24. Mogudée i prioritetne mjere za smanjenje emisije GHGs za sektor poljoprivrede (NN 18/14)

Moguce mjere za smanjenje emisija staklenickih plinova: Prioritetne mjere:

Promjena rezima ishrane goveda i poboljsanje kvalitete stocne Smanjenje emisije pri gospodarenju

hrane (s ciljem smanjivanja emisije metana iz skladista stajskog mineralnim gnojivima (N,O)

gnoja i crijevne fermentacije)

Anaerobna razgradnja i proizvodnja bioplina Sprjecavanje ispiranja dusika iz tla
(N20)

Poboljsanje ucinkovitosti primjene dusika u poljoprivredi (s ciljem Koristenje biljnih ostataka za

smanjivanja emisije N,O uslijed primjene mineralnog i stajskog energetske potrebe (CH,4, CO,)

gnojiva)

Primjena inhibitora nitrifikacije (sporodjelujucih dusic¢nih gnojiva) Povecanje zalihe ugljika na
povrsinama pod usjevima (CO,)

Skladistenje ugljika u poljoprivrednim tlima Integralne mjere boljeg gospodarenja

s ciliem smanjenja emisija GHGs

Program ruralnog razvoja RH za razdoblje 2014. — 2020. rezultat je Zajednicke
poljoprivredne politike EU (ZPP) cCiji su prioriteti zajamciti odrzivu proizvodnju hrane i
osigurati odrzivo upravljanje prirodnim resursima kroz mjere poput zatravnjivanja trajnih

nasada (Cuvanje i skladiStenje organske tvari u tlu, smanjivanje emisije CO,, povecanje
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bioloske raznolikosti i plodnosti tla i smanjivanje erozije) ili odrzavanje ekstenzivnih voénjaka

(odrzavanje bioloske raznolikosti i smanjenje emisije CO, u atmosferu) (http://europa.eu;

http://ruralnirazvoj.hr; http://www.savjetodavna.hr).

Odrziva poljoprivreda podrazumijeva ekonomski uspjesno i isplativo gospodarenje

poljoprivrednim resursima, ali uz istodobno odrzavanje kvalitete okoli$a i zastitu prirodnih

resursa. Pravilnim gospodarenjem poljoprivrednim tlom moZe se presudno utjecati na

emisiju CO,, CH4 i N,O iz tla, te odrZavati povoljan C/N odnos u tlu (s/ika 52). Svjetska, aliitlau

Hrvatskoj, imaju klju¢nu ulogu u globalnom kruZenju ugljika i u ublazavanju klime. Dokazano

je da postoji jaka negativne korelacije izmedu broja stanovnika na Zemlji i poljoprivredne

produktivnosti u odnosu na koncentraciju organskog ugljika u tlima (Lal, 2014).
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Slika 52. Utjecaj gospodarenja tlom na dinamiku ugljika i dusSika u tlu i procesi koji kontroliraju emisije GHGs iz

tla (izvor: Gelesi¢, 2015)
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Ukupna koli¢ina ugljika u tlu na globalnoj razini gotovo je tri puta ve¢a od one u
nadzemnoj biomasi. Usvajanjem najboljeg nacina upravljanja tlom (engl. BMP — Best
Management Practices) na odredenom podrucju, kao Sto su obrada, gnojidba i
navodnjavanje moze se odrZavati pozitivna bilanca ugljika i skladistiti atmosferski CO, preko

humifikacije biomase u relativno stabilne spojeve sa duzim vremenom razgradnje (engl. MRT

— Mean Residence Time).

Ukoliko odrzivo gospodarimo tlom (C, N, P i S) i vodom, sve usluge ekosustava biti ¢e

zagarantirane jer je kvaliteta tla izravno povezana s koli¢inom i kvalitetom hrane (slika 53).

a)

sekvestradija C
kvaliteta vode
bioraznolikost

Slika 53. (a) Pametno gospodarenje vodom, ugljikom, dusikom, fosforom i sumporom vodi ka poboljSanju

kvalitete i zdravom tlu (b) Popratne koristi i usluge ekosustava kao posljedica sekvestracije organske tvari u tlu
(Izvor: FAO, 2018)

Nije najjaca vrsta ta koja preZivijava, niti najinteligentnija, vec¢ ona koja je najprilagodijivija na promjene -
Charles Darvin (Origin of Species, 1859)
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6.3. Klimatske promjene mediteranske Hrvatske

Tijekom vremena postoje prirodna kolebanja klime koja se javljaju na kra¢im
vremenskim skalama, dok dugoro¢na predstavljaju klimatske promjene. Uoceno globalno
zatopljenje tijekom druge polovice proslog stoljeéa, posebno krajem zadnjeg desetljeca,
upozorilo je na promjene u klimatskom sustavu koji odreduju brojne interakcije izmedu
oceana, atmosfere, kopna, leda, snijega i Zivih organizama. Klimatske promjene su razli¢itog
intenziteta i smjera u pojedinim regijama. Stoga su istraZzivanja klimatskih promjena na
regionalnoj, subregionalnoj i lokalnoj razini vazna radi ispravne procjene njihovih utjecaja,

izmedu ostalog, na kopnene bioloske sustave i posljedi¢no na aktivnosti u poljoprivredi.

Klimatoloska istrazivanja opazenih klimatskih varijacija i promjena u Hrvatskoj pocela
su od 70-ih godina 20. stoljeca i prvenstveno su se bavila najocitijim indikatorima klimatskih
promjena, temperaturnim i oborinskim veli¢inama na sezonskoj i godiSnjoj skali te njihovim
ekstremima i uzrocima (DHMZ, 2014). Prva agroklimatska istrazivanja vremenskih promjena na
duljoj skali provedena su za dugogodisnje nizove temperaturnih suma, temperature tla kao i
fenoloskih faza, kao vrlo dobrog pokazatelja klimatskih promjena, i to za odabrane biljke:

jorgovan, maslinu i vinovu lozu.

Za detektiranje opazenih klimatskih promjena koristila se analiza trenda tijekom
dugogodisnjih razdoblja (stoljetno ili viSe desetljeéa) kao i analiza trendova u vise uzastopnih
klimatskih razdoblja. Duz hrvatske jadranske obale prvi rezultati dobiveni su za nizove
Crikvenice i Hvara, a zatim su analize trenda prosirene na lokacije koje raspolazu s podacima
od sredine 20. stoljeéa, Sto je dalo detaljniji uvid u prostorne razlike recentnih vremenskih

promjena.

Prema rezultatima istrazivanja Gaji¢-Capka i sur. (2011, 2014, 2018) i Brankovi¢ i sur. (2013),
od sredine 20. stolje¢a (1951.-2010.), prisutan je statisticki signifikantan porast srednje
godisnje temperature zraka od 0,07 do 0,22°C po dekadi duz hrvatskog obalnog podrucja. Taj
porast je nadalje poja¢an u posljednjim kra¢im razdobljima. Na primjer, u razdoblju 1981.-
2010. krece se od 0,28 do 0,71°C po dekadi (TABLICA 25 i slika 54 lijevo). Posljedica takvog
relativno brzog zatopljenja atmosfere je, da je pet do sedam od deset najtoplijih godina od

sredine 20. stoljec¢a zabiljezeno u skorasnjoj dekadi 2001.-2010. Pozitivni trendovi srednjih
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godisnjih temperatura zraka rezultat su pozitivnih trendova u svim sezonama. Oni su
statisticki signifikantni za ljeto (0,19°C/10 god do 0,38°C/10 god) i proljece (0,12°C/10 god do
0,29°C/10 god), ali pozitivni trendovi za zimu i jesen su usporedno slabi. U oba promatrana
razdoblja, signifikantni ljetni i proljetni trendovi su opéenito jaci na sjevernim nego na juznim
jadranskim lokacijama (TABLICA 25). Pocetak takvih statisticki signifikantnih godisnjih i
sezonskih trendova je u drugoj polovici 1990-ih, s time da postaju signifikantni na razini 0,05

% u prvoj dekadi 21. stoljeca.

Anomalije godisnjih koli¢ina oborine, izraCunate relativno prema referentnom
razdoblju 1961.-1990. za ,sadasnju” klimu (wMmoO, 1989; 2007), pokazuju veliku medugodisnju
varijabilnost tijekom razdoblja 1951.-2010. bez prakti¢ki uocenog signifikantnog trenda
(TABLICA 25 i slika 54 desno). lako slabi, prevladavajuéi trendovi su negativni i konzistentni na
svim postajama od srednjeg do juznog jadranskog podrucja, Sto je u skladu s trendom
osusenja koji je opazen na Mediteranu (IPCC, 2014). Jedini pozitivni godisnji trendovi opaZeni
su na otocima (postaje Cres i Mali LoSinj) i na sjevernoj jadranskoj obali (postaje Rijeka i
Crikvenica). Sezonski trendovi oborine su slabi s prevladavaju¢om tendencijom opadanja
(negativni) zimi i ljeti te s trendom porasta (pozitivni) u prolje¢e i jesen. Deset najsusih
godina rastrkano je u razdoblju 1951.-2010. ne pokazujuéi tendenciju grupiranja u recentnim
desetlje¢ima. Posljedicno, u posljednjem 30-godisnjem razdoblju 1981.-2010. nema

signifikantnog opadajuéeg trenda niti u godiSnjim niti u sezonskim koli¢inama oborine.

Kombinirani utjecaj promatranih meteoroloskih veli¢ina, temperature zraka i oborine,
djeluje na komponente vodne ravnoteze koje su vazne za prinos usjeva. Utvrden porast
temperature zraka u proljece i ljeto uzrokuje porast evapotranspiracije. Zajedno s trendom
smanjenja oborine, ocekuje se povecan manjak (deficit) oborine u toploj sezoni. U hladnom
dijelu godine moglo bi se smanijiti otjecanje i punjenje vodotoka zbog negativnog oborinskog
trenda. Porast temperatura i rizik od ljetnih suSa predstavljaju veliku ranjivost u

poljoprivredi.

Uoceno zatopljenje oCituje se i u svim indeksima temperaturnih ekstrema, pozitivnim
trendovima toplih temperaturnih indeksa (topli dani i nodi te trajanje toplih razdoblja) te s
negativnim trendovima hladnih temperaturnih indeksa (hladni dani i hladne nodi te duljina

hladnih razdoblja) u razdoblju 1961-2010. (mzoIP, 2014).
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TABLICA 25. Geografski podaci za meteoroloske postaje duz hrvatske jadranske obale (a) te dekadni trendovi godisnjih i sezonskih: b) srednjih temperatura
zraka (°C/10god) i c) koli¢ina oborine (mm/10god) za dva razdoblja na odabranim postajama.

Geografski podaci Srednja temperatura zraka (°C/10god) Koli¢ina oborine (mm/10god)
Tip Godina Zima Proljece Ljeto Jesen Godina Zima Proljece Ljeto Jesen
Met. postaja ®N; LE(h(m)) postaje 1951- 1981- 1951- 1981- 1951- 1981- 1951- 1981- 1951- 1981- 1951- 1981- 1951- 1981- 1951- 1981- 1951- 1981- 1951- 1981-
2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010
Rovinj 45°06’; 13°38’ (20) obalna 0,15 0,49 0,06 0,51 0,21 0,56 0,24 0,69 0,08 0,29 -10,5 55,9 -8,4 19,0 -2,0 1,0 -3,3 5,6 0,9 26,2
Rijeka 45°20’; 14°27’ (120) obalna 0,15 0,48 0,07 0,37 0,20 0,66 0,30 0,76 0,02 0,20 12,0 12,5 -0,5 54,1 53 6,5 -6,3 -40,5 7,9 -15,8
Crikvenica 45°10’; 14°42’ (2) obalna 0,22 0,71 0,10 0,56 0,29 0,93 0,38 0,98 0,13 0,42 1,5 -10,0 -6,4 29,0 0,9 -16,5 -5,7 -5,2 8,9 -20,6
Senj 45°00’; 14°54’ (26) obalna 0,20 0,42 0,13 0,34 0,29 0,58 0,33 0,68 0,07 0,14 -13,6 37,7 -4,6 47,0 -6,4 -7,4 -14,3 -17,3 11,0 17,6
Cres 44°57’; 14°25’ (5) otoéna 0,07 0,33 0,03 0,20 0,13 0,47 0,16 0,61 -0,01 0,11 2,0 59,6 -1,6 32,8 0,0 1,6 -10,0 -2,7 10,1 27,1
Mali Losinj 44°32’; 14°29’ (53) otoéna 0,16 0,37 0,08 0,26 0,22 0,54 0,29 0,68 0,06 0,05 15,3 60,1 4,1 51,7 58 2,4 -4,2 -2,4 2,8 4,6
Zadar 44°08’; 15°13’ (5) obalna 0,20 0,41 0,15 0,40 0,24 0,49 0,28 0,62 0,14 0,19 -18,2 18,5 -9,2 23,0 1,3 -1,1 -6,1 -10,1 -7,8 3,4
Sibenik 43°44’; 15°55’ (77) obalna 0,10 0,28 0,03 0,26 0,17 0,38 0,21 0,52 -0,01 0,01 -14,1 40,8 -7,4 23,5 3,6 2,9 -2,1 1,2 -10,4 11,8
Split-Marjan  43°31’; 16°26’ (122) obalna 0,13 0,36 0,04 0,32 0,19 0,50 0,26 0,64 0,01 0,03 -4,3 60,6 -8,9 22,8 0,5 1,2 -3,5 12,4 5,7 19,2
Hvar 43°10’; 16°27’ (20) otocna 0,10 0,29 -0,03 0,24 0,17 0,41 0,24 0,53 0,01 0,03 -0,2 61,2 -7,1 27,6 0,2 6,3 3,8 13,6 1,4 9,8
Vela Luka 42°58’; 16°43’ (5) otoéna 0,00 0,31 -0,20 0,18 0,12 0,44 0,19 0,64 -0,11 0,00 -32,8 39,7 -22,5 17,5 -7,9 2,6 0,4 12,0 -5,8 2,9
Lastovo 42°46’; 16°54’ (186) otoéna 0,15 0,29 0,04 0,24 0,21 0,45 0,30 0,56 0,05 -0,03 -15,2 14,1 -8,1 14,7 -3,6 -9,8 -1,0 6,9 -3,3 -0,7
Dubrovnik 42°39’; 18°05’ (52) obalna 0,21 0,34 0,16 0,27 0,27 0,47 0,26 0,63 0,13 0,04 -28,5 125,5 -17,6 58,1 -39 7,3 -2,9 12,9 -9,1 38,3

.z

Izvor: Brankovi¢ i sur., 2013. Tumac: trendovi signifikantni na 95 % razini signifikantnosti su otisnuti crvenom bojom
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Slika 54. Vremenski nizovi srednje godiSnje temperature zraka (lijevo) i godisnjih koli¢ina oborine (desno), prilagodeni linearni trendovi i nizovi oteZanih 11-godisnjih kliznih
srednjaka za razdoblje 1951.-2009. za glavnu meteorolosku postaju Zadar. Trendovi signifikantni na razini 0,05 % oznaceni su zvjezdicom (Izvor: Gaji¢-Capka i sur, 2011).
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Trendovi indeksa toplih temperaturnih ekstrema statisticki su znacajni za sve
trendove. Najveci je porast toplih dana (Tx90) i toplih noci (Tn90), a nesto su manji trendovi
toplih dana (prema apsolutnom pragu, SU) i duljine toplih razdoblja (WSDI), ali su i oni
gotovo svi signifikantni. Na vecini postaja porast broja toplih dana prema apsolutnom pragu
(SU) kretao se je izmedu 2 do 8 dana na 10 godina. Poveéanje broja toplih dana (Tx90)
najcesce je iznosilo 6-10 dana, a toplih noéi ¢ak 8-12 dana na 10 godina. Duljina toplih

razdoblja na najvecem je broju postaja poveéana za 4-6 dana.

Zatopljenje se ocituje i u negativnom trendu indeksa hladnih temperaturnih
ekstrema, ali su oni manji od trendova toplih indeksa. NajviSe je signifikantnih trendova za
hladne dane i no¢i (Tx10 i Tn10), Ciji se je broj na najve¢em broju postaja smanjio do 4 dana
u 10 godina. Slicno kao i kod toplih ekstrema, trendovi broja hladnih dana prema
apsolutnom pragu (FD) su manji (naj¢es¢ée do -2 dana u 10 godina) i uglavhom su
nesignifikantni. Najmanja je promjena zabiljeZena u duljini hladnih razdoblja (CSDI) koja su se

skratila do 2 dana u 10 god, a trend je nesignifikantan.

Iz analiza trenda oborinskih ekstrema, koje su provedene za cijelu Hrvatsku ili za
podrucje hrvatske jadranske obale za razdoblje 1901-2008. i 1961-2010. (Cindri¢ i sur., 2010;
Gaji¢-Capka i Cindri¢, 2011; Gaji¢-Capka i sur., 2015; MZOIP, 2014; Pataréi¢ i sur., 2014), izdvojeni su
rezultati za neke suhe i vlazne indekse oborinskih ekstrema. Prevladavajuéi trend broja
suSnih dana (DD) (dnevna koli¢ina oborine Rd < 1 mm) je pozitivan u svim sezonama, iako
nije ve¢i od 1 dan u 10 godina. Ipak, u proljece, ove vrijednosti predstavljaju statisticki
znacajan porast na tri postaje na sjevernom podrudju i ljeti na krajnjem juznom dijelu.
Godisnji broj susnih dana znacajno je porastao u Istri (Pazin) i u juznom obalnom podrucju (2
- 3 dana u 10 god). NajizraZzenija karakteristika trenda je smanjenje maksimalnog broja
uzastopnih susnih dana (CDD) tijekom jeseni: duljina susnih razdoblja u jesen smanjila se do
3 dana u 10 godina duz cijele obale. Trend za vlazne indekse (R95 — vrlo vlazni dani i R95T —
dio godisnje (sezonske) kolicine oborine od koli¢ina u vrlo vlaznim danima) ne pokazuje
nikakve signifikantne promjene u razdoblju 1961 - 2010. Prevladavajuéi pozitivan trend za
R95T utvrden je za proljece, dok je ljeti suprotnog predznaka. Trendovi maksimalnih
petodnevnih koli¢ina oborine (Rx5d) prostorno su mijesanih predznaka i pokazuju slabi

negativni signal samo ljeti (do -8 mm u 10 god).
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Stupnjevi dnevnog porasta (engl. growing degree days - GDD), kao mjera
akumuliranog odstupanja temperature zraka od temperaturnog praga u nekom odredenom
razdoblju (salopek, 2007) npr. tijekom dana, mjeseca, u toplom ili hladnom dijelu godine kao i
od jedne do druge razvojne faze odredene biljke vaini su zbog utjecaja na rast biljaka za
aktivnosti u poljoprivredi (npr. zastiti biljaka, predvidanju pocetka razvojnih faza pojedinih
biljaka, planiranju rasta odredenih biljnih vrsta na nekom podrucju). Sekularni trendovi
stupnjeva dnevnog porasta za razlicite temperaturne pragove iznad 5 °C (5 °C, 10 °C, 15 °C,
20 °C i 25 °C) su pozitivni i signifikantni na razini znacajnosti 0,05 za jadranske postaje
Crikvenica i Hvar. Testiranje trenda pokazuje da je taj trend postao signifikantan za GDD za
prag 25 °C na srednjem Jadranu u ranim 1980-im, a na sjevernom priobalju od ranih 1990-ih.
Takav porast temperature zraka uz ljetne suse ima negativno djelovanje na rast i razvoj
biljaka na jadranskoj obali i otocima Sto pokazuje veliku osjetljivost tog podrucja na

klimatske promjene (Vuéeti¢, 2009; Sari¢, 2011).

Temperatura tla ima posebnu vaznost za sve procese koji se odvijaju u tlu. Svi
fizikalno-kemijski, biokemijski i bioloSki procesi u tlu ovise o toplini. Stoga je vaino zbog
utvrdenog porasta temperature zraka ispitati kakve su istovremene promjene srednje
godisnje i sezonske temperature tla u razli¢itim dubinama tla. Prema podacima za postaje
Porec, Rijeka, Rab, Knin i Dubrovnik, usporedba srednjih godisnjih temperatura tla izmedu
novijeg razdoblja 1981. - 2009. i standardnog klimatskog razdoblja 1961. - 1990. pokazuje na
vedini postaja porast temperature tla za manje od 1 °C na svim dubinama (osim za Dubrovnik
do 1,4 °C) u posljednja tri desetljeca (Derezi¢ i Vuéeti¢, 2011). U razdoblju 1961. - 2009. prisutan
je signifikantan trend porasta srednjih godisnjih temperatura tla éemu najvise doprinosi
signifikantan porast ljetnih i proljetnih temperatura tla. U povrSinskim slojevima tla do
dubine 10 cm pozitivni trend iznosi od 0,3 do 0,7 °C/10 god, a u dubljim slojevima do dubine

100 cm taj raspon je nesto manji (0,2 - 0,4 °C/10 god).

Za proucavanje utjecaja klimatskih varijacija na biljni svijet dobro je promatrati
viSegodisnje biljke u spontanim biocenozama. U fenologiji je obi¢ni jorgovan izabran kao
referentna biljka jer uspijeva u gotovo svim klimatskim zonama. Analiza fenoloskih podataka
(pocetka listanja, pocetka cvjetanja i pune cvatnje) za Hrvatsku u razdoblju 1961. - 2010. (Jeli¢
i Vugeti¢, 2011) sadr?i i rezultate za devet fenoloskih postaja dui obale i na otocima (Cepié,

Senj, Rab, Hvar, Vela Luka, Trsteno, Gruda, Orebié). Usporedba fenoloskih faza obi¢nog
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jorgovana novijeg razdoblja 1981. - 2010. s referentnim razdobljem 1961. - 1990. utvrdila je
uglavnom negativna odstupanja od referentnog razdoblja. To ukazuje na raniji pocetak
listanja (1 - 5 dana) i cvjetanja jorgovana (2 dana). Analiza trenda je pokazala signifikantan
raniji pocetak listanja i cvjetanja, te pune cvatnje jorgovana za 1-3 dana/10 god u posljednjih
pet desetljec¢a. Raniji pocetak vegetacije obi¢nog jorgovana ukazuje na toplija proljeca sto je

u skladu s istraZivanjima klimatskih promjena temperature zraka u Hrvatskoj (MzolIp, 2014).

Klima veceg dijela hrvatske jadranske obale i otoka poznata je kao klima masline. U
radu Vuéeti¢ i Vuéeti¢ (2005) analizirane su razvojne faze masline: pocetak cvjetanja (druga
faza), puna cvatnja (treca faza), pocetak zriobe (peta faza) i tehnoloska zrelost (Sesta faza) u
razdoblju 1956.-2003. za postaje Rab, Hvar i Dubrovnik kao predstavnika sjeverne, srednje i
juzne hrvatske obale i provedena je usporedna analiza sa srednjim godiSnjim i sezonskim
temperaturama zraka i godisnjim i sezonskim kolicinama oborine. Tijekom 48-godisnjeg
razdoblja utvrden je signifikantan trend ranije pojave dvije fenofaze cvatnje i zrenja za Hvar
za oko 4 dana/10god. Za Rab je takoder procijenjen signifikantan raniji pocetak cvatnje.
Utvrden porast temperature zraka na sve tri lokacije mogao bi uzrokovati raniju cvatnju
masline. U Dubrovniku je procijenjen statisti¢ki znacajno kasniji pocetak zriobe za oko 3

dana/10god.

Uzgoj vinove loze i proizvodnja vina duzZ hrvatske jadranske obale i na otocima imaju
dugu tradiciju, pa je vaina procjena promjena fenoloskog ciklusa u vrijeme uocenih
klimatskih promjena. U Nacionalnom izvjes¢u Republike Hrvatske o klimatskim promjenama
prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime (MzoIP, 2014) i radu Vugetié i
sur. (2017) analizirane su vremenske promjene nastupa sedam fenoloskih faza za osam sorti
vinove loze prema podacima sa $est fenoloskih postaja (Cepi¢, Hvar, Vela Luka, Lastovo,
Orebic i Opuzen) u razdoblju 1961. - 2010. Na Jadranu i otocima vegetacija vinove loze krece
pojavom prvih mladica u prosjeku u posljednjem tjednu oZujka i traje sve do kraja drugog
desetodnevlja travnja. ZavrSetak opazanja fenoloSkog ciklusa je berba i u prosjeku nastupa
od kraja srpnja do pocetka listopada. Linearni trend fenofaza u Istri pokazuje raniji pocetak
proljetnih fenofaza malvazije za 2 — 3 dana/10 god (TABLICA 26). U Dalmaciji plavac mali samo
za postaju Hvar pokazuje signifikantno raniji pocetak tjeranja mladica, listanja i cvjetanja.
Tome je razlog porast temperature zraka u prolje¢e. Trendovi su pozitivni (kasnjenje) za

pocetak zrenja plavca malog u Hvaru i Orebi¢u za 2 — 6 dana/10 god. Puno zrenje i berba
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pokazuju signifikantno raniji poCetak svog nastupa u Istri (2 - 5 dana) te slabije izrazen u
Dalmaciji. U novijem razdoblju 1981. - 2010. vegetacija u prosjeku traje krade za sve sorte
vinove loze, osim na Hvaru. Skracenju vegetacijskog razdoblja vise doprinosi veéi pomak
berbe prema ljetu nego raniji poCetak vegetacije u proljece. Ovakvi klimatski trendovi mogu
utjecati na drugaciji kemijski sastav i kvalitetu mosta, a posljedi¢no i na kvalitetu vina. Na
dalmatinskim postajama su za pojedine sorte vinove loze u razdoblju 1981. - 2010. za
pocetak zriobe, punu zriobu i berbu primijeéene velike vrijednosti standardne devijacije (12 -
18 dana) Sto ukazuje na veliku varijabilnost nastupa ovih fenofaza. Isto potvrduju i rasponi
izmedu najranijeg i najkasnijeg nastupa ovih fenofaza za pojedine sorte u Opuzenu, Veloj

Luci i Lastovu, koji su veci od 50 dana.

TABLICA 26. Linearni trendovi fenofaza (dan/10 god) za vinovu lozu na odabranim postajama na
jadranskoj obali. Signifikantni linearni trendovi na razini 0,05 su podebljani (Izvor: MZOIP, 2014).

Trend (dan/10 god) Fenofaze BS uL BF EF BR FR RP
'\./lsat:riilia 196?2810_ 323 -1,92 503 2,90 -049 -488 -2,29
196;‘:22‘:)10. il ¢ el 0 a0 B

Plavac mali lggzrfggél , 019 025 027 034 623 09 053

Legenda: BS: Pocetak tjeranja mladica, UL: Pojava prvih listova, BF: Pocetak cvatnje BR: Pocetak
zrenja, EF: ZavrSetak cvatnje, FR: Puno zrenje, RP: Berba

Analiza Huglinovog indeksa, pokazatelja pogodnosti uzgoja vinove loze na nekom
podrucju, je pokazala njegov porast posljednja tri desetlje¢a (1981. - 2010.) u odnosu na
standardno razdoblje (1961. - 1990.) u Dalmaciji. Uzrok tome je poveéanje maksimalne i
srednje dnevne temperature zraka u razdoblju 1981.-2010. Sto je pak uvjetovano klimatskim
promjenama vecih razmjera. Pozitivni linearni trendovi Huglinovog indeksa u razdoblju 1901.
- 2010. su statisticki signifikantni. U Dalmaciji sve sorte vinove loze imaju dovoljne

heliotermicke uvjete za sazrijevanje.

Kako se opazene promjene klime ne mogu ekstrapolirati u buducnost, jedini alat
pomocu kojeg se buduca klima mozZe razmatrati su klimatski modeli. Klimatski modeli su
slozeni numericki modeli u kojima su jednadZbe procesa u atmosferi, oceanu i drugim
komponentama klimatskog sustava opisane u tockama diskretne mreze te daju mogucnost
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simuliranja stanja klime iznad nekog podrucja. Globalni klimatski modeli simuliraju klimu na
relativno gruboj prostornoj rezoluciji od oko 100 - 200 km. Takvi prikazi su nedovoljno
precizni za analizu klime nekog regionalnog ili lokalnog podrucja, posebno u sluéaju
razvijenije orografije ili razvijenije obale. Zbog toga su razvijeni regionalni klimatski modeli
(horizontalne rezolucije 10 - 50 km) — modeli koji za ulaz koriste rezultate globalnih modela i

simuliraju klimu na nekom manjem, ograni¢enom podrucju.

Projekcije promjene klime do kraja 21. stoljeéa na hrvatskoj jadranskoj obali
provedene su u radu Brankovi¢ i sur. (2013) koristeci pet regionalnih klimatskih modela (RCMs)
koji su pokrenuti istim globalnim klimatskim modelom (ECHAMS5/MPI-OM) uz klimatski
scenarij IPCC A1B na horizontalnoj rezoluciji od 25 km. Procjene su usporedivane s mjerenim
podacima na lokacijama navedenim u TABLICI 25. Procjene pokazuju statisticki znacajno
zatopljenje zraka kao glavnu klimatsku promjenu isto¢nog jadranskog podrudja za sva tri
promatrana sukcesivna 30-godisnja razdoblja u 21. stoljecu: 2011. - 2040., 2041. - 2070. i
2071. - 2100. Najveéi porast temperature projicira se za ljeto i ranu jesen, postupno se
povecavajuci od +2°C u blizoj buduénosti do +5°C prema kraju 21. stoljeéa. Medutim,
projicirani porast varira po modelima kako i u vremenu tako i prostoru. Bududée zatopljenje je
nesto slabije na vecini otockih lokacija u usporedbi s lokacijama na obali. Projekcije godisnjih
trendova temperature zraka za 21. stoljeée (2011. - 2100.) su izmedu 0,3 i 0,5°C po
desetljecu, sto je daleko veée od promatranih trendova u razdoblju 1951. - 2010. - izmedu
0,07 i 0,22°C po desetljecu. Za prvu polovicu 21. stoljeéa ne postoji jasan signal za oborinu.
Dominantno smanjenje oborine vidljivo je tek od sredine 21. stoljec¢a, uglavnhom u kasno
proljece i rano ljeto na juznom Jadranu. lako iznosi oko 50 % referentne klime, ova promjena

je statisticki znacajna samo na nekoliko lokacija.

Uocene, klimatske promjene na podruéju mediteranske Hrvatske vec sada utjecu na
biolosku aktivnost, duljinu vegetacije, nastup pojedinih faza razvoja te na kvalitetu usjeva, tj.
plodova ¢ime krajnji proizvod dolazi u opasnost da odrZi svoju kvalitetu i prepoznatljivost.
Vec sada se poljoprivrednici pokuSavaju prilagoditi klimatskim promjenama promjenom
sortimenta, navodnjavanjem i mnogim drugim mjerama. Osim prilagodbe poljoprivrede
klimatskim promjenama, vrlo vaino je razmotriti i u buducnosti provoditi mjere kojima

poljoprivreda moZe doprinijeti ublazavanju klimatskih promjena.
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6.4. EKOLOSKA POLJOPRIVREDA | MOGUCNOSTI UBLAZAVANJA KLIMATSKIH PROMJENA

Klimatske promjene predstavljaju jedan od najvecih izazova danasnjice s kojima se
Covjecanstvo susrece. Poljoprivreda ima vaznu ulogu u cjelokupnom procesu: sama je pod
utjecajem klimatskih promjena, ali im ujedno i pridonosi. Stoga, poljoprivreda se kao sektor
mora prilagoditi promjenama ali i ponuditi moguénosti njihovog ublaZavanja. Organizacija za
hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAOQ) istaknula je ekolosku poljoprivredu kao
obecavajuci vid poljoprivredne proizvodnje kojim se poljoprivreda mozZe prilagoditi na
klimatske promjene ali ih i ublaZziti (Niggli i sur., 2009).

Ekoloska poljoprivreda predstavlja sveobuhvatni sustav odrZivoga gospodarenja u
poljoprivredi koji tezi eticki prihvatljivoj, ekoloski Cistoj, socijalno pravednoj i gospodarski
isplativoj proizvodniji. To je sustav poljoprivredne proizvodnje koji odrzava zdravlje tla i ljudi,
te stabilnost ekosustava. Oslanja se na ekoloSke procese, odrzava biolosku raznolikost i
cikluse kruzenja hranjiva i organske tvari koji su prilagodeni lokalnim uvjetima (IFOAM, 2018).
Metode koje se primjenjuju u ekoloskoj poljoprivredi su medunarodno regulirane i zakonski
unaprijedene od strane mnogih drzava, a temelje se uglavnhom na standardima koje je
postavila Medunarodna federacija pokreta ekoloske poljoprivrede (International Federation
of Organic Agriculture Movements — IFOAM).

Dobre poljoprivredne prakse u ekoloskoj poljoprivredi kojima se mogu ublaZiti
klimatske promjene su cesto relativno jednostavne za provedbu, daju dobre rezultate uz
relativno niska financijska ulaganja (Jordan i sur., 2009). Nadalje, njihovom dugogodisnjom
primjenom mogu se smanjiti emisije stakleni¢kih plinova iz poljoprivrede i povedéati
sekvestracija ugljika (Niggli i sur., 2008; Khanal, 2009; Niggli i sur., 2009; El-Hage Scialabba i Muller-

Lindenlauf, 2010).

6.4.1. SMANJENJE EMISIJA STAKLENICKIH PLINOVA

Potencijal globalnog zagrijavanja prilikom primjene konvencionalne poljoprivrede,
usko je povezan s primjenom mineralnih gnojiva tijekom Cije proizvodnje se koriste velike

kolic¢ine fosilnih goriva te dolazi do otpustanja emisija staklenickih plinova. Obzirom da je
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primjena mineralnih gnojiva i drugih agrokemikalija, osim onih propisanih vaze¢im
zakonskim propisima (NN 1/13), zabranjena u ekoloskoj poljoprivredi, navedene emisije su
izbjegnute ili umanjene. Procijenjeno je da se potroSnjom energije za proizvodnju mineralnih
goriva otpusta priblizno 10 % izravnih globalnih emisija iz poljoprivrede odnosno oko 1 %
ukupnih antropogenih emisija staklenickih plinova (El-Hage Scialabba i Muller-Lindenlauf, 2010).

Idealno gospodarstvo u ekoloskoj poljoprivredi je gospodarstvo mjeSovitog tipa, s
objedinjenom biljnom i stofarskom proizvodnjom, koje je organizirano na nacin da
predstavlja harmonic¢nu cjelinu koja zadovoljava veéinu potreba iz vlastitih izvora. Plodnost
tla se uglavnom odrzava unosom hranjiva koja potjecu s vlastitog gospodarstva poput krutog
stajskog gnoja, gnojovke, gnojnice, primjenom komposta, zaoravanjem poslijezetvenih
ostataka, zelenom gnojidbom i odgovarajuéim plodoredom (Kisi¢, 2014). Velika paZnja je
posvecena ucinkovitoj primjeni dusika. Gnojidba je prilagodena potrebama usjeva, maniji je
unos dusika u odnosu na konvencionalnu poljoprivredu u kojoj se vrlo Cesto apliciraju
suvisSne koli¢ine dusika Sto rezultira njegovom visokom koncentracijom u tlu i veéom
emisijom N,O u atmosferu. Mnogim istraZzivanjima su utvrdene niZze emisije N,O iz tla u
ekoloskoj poljoprivredi u odnosu na konvencionalnu poljoprivredu (Petersen i sur., 2005; Flessa i
sur., 2002; FAO, 2008), a procijenjeno je da bi se direktne globalne emisije staklenickih plinova
iz poljoprivrede mogle smanijiti za 20 % ukoliko se mineralna gnojiva u poljoprivredi ne bi
primjenjivala (El-Hage Scialabba i Muller-Lindenlauf, 2010).

Kréenjem Suma i spaljivanjem biomase dolazi do otpustanja znacajnih koli¢ina emisija
staklenickih plinova u atmosferu i gubitka ugljika koji je sekvestriran u biomasi. Emisije CHy4 i
N,O uslijed spaljivanja biomase iznose oko 12 % emisija stakleni¢kih plinova iz sektora
poljoprivreda (El-Hage Scialabba i Muller-Lindenlauf, 2010). Obzirom da je spaljivanje biomase u
ekoloskoj poljoprivredi zabranjeno zakonom u Hrvatskoj (NN 89/11) i Europskoj uniji
(EEA.EUROPA.EU, 2016), ekoloSka poljoprivreda moze i na ovaj nacin doprinijeti ublazavanju
klimatskih promjena.

Emisije metana iz skladiSta stajskog gnoja i crijevne fermentacije direktno su
povezane s vrstom Zivotinja, brojem i Zivotnim vijekom stoke na gospodarstvu. Ekoloska
poljoprivreda moZe imati znadajan utjecaj na smanjenje emisija metana s obzirom da je broj
stoke na ekoloskim gospodarstvima ogranicen zakonskim normama (njihov broj je vezan za

jedinicu povrsine) (Weiske i sur., 2006; Olesen i sur., 2006; Kotschi i Miiller-Simann, 2004; NN 1/13) i
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tezi se produzenju Zivotnog vijeka stoke. Ogranicenim brojem stoke na ekoloSkom
gospodarstvu sprijeCena je prekomjerna ispasa koja dovodi do degradacije tla i velikih
gubitaka ugljika (Conant i Paustian, 2002; Zou i sur., 2007). Neadekvatna skladista ali i nepravilna
manipulacija sa stajskim gnojem pospjeSuje otpustanje emisija metana, a u ekoloskoj
poljoprivredi skladiSta stajskog gnoja moraju biti odgovarajuc¢ih kapaciteta koji omogucuju
sigurno skladistenje gnoja s proizvodne jedinice (NN 13/02; NN 60/17). Jedno od rjesenja za
smanjenje emisije staklenickih plinova je i proizvodnja bioplina. Proizvodnjom bioplina iz
gnoja, farme mogu postati znacajni proizvodaci energije i smanjiti emisiju staklenickih
plinova sprjec¢avajuéi emisiju metana u atmosferu (Uranjek, 2007).

Koristenje fosilnih goriva u ekoloskoj poljoprivredi je svedeno na minimum.
IstraZivanjima je dokazano da je potroSnja fosilnih goriva u pola manja u ekoloskoj
poljoprivredi u odnosu na konvencionalnu (Khanal, 2009). U ekoloSkoj poljoprivredi, skoro 70
% emisija CO, je uzrokovano izgaranjem goriva i koriStenjem mehanizacije, dok je u
konvencionalnoj poljoprivredi, 75 % emisija CO, uzrokovano primjenom mineralnih gnojiva,

konzumacijom visokoenergetskih krmiva i izgaranjem goriva (FAO, 2008).

6.4.2. SEKVESTRACHA UGLIJIKA

Smanjenje emisija staklenickih plinova sekvestracijom ugljika je od primarne vaznosti
jer se na taj nacin pravilnom agrotehnikom odrzava i/ili povecava sadrzaj ugljika u tlu i biljnoj
masi i time ublaZuju klimatske promjene (Bilandzija i sur., 2016). Dobrim poljoprivrednim
praksama u ekoloskoj poljoprivredi poput primjene komposta, stajskog gnoja, zelene
gnojidbe, pravilnog plodoreda, izostavljene ili minimalne obrade tla, zaoravanja
poslijezetvenih ostataka, agroSumarstva, uzgoja pokrovnih usjeva i meduusjeva mogu se
obnoviti degradirana tla, poboljsati struktura tla, povecati produktivnost tla i stimulirati
mikrobioloski procesi u tlu Sto naposljetku doprinosi vecoj sekvestraciji ugljika, smanjenoj
eroziji tla i gubitku hranjiva (Mader i sur.,, 2002; FlieBbach i sur., 2007; Bilandzija, 2015).
Dugogodisnjim istrazivanjima je utvrden znacajno vedéi sadrzaj organske tvari u tlima pod
ekoloskom poljoprivredom u odnosu na konvencionalnu poljoprivredu (Hepperly i sur., 2006;

Fliessbach i sur., 2007; Niggli i sur., 2008). Niggli i sur. (2009) su procijenili da sekvestracijski
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potencijal obradivih povrsina pod ekoloskom poljoprivredom iznosi 0,9 - 2,4 Gt CO, godisnje
Sto predstavlja 15 - 47 % ukupnih godisnjih emisija staklenickih plinova iz poljoprivrede.

Obrada tla je jedna od poljoprivrednih praksi kojom se moze utjecati na sekvestraciju
ugljika u tlu. Izostavljena obrada, iako ima veliki sekvestracijski potencijal tesko je primjenjiva
u ekoloskoj poljoprivredi s obzirom na zabranu primjene agrokemikalija za suzbijanje korova
(Teasdale i sur., 2007). Medutim, iako nisu znadajno zastupljene, izostavljena i minimalna
obrada primjenjuju se u ekoloskoj poljoprivredi i u kombinaciji s ranije nabrojanim dobrim
poljoprivrednim praksama mogu znacajno povecati sekvestraciju ugljika u mekoti u odnosu
na konvencionalnu poljoprivredu (Berner i sur., 2008; Teasdale i sur., 2007).

AgroSumarstvo je sustav gospodarenja u kojem je integriran uzgoj viSegodisnjih
drvenastih vrsta i poljoprivrednih kultura i/ili stoke na istom zemljiStu. AgroSumarstvom se
bolje iskoristavaju prirodni resursi, povecava se bioloska raznolikost, mogu se povedati
prinosi, a samo tlo je bolje zastiéeno od erozije i gubitka hranjiva. lako agroSumarstvo nije
strogo ograni¢eno na ekoloSku poljoprivredu, ona moze imati znacajnu ulogu u razvoju
agroSumarstva. Objedinjavanjem ekoloske poljoprivrede i agroSumarstva mogu se
potencijalno smanijiti emisije stakleni¢kih plinova te povedati sekvestracija ugljika i

produktivnost agroekosustava (Niggli i sur., 2008).

6.4.3. UBLAZAVANJE KLIMATSKIH PROMJENA I1ZVAN POLJOPRIVREDNIH PRAKSI

Vrlo velik potencijal smanjenja emisija staklenickih plinova leZi u promjenama navika
potrosaca i njihove ishrane. Dokazano je da su emisije staklenickih plinova puno veée tijekom
proizvodnje mesa (2000-10000g CO¢q kg), jaja (2000-3000 COjzeq kg™) i mlijeka (1000 COjzeq
kg™) u odnosu na proizvodnju voéa, povréa i Zitarica (u prosjeku ispod 500 CO2¢q kg™) (Bosi
sur., 2007; Nemecek, 2005; Kiistermann i sur., 2007). Klimatske promjene se takoder mogu ublaziti
konzumacijom lokalno proizvedene hrane jer se na taj nacin mogu izbjeci emisije staklenickih
plinova koje se otpustaju tijekom pakiranja i transporta hrane na vece udaljenosti (IFOAM,

2006).
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Ekoloska poljoprivreda ima neupitan potencijal smanjenja emisija staklenickih plinova
i poveéanja sekvestracije ugljika. Potencijalni nacini i uloga ekoloske poljoprivrede u

ublazavanju klimatskih promjena prikazani su u TABLICI 27.

TABLICA 27. Potencijal ublaZavanja klimatskih promjena u ekoloskoj poljoprivredi (izvor: FAO (2008))

co, CH, N,O
Koristenje i gospodarenje poljoprivrednim zemljistem
Stalna pokrivenost tla YY) - °
Reducirana obrada tla o = °
Sirok plodored s uzgojem krmnog bilja o0 - .
Obnavljanje produktivnosti degradiranih tala oo ° o
AgroSumarstvo oo - -
Uporaba gnojiva i otpada
Recikliranje komunalnog otpada i komposta oo - °
Proizvodnja bioplina = oo o
Stocarstvo
ProduZenje Zivotnog vijeka Zivotinja (uzgoj i drzanje) - oo °
Ogranicenje broja stoke = ° °
Gospodarenje gnojivima
Smanjenje unosa hranjiva o0 - oo
Uzgoj leguminoza ° = °
Objedinjenje biljne i stocarske proizvodnje [Y) - °
Promjene ponasanja potrosaca
Potrosnja lokalno proizvedene hrane Y - -
Promjena nacina ishrane ° 'Y -

Tumac: Vrlo visoki potencijal:eee; visoki potencijal:®®; niski potencijal:eee; bez potencijala: -

Ukupan potencijal ublazavanja klimatskih promjena ekoloSkom poljopriviedom je
tesko procijeniti s obzirom da on uvelike ovisi o lokalnim okolisSnim uvjetima i praksama
gospodarenja u poljoprivrednoj proizvodnji. Medutim, procjenjuje se da ukoliko bi se svim
agroekosustavima gospodarilo prema nacelima ekoloske poljoprivrede, emisije staklenickih
plinova iz poljoprivrede mogle bi se smanjiti za 20 % uslijed izostavljene proizvodnje i
primjene mineralnih gnojiva (10 % niZzom emisijom N,O i 10 % smanjenom potrebom za
energijom). Dodatno, trenutne godisSnje emisije staklenickih plinova iz poljoprivrede mogle bi
se smanjiti za 40-72 % potencijalnom sekvestracijom ugljika na obradivim povrSinama i

travnjacima (Niggli i sur., 2009).
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Na podrucju mediteranskog dijela Hrvatske prevladavaju tla niske plodnosti. Izrazeni
klimatski ekstremi zahtjevaju prilogodbu u nacinu gospodarenja tlima. Nadalje, nepravilna
agrotehnika i nedostatak organskih gnojiva ¢esto dovode do degradacije tala uz potencijalno
onecis¢enje okolisa. Navedena tla veéinom su slabo alkalne reakcije, slabo humozna,

siromasna hranivima uz losa fizikalna svojstva.

Istrazivanja o utjecaju razli¢itih nacina obrade i gnojidbe na fizikalne i kemijske
¢imbenike tla, emisiju CO, iz tla u atmosferu, te prinose test kultura provedena su u dvije
vegetacijske sezone 2016/2017 i 2017/2018 na melioriranim rigolanim tlima u dolini rijeke

Rage (45°3'S; 14°2'|, slika 55).
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Slika 55. Geografski smjestaj istraZivanog podrucja
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Istrazivano podrucje nalazi se u donjem dijelu doline rijeke Rase koja se 500-ak
metara od uséa racva u dvije manje doline, gdje lijevom protice rijeka Rasa a desnom pritoci
potoka Posterski, Tupaljski i Krapanski. Doline su uravnjene zone s blagim rastom nadmorske
visine prema pristrancima, $to im daje konkavni oblik. Apsolutni pad terena je 2 do 3 promila

u pravcu toka rijeke Rase prema moru.

Prema podacima iz Osnovne pedoloske karte (OPK), list Pazin 3 (slika 56) u
istrazivanom podrucju zastupljena je pedosistematska jedinica Rigolano tlo, djelomicno

hidromeliorirano.

Slika 56. Pedosistematske jedinice prema podacima iz OPK Hrvatske (list Pazin 3, mjerilo 1 : 50000)

Legenda:
g igKO-HGho Koluvij, karbonatni glinasti, oglejen — Euglej hipoglejni, mineralni, djelomi¢no
Le L hidromelioriran (50 : 50)

dz__,‘giR|h°1 Rigolano tlo, djelomi¢no hidromeliorirano
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Osnovna kemijska svojstva tala na tabli Rasa Il na kojoj je i smjeSten pokus ukazuju da
je tlo alkalno s reakcijom u KCl-u od 8,03 do 8,17, a u vodi s 9,05 do 9,26. Elektrovodljivost tla
kretala se u uskim granicama od 105,9 do 107,8 dScm™. Tlo je slabo (2,4 %) do dosta
humozno (3,8 %). Istrazivana tla su u prosjeku vrlo bogato opskrbljena kalijem (od 30,7 do 39
mg na 100 g tla), ali imaju nizak sadrzaj biljci pristupacnog fosfora (od 1,2 do 6,1 mg na 100g

tla). Sadrzaj dusika kreée se u prosjeku u dobroj opskrbljenosti (srednja vrijednost 0,18 %).

Pokus (slika 57) je postavljen po split-plot dizajnu u tri ponavljanja. Nacin obrade je
glavni faktor pokusa u kombinaciji s organskom gnojidbom koja predstavlja podfaktor.
Tretmani s obradom su:

1) CT- konvencionalna obrada diskosnim plugom te dopunska obrada tanjurac¢om (slika 58).
2) RT1 - plitka obrada tanjuracom (slika 59)

3) RT2 — obrada tanjura¢om i rovilom u jednom prohodu (s/ika 60)

Podtretmani s gnojidbom su (slike 61, 62, 63, 64):

1) KSGys - 15 t ha™ krutog stajskog gnojiva

2) KSG30- 30t ha™ krutog stajskog gnojiva

3) PE - komercionalno gnojivo , Granosano” 6-16-0 (dozacija svake godine 600 kg ha™).

Prilikom istrazivanja na tretmanima KGSys i KGSsg kruti stajski gnoj je primjenjen na
pocetku istraZivanja prilikom postavljanja poljskog pokusa. Ovdje se ocekuje njegovo
produzeno djelovanje, dok je komercijalno gnojivo na PE tretmanu primjenjeno u svakoj

godini istraZivanja.

Tako postavljeno istrazivanje omogucuje ispravnu interpretaciju rezultata, uz
sveobuhvatnu provedbu fizikalnih i kemijskih analiza tla (mehanicki otpor, vlaga tla, Kz, Kv,
pv, analiza strukture tla, utvrdivanje sadrzaja makro elementa u tlu) uz analizu komponenata
prinosa i emisiju CO, iz tla. Nakon provedenih istraZivanja izvrSena je ekonomska studija
isplativosti reducirane obrade i domacih organskih gnojiva te njihov utjecaj na plodnost i
zdravlje tla u odnosu na pocdetno stanje tla. Primarni cilj projekta je inovativnim i u
mediteranskom dijelu Hrvatske utjecati na poboljSanje fizikalno—kemijskih i bioloskih
svojstava tla te se tako izravno oduprijeti klimatskim ekstremima. Nadalje, odabir pravilne
agrotehnike u istraZivanju trebala bi pozitivno djelovati na poveéanje prinosa, ali i profita kod

ekoloskog, odrZivog uzgoja ratarskih kultura.
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Takoder, ciljevi su:

1) Ocijeniti optimalni nacin obrade tla u mediteranskim agroekoloskim uvjetima s

pogleda visine prinosa i ekonomske opravdanosti

2) Odabrati nacin obrade koji ima najbolji konzervacijski u¢inak na tlo (fizikalni,

kemijski i bioloski aspekt)

opravdanosti

4) Utvrditi optimalnu koli¢inu domaceg organskog gnojiva potrebnu za poboljSanje

navedenih svojstava tla

5) Smanjenje ugljicnog otiska i ublazavanje klimatskih promjena primjenom

odgovarajuce obrade i gnojidbe

Legenda

Tretmani

3 KSG30

Slika 57. Shema pokusa
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Test kulture bile su jara zob u sezoni 2016/2017 (slike 66 i 67), te ozimi jeCam (slike 68 i 69) u
sezoni 2017/2018.

Ay

s ) g "‘;’ ¢
Slika 68 i 69. Ozimi Jecam na pokusnom polju u sezoni 2017/2018

Postavljeni ciljevi za provedbu ovih istrazivanja ostvareni su, Sto potkrijepljujemo
prikazanim rezultatima u nastavku ovog poglavlja. Sva tri nacina obrade tla pokazala su se
kao pravilan odabir, s obzirom da je reduciranje obrade kao alternativa konvencionalnom
sustavu obrade tla bila jedina mogucnost radi nedozvoljenog koristenja kemijskih sredstava.
lako su istraZzivana tla, problemati¢na s aspekta svojih fizikalnih i kemijskih svojstava,
reduciranje obrade nije pokazalo nedostatke u fizikalno kemijskom kompleksu, a niti u
prinosima usjeva. Buduci da su tla na mjestu istraZivanja tezeg mehanickog sastava, a izrazito
su vlazna u jesensko proljethom periodu, smanjenje dubine obrade, ali i smanjenje broja
prohoda na poljoprivrednim povrSinama moZe dovesti do pozitivnhih promjena u fizikalnom
kompleksu tla pa time i do povoljnih prinosa usjeva. Veéi sadrZaj vlage u jesensko-proljethnom

razdoblju uvjetovan je klimatskim prilikama podneblja, medutim, geomorfoloski polozaj tabli

112



koje su ispod morske razine takoder pospjesuje visoku razinu podzemnih voda, a samim time

i doprinosi potencijalnim teSko¢ama pri obradi takvih tala.

Rezultati prinosa zrna zobi pokazuju da je najveci prinos (2,72 t ha™) ostvaren na
tretmanu s tanjuranjem i rovljenjem u jednom prohodu (RT2), dok je najmanji (2,26 t ha™) na
tretmanu s oranjem diskosnim plugom te dopunskom obradom tanjura¢om (CT) (grafikon 1).
Znacajne razlike utvrdene su izmedu CT i RT2 tretmana, dok se RT1 nije razlikovao od ostalih.
Analiza prinosa zobi prema gnojidbi ukazala je na statisti¢ki opravdane razlike te na vaznost
optimalne gnojidbe u ekoloskoj biljnoj proizvodnji. Tretmani s dodatkom krutog stajskog
gnoja od 30 t ha™ (KSGso) i 15 t ha™ (KSG1s) odrazili su se znagajno na povecéanje prinosa zrna
zobi u odnosu na tretman s 600 kg ha™ komercijalnog peletiranog gnojiva (PE). Ovdje
navodimo prinose od 2,69 t ha™ (KSGso), 2,65 t ha™ (KSGys) i 2,20 t ha™ (PE). Interakcijski
utjecaj obrade i gnojidbe nije imao znacajni utjecaj na prinose zrna zobi, medutim vedi
prinosi su zabiljeZzeni na tretmanima KSGjzp i KSGis na reduciranoj obradi s tanjuranjem i

rovljenjem (RT2), te tanjuranjem (RT1).

Ovakvi rezultati su ohrabrujudi i razilaze se od uobicajenih bojazni poljoprivrednika da
¢e smanjenje intenziteta obrade i nedista povrSina dovesti do smanjenja prinosa. Dio

objasnjenja ovih rezultata treba pokazati i u fizikalnim i kemijskim svojstvima tla.

Dobiveni rezultati za ozimi je€am (grafikon 2), ostvareni tijekom druge godine
provedbe istrazivanja (2018. godina), ukazuju na statisticki opravdanu razliku u visini
prosje¢no ostvarenih prinosa izmedu obrade tla. Signifikantno veci prinosi su ostvareni na
tretmanu s oranjem (CT 3,30 t ha) u odnosu na tretman s tanjuranjem i rovljenjem u
jednom prohodu (RT2 2,44 t ha™) i tretmanu s plitkom obradom tanjuratom (1,30 t ha™).
Treba napomenuti da je uporaba rovila s tanjuranjem (RT2) pokazala signifikanto vece
prinose zrna jeCma u odnosu na samo tanjuranje (RT1). Statisti¢ki opravdane razlike izmedu
razli¢itih tretmana gnojidbe nisu bile izrazene u drugoj godini, iako se primjeéuje tendencija

opadanja visine prinosa u redoslijedu: PE (2,58 t ha™') > KSGso (2,44 t ha™) > KSGys (2,02 t ha’
Y
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Grafikon 1. Interakcijski utjecaj obrade i gnojidbe na prinos zrna zobi u 2017. godini.
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Grafikon 2. Interakcijski utjecaj obrade i gnojidbe na prinos zrna je¢ma u 2018. godini.

Promatrajuci interakcijski utjecaj obrade i gnojidbe (grafikon 2) zabiljeZene su znacajne
razlike izmedu tretmana pokusa. Na tretmanu s tanjuranjem i rovljenjem (RT2) gnojidba
komercijalnim gnojivima (PE) zabiljeZila je znagajno vece prinose zrna (2,97 t ha™) u odnosu
na gnojidbu s 15 t ha™ stajskog gnoja (KSG1s 1,86 t ha™*). Na ostalim na&inima obrade, utjecaj
gnojidbe nije bio signifikantan. Medutim, na svim gnojidbenim tretmanima zabiljeZzene su
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znacajne razlike izmedu nacina obrade u visini prinosa jeCma. Statisticki veci prinosi
zabiljezeni su na tretmanima CT i RT2 u odnosu na RT1, i to na gnojidbenom tretmanu KSGzg
i PE. Na gnojidbenom tretmanu KSG;s statisticki veci prinosi zabiljeZzeni su na oranom

tretmanu (CT) u odnosu na tretmane s reduciranom obradom (RT2 i RT1).

Od kemijskih svojstava treba istaknuti ujednacene vrijednosti izmedu tretmana
pokusa u reakciji tla i elektriénoj vodljivosti tla (TABLICA 28). Medutim, odredene razlike
izmedu gnojidbenih tretmana ukazale su se pri promatranju sadrzaja humusa te
lakopristupacnog fosfora i kalija (TABLICA 29). Nakon provedene gnojidbe u 2016. godini, kruti
stajski gnoj u vecoj dozaciji povecao je sadrzaj humusa na KSGsp u odnosu na KSGys i PE.
Nakon druge godine istraZivanja sadrzaj humusa u 2018. godini je niZi na svim tretmanima ali

i dalje u slijedu: KSG3p > KSGy5 > PE.

TABLICA 28. Kemijska svojstva reakcije tla i elektrovodljivosti tijekom obje godine istrazivanja

pH (KCI) pH (H,0) EC (uS cm™)

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
RT2 8,09 7,84 7,83 9,15 8,52 8,14 106,9 213,8 190,6
RT1 8,12 7,91 7,89 9,13 8,55 8,15 106,5 210,9 196,8
cT 8,13 7,85 7,94 9,11 8,57 8,13 106,8 238,4 197,7
PE 8,11 7,87 7,88 9,16 8,53 8,14 106,7 224,9 193,7
KSG15 8,11 7,88 7,90 9,13 8,57 8,15 106,9 216,3 194,9
KSG30 8,12 7,86 7,88 9,11 8,55 8,14 106,5 221,9 196,5

TABLICA 29. Kemijska svojstva sadrZaja humusa, lakopristupaénog fosfora i kalija, te sadrzaja
dusika tijekom obje godine istrazivanja
P,0s K,O Dusik (%)

0,
Humus (%) mg/100 g tla mg/100 g tla

2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018

RT2 3,0 2,7 2,3 3,11 2,28 2,76 3553 32,56 25,79 0,185 0,191 0,200
RT1 3,1 2,9 23 3,18 3,16 2,49 33,97 31,42 2330 0,178 0,187 0,187
CcT 3,1 3,3 2,7 269 3,40 3,39 3489 339 27,86 0,18 0,201 0,208

PE 3,0 3,1 2,5 3,09 321 3,18 34,42 34,44 27,03 0,182 0,197 0,198

KSG15 3,1 2,9 24 3,02 294 299 3453 32,11 26,62 0,182 0,188 0,198
KSG30 3,1 2,9 2,4 287 269 246 3543 31,07 23,30 0,18 0,194 0,199
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Gnojidba komercijalnim gnojivima i krutim stajskim gnojem nije znacajno utjecala na
opskrbljenost tla fosforom koje je na pokusnom polju vrlo slabo opskrbljeno, medutim,
neznatno je utjecalo na opskrbljenost tla kalijem. Gnojidba krutim stajskim gnojem nesto je
povoljnije utjecala na odnos izmedu gnojidbenih tretmana pokusa, na nacin da je visa i niza
doza stajskog gnoja utjecala na veci sadrzaj kalija u odnosu na komercijalna gnojiva. Ovakav
rezultat je ipak ocekivan s obzirom da je komercijalno gnojivo dusi¢no i fosforno (NPK
6:16:0). Suprotno kaliju, PE gnojiva efikasno su utjecala na povecanje ukupnog dusika na PE
tretmanu u obje godine istrazivanja. Kod tretmana s krutim stajskim gnojem, ipak se boljom

pokazala varijanta s viSom dozom.

Provedena obrada na tretmanima znacajno je utjecala na otpore tla u obje istraZivane
godine. Tijekom sezone 2016/2017 na dubinama 0-10, 10-20 cm, 20-30 cm i 30-40 cm plitka
obrada s podrivanjem u jednom prohodu (RT2) pokazuje manje otpore u odnosu na
konvencionalnu obradu (CT) i plitku obradu (RT1) (grafikon 3). Na dubinama 10-40 cm, ta
razlika je signifikantna. Suprotno obradi, gnojidba nije pokazala implikacije na otpore tla, sto
je i bilo za ocekivati. U sezoni 2017/2018 otpori su na dubinama od 0-40 cm bili najmanji na
tretmanu RT2, dok su najvedi zabiljezeni na RT1. Opcenito, otpori su niski i najveci su na
dubini 30-40 cm (grafikon 4), ali ipak biljeZze razine ispod 2 MPa, sto ne djeluje negativno na

rast korijenovog sustava.

Sukladno s izmjerenim vrijednostima otpora, vrijednosti volumne gustoée tla

potvrduju sli¢na fizikalna svojstva (grafikon 5 i 6) kod usporedbe tretmana pokusa.

Obrada tla znacajno je utjecala na vrijednosti zbijenosti tla determiniranog volumnom
gusto¢om (p=0,020). Najmanju volumnu gustodu zabiljeZio je RT2, dok je najvecu zabiljezio
RT1 tretman (grafikon 5). Nadalje, utjecaj gnojidbe krutim stajskim gnojem pokazuje znacajne
implikacije na volumnu gustocu. Najveéu zbijenost pokazuje tretman s komercijalnom
gnojivima u obje godine istrazivanja (grafikon 6) dok tretmani s 30 t ha™ (KSGso) i 15 t ha™

(GKSGs) krutog stajskog gnoja biljeze manju zbijenost u obje godine istrazivanja.
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Grafikon 3. Vertikalne vrijednosti otpora tla uslijed razlicitih nacina obrade, 2016.
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Grafikon 4. Vertikalne vrijednosti otpora tla uslijed razlicitih nacina obrade, 2017.
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Grafikon 5. Utjecaj obrade tla na volumnu gustocu tla tijekom obje godine istraZivanja
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Grafikon 6. Utjecaj gnojidbe na volumnu gustocu tla tijekom obje godine istraZivanja

Rezultati emisija CO, u atmosferu daju posebnu vrijednost s aspekta mikrobioloske
aktivnosti, zadrZavanja organske tvari u tlu i o¢uvanju okoli$a. Dobiveni rezultati tijekom obje
sezone pokazuju visoko-signifikantne ovisnosti emisije CO, i vlage tla, a takoder su znacajne
u korelaciji s temperaturom tla. Tijekom sezone 2016/2017 prosjecne vrijednosti CO, prema
tretmanima obrade tla iznose: 35,04 kg ha'dan® zaRT2, za RT141,1 kg hatdan® i 41,72
kg haldan’zaCT (grafikon 7), dok su prema gnojidbi dobiveni slijededi rezultati: KSGs3, - 44,7
kg hatdan, KSGs - 37,4 kg hatdantiPE-35,8 kg hat dan® (grafikon 8). Tretmani obrade i
gnojidbe pokazali su samo relativne razlike (p > 0,05) u emisiji CO,. Interakcijski efekt obrade
i gnojidbe ukazuje da je najmanja emisija CO, iz tla zabiljeZena na tretmanu RT2 x KSGs5 (26,4

kg ha* dan™), dok je najveca na tretmanu CT x KSG3 (46,4 kg ha™ dan™).

U sezoni 2017/2018 vidljivi su sli¢ni trendovi izmedu tretmana pokusa. Relativne
razlike medu na&inima obrade ukazuju na najvece emisije CO, na CT (52,3 kg ha™ dan™), dok
su najmanje na RT2 (50,2 kg ha™ dan™) i RT1 (41,7 kg ha™ dan™) (grafikon 7). Ovakvi rezultati
ukazuju da smanjenje intenziteta obrade pozitivno djeluje na smanjeni gubitak organskog
ugljika putem nize rate mineralizacije organske tvari tla. Promatrajuci gnojidbeni utjecaj na
emisije CO,, utvrdujemo najvece emisije CO, na tretmanima s komercijalnim gnojivima (PE),
dok je gnojidba krutim stajskim gnojem nes$to manje utjecala na gubitak organskog ugljika iz

tla. Ovi rezultati su ocekivani s obzirom na cinjenicu da je gnojidba stajskim gnojem
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obavljena u ljeto 2016. godine i najveci utjecaj na tlo ima u prvoj godini od primjene. To je i
razlog vecih emisija CO, na KSGsp i KSG15 u odnosu na PE. Naprotiv, gnojidba PE gnojivima
obavljana je svake sezone, a istovremeno je doslo do znacajne mineralizacije stajskoga gnoja
nakon 1 - 1,5 godine. U vlastitim poljskim pokusima Zavoda za opcu proizvodnju bilja
primjena dusika ve¢ je dokazana kao dodatni pozitivan faktor emisije CO, mjerenih nakon

gnojidbe u poljoprivrednim tlima (zgoreleci sur., 2017).
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Grafikon 7. Utjecaj obrade tla na emisiju CO2 iz tla tilekom obje sezone istraZivanja
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Grafikon 8. Utjecaj gnojidbe na emisiju CO2 iz tla tijekom obje sezone istraZivanja
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Analiza infiltracije vode u tlo (TABLICA 30) ukazala je na veliku vaZnost pravilnog
gospodarenja tlom, buduéi da obrada i gnojidba znadajno utje€u na ovo vazno hidrolosko
svojstvo tla. U 2016/2017 infiltracija tla pokazala se najve¢om na CT tretmanu (0,014990 m s
1), dok je najmanja na tretmanu RT1 (0,00800 m s™). Tijekom sezone 2017/2018 infiltracija se
kretala u slijedu: CT > RT2 > RT1. Nadalje, gledajuci gnojidbu kao faktor, infiltracija je u obje
godine najveca na KSGsp, dok je najmanja u sezoni 2016/2017 na PE, a u sezoni 2017/2018
na KSGys. Ovi rezultati pokazuju pozitivan ucinak krutog stajskog gnoja na sposobnost tla da
upije vodu. Obrada (p < 0,05) i gnojidba (p < 0,01) pokazali su signifikantni utjecaj na
infiltraciju vode u tlo u sezoni 2016/2017, medutim, znacajnost razlika medu tretmanima

tijekom sezone 2017/2018 je izostala (p > 0,05).

TABLICA 30. Infiltracija vode u tlo ovisno o gnojidbi i obradi tla tijekom obje godine istraZivanja

2016/2017 2017/2018
Obrada
RT2 0,01330a 0,01086 a
RT1 0,00800 b 0,00673 a
CcT 0,01499 a 0,01405 a
Gnojidba
PE 0,00619 ¢ 0,01041 a
KSG15 0,01210b 0,00896 a
KSG30 0,01800 a 0,01227 a

*razli¢ita mala slova medu tretmanima unutar stupca oznacavaju znacajnu razliku prema Tukey HSD

Osim utjecaja agrotehnickih zahvata na prinose te fizikalne i kemijske znacajke tla,
bitna stavka je visina troskova pojedinog nacina proizvodnje. Ovdje navodimo samo nekoliko
podataka. Razlika u troSkovima goriva i radnih sati izmedu tretmana je utvrdena. Rezultati
primjenjene tehnologije koja €ini glavne i sporedne faktore pokusa pokazuje da je reducirana
plitka obrada (RT1) smanijila troSak goriva pri obradi na 56 % onoga koje bi se utrosilo pri
konvencionalnoj obradi (CT) na navedenom podrucju. Obrada u jednom prohodu (RT2)
takoder pokazuje niZze troskove obrade u usporedbi s konvencionalnom i ¢ini 84 %

uobicajene potrosnje goriva.

Visina efikasnosti proizvodnje izracunate temeljem troskova, poticaja i visine prinosa

u dvije godine istraZzivanja pokazuju smanjenje ekonomicnosti od konvencionalnog oranja
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(CT), preko obrade u jednom prohodu tanjuracom i rovilom, do plitke obrade tanjuracom.
Razlike postoje i pri gnojidbenim tretmanima. Tretmani s 15 t ha™ krutog stajskog gnoja (bez
obzira na obradu) pokazali su se ekonomski najisplativiji, dok je najmanja dobit bila na
tretmanima s komercijalnim gnojivima (PE). Ovdje treba napomenuti da je komercijalno
gnojivo svake godine primjenjeno, za razliku od krutog stajskog gnoja, sto je uvelike utjecalo
na izra€un ekonomske isplativosti. lako je prinos zrna je¢ma vedéi na PE, zbog troska gnojiva i
njegove primjene, prednost gnojidbe stajskim gnojem je ocita. Medutim, izazov je
predvidjeti, tj. izmjeriti trajanje efikasnosti stajskoga gnoja, tako da je na buduéim
generacijama izazov istraziti ovu problematiku u dugorocnijem istraZivanju nego sto je to do

sada provedeno.

Ovi podaci zadovoljili su ciljeve istrazivanja. Pokus je proveden prema metodici, a
znacajnost izmedu tretmana pokusa u ¢imbenicima tla ukazuju na opravdano djelovanje
faktora pokusa. Primjena reducirane obrade u ekoloskoj poljoprivredi nece biti lagana i brza,
no ono $to svakako ne smijemo zanemariti je to da obrada u jednom prohodu povoljno
djeluje na fizikalni kompleks tla i prinose. Reducirana obrada utjecala je na smanjenu emisiju
CO, iz tla te smanjenu potrosnju goriva. Primjenom reduciranih sustava obrade povecéava se
ekonomska isplativost kroz manju cijenu koStanja finalnog proizvoda uz primjenu principa

odrzive biljne proizvodnje.

Dosad medu proizvodacima slabo rasireni nacini reducirane obrade tla pokazali su
povoljni uc¢inak na fizikalni kompleks tla. Prvenstveno se to ocituje u zbijenosti i povoljnijem
tlu za razvoj korijenovog sustava, Sto se i pokazalo u prinosima kultura koji nisu odstupali u
odnosu na klasiénu obradu plugom. Uporaba stajskog gnoja pozitivho je utjecala na
agregaciju tla, a viSe doze stajskoga gnoja smanijile su zbijenost tla u usporedbi s kupovnim
komercijalnim organskim gnojivima. Kombinacija reducirane obrade i stajskoga gnoja

pokazala se zadovoljavajucéa za biljnu proizvodnju na melioriranim alkalnim tlima u Istri.

Cilj odabira optimalnog nacina obrade tla u mediteranskim agroekoloskim uvjetima s
pogleda visine prinosa i ekonomske opravdanosti je postignut. Rezultati jasno pokazuju
smanjenje troska goriva pri reduciranim nacinima obrade, dok usporedujué¢i ekonomsku
dobit mozemo zakljuciti da reducirani nacin obrade s rovljenjem i tanjuranjem pokazuje vecu

ekonomsku dobit u usporedbi s oranjem. S pogleda najprihvatljivijeg nacina gnojidbe i visine
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prinosa te ekonomske opravdanosti vidljivo je da su se tretmani s viSom i nizom dozom
stajskog gnoja odrazili na poveéanje prinosa zrna zobi u odnosu tretman s komercijalnim
peletiranim gnojivom. Prema ucinku gnojiva na fizikalno stanje tla (veli¢inu agregata,
infiltraciju, zbijenost tla), preporuca se koristenje 30 t krutog stajskog gnoja po ha. Ove doze
trebale bi pruziti i ve¢u otpornost tla na klimatske ekstreme. Naime, razli¢iti u¢inak glavnih i
podtretmana polucio je drugacije razultate na tlo i CO,. Istovremeno, na osnovi rezultata,
ekoloski pritisak agrotehnike najizrazeniji je na tretmanu s oranjem, dok su smanjeni ekoloski
pritisci na tretmanima s reduciranom obradom. Ovakvi rezultati ukazuju da smanjenje
intenziteta obrade pozitivno djeluje na smanjeni gubitak organskog ugljika putem nize rate
mineralizacije organske tvari tla. Promatrajuéi gnojidbeni utjecaj na emisije CO,, utvrdujemo
najvece emisije CO, na tretmanima s krutim stajskim gnojem u prvoj sezoni, dok je u drugoj
sezoni gnojidba krutim stajskim gnojem nesto manje utjecala na gubitak organskog ugljika iz
tla. Ovi rezultati su i ocekivani s obzirom na Cinjenicu da je gnojidba stajskim gnojem

obavljena u ljeto 2016. godine i najvedi utjecaj na tlo ima u prvoj godini od primjene.
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- grana meteorologije koja proucava utjecaj meteoroloskih ¢imbenika i pojava na
stanje poljoprivrednih kultura. Osobito proucava trajanje vegetacijskog razdoblja, rast poljoprivrednih kultura
ovisno o vremenskim i klimatskim ¢imbenicima, kao i utjecaj vremena i podneblja na razvijanje i Sirenje bolesti
usjeva.

- sustav gospodarenja u kojem je integriran uzgoj viSegodiSnjih drvenastih vrsta i
poljoprivrednih kultura i/ili stoke na istom zemljistu.

- primijenjena meteorologija koja se bavi istraZzivanjima za izravnu primjenu u
poljoprivredi. Promatra utjecaj fizikalnih atmosferskih zbivanja na Zivot biljaka.

— oblik korekture reljefa gdje se stvaraju dvostresni blokovi za obradu tla vrlo malog nagiba za
procjedivanje oborinske vode prema kanalu.

- procesi koji dovode do smanjenja plodnosti tla ili proizvodne sposobnosti tla djelovanjem
ljudske aktivnosti. Najces¢i procesi su narusavanje strukture i zbijanje tla, gubitak tla zbog erozije vodom ili
vjetrom, dezertifikacija, ispiranje hranjiva, zakiseljavanje, alkalizacija i zaslanjivanje, smanjenje sadrzaja
ukupnog ugljika i bioraznolikosti u tlu.

raspadanje strukturnih agregata tla.

- sveobuhvatni sustav odrzivoga gospodarenja u poljoprivredi koji tezi
eticki prihvatljivoj, ekoloski Cistoj, socijalno pravednoj i gospodarski isplativoj proizvodnji. Ima malo
negativno djelovanje na tlo, vodu, zrak, biljne i Zivotinjske i genetske resurse.

— antropogeni ili prirodni degradirajuci proces odnosenja Cestica tla.
— zajednicki naziv za proces isparavanja vode iz tla i biljaka.

— staklenicki plinovi, u sektoru poljoprivrede dominantni: CO,, N,O i
CH,.

— Meduvladino tijelo za klimatske promjene.
- predstavlja prosjecne vremenske prilike izrazene pomocu srednjaka, ekstrema i varijabilnosti

klimatskih veli¢ina u duzem, najc¢esée 30-godiSnjem razdoblju.

- statisticki znacajne promjene srednjeg stanja ili varijabilnosti klimatskih

veli¢ina koje traju desetlje¢ima i duze.

- sloZzeni numeric¢ki modeli u kojima su jednadzbe procesa u atmosferi, oceanu i
drugim komponentama klimatskog sustava opisane u tockama diskretne mreZe te daju mogucnost
simuliranja stanja klime iznad nekog podrudja.

— inkorporira ili prekriva veéinu biljnih rezidua u tlo. Uobicajeno obuhvada
viSestruku obradu — prvo se koristi lemesni plug nakon ¢ega dolazi do visestruke pripreme sjetvenog sloja.
Povrsina je bez biljnih rezidua, ali i biljnog pokrova.

poljoprivreda koja ukljucuje stvaranje visokorodnih kultivara i
hibrida, suvremenu i intenzivnu agrotehniku, primjenu pesticida i mineralnih gnojiva.
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— uredenje zemljiSta u ravnici i na nagibu radi moguénosti njegovog intenzivnog
koristenja.

— smanjenje broja zahvata, troskova i dubine obrade tla. U praksi se izostavlja oranje,
a plitkim i ¢esto povezanim zahvatima obrade se postiZe povoljno stanje tla.

— bilo koja obrada koja ostavlja barem 30 % biljnih ostataka od prethodne kulture
na povrsini tla prije i nakon sjetve slijedece kulture radi smanjenja erozije, stabilnosti strukture i pohrane
ugljika. Obicno ukljucuje obradu koja ne preokrece tlo.

— sposobnost pojedinog tla da funkcionira unutar prirodnih ili agroekosustava, da odrzava
biljnu produktivnost, odrzava ili povecava kvalitetu vode i zraka, i podupire ljudsko zdravlje.

— povrsinski sloj tla stvoren antropogenim djelovanjem covjeka (obradom, gnojidbom ili
terasiranjem). Cilj mekote je omoguciti rast korijena u vecu dubinu, ali i stvoriti manju ovisnost biljaka o
nepovoljnim ekoloskim uvjetima. Tendencija je povecati dubinu mekote, iako se uobicajeno krece od 8 - 45 cm
dubine.

— razina sposobnost tla da biljci osigura optimalne uvjete za rast i razvoj (hranjiva, vode).
— pravilna prostorna i vremenska izmjena usjeva na poljoprivrednoj proizvodnoj povrsini.

— dezagregirani zbijeni povrsinski sloj tla nastao utjecajem kisnih kapi koje razbijaju strukturne
agregate i sljepljuje povrsinske cestice tla. Daljnjim susenjem dolazi do kompaktnosti povrsinskog zbijenog
sloja.

— plitka povrsinska obrada tla (do 10 cm) neposredno nakon Zetve strnih Zitarica. Obavlja
se plugovima prasac¢ima, tanjuracama ravnih diskova, konvencionalnom tanjuracom u kombinaciji s valjkom ili
teskim malc¢ kultivatorom. Cilj je prekinuti gubitak vlage iz tla isparavanjem, provocirati korove na nicanje i
pojacati mikrobiolosku aktivnost tla.

- pojava pretjerane koli¢ine praha (<0,25 mm) uslijed nepovoljne obrade tla po susnim
uvjetima. Sitne Cestice nalijezu na povrsinu obradenog tla, gdje uslijed kiSe zatvaraju pore, a suSenjem tvore
jaku povrsinsku pokoricu.

— volumen tla koji je pod utjecajem prisutnosti i aktivnosti rastuéeg korijena. Utjecaj
podrazumijeva bioloske, kemijske i fizikalne promijene.

— nacin povezivanja pojedinacnih Cestica pijeska, praha i gline u strukturne agregate, te oblik
nakupljanja istih u vece agregate i prostor zraka izmedu njih.

— stanje tla u kojemu je potencijalna evapotranspiracija veca od raspolozivih koli¢ina vode.
— kvantitativni odnos pijeska, prahai gline u tlu.

— datumi kada temperatura zraka prelazi odredene granice (aktivna vegetacija,
ljetna Zega...), a odreduju se iz godiSnjeg hoda temperature zraka.

— poremecaji u asimilaciji CO,, desikacija protoplazme i promjene u biljnim stanicama koje
uzrokuje naglo i veliko povisenje temperature potaknuto gubitkom vode iz tla i biljke.

— specificno povoljno stanje tla za nesmetan uzgoj biljaka. Karakterizira ga velika
mikrobioloska aktivnost i mrviCasto-graskasta struktura nastala djelovanjem biotskih i abiotskih ¢imbenika.
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Okvirna Konvencija
Ujedinjenih naroda o promjeni klime.

— djelovanje bilo kojeg abiotskog i/ili biotskog ¢imbenika koji nepovoljno utjece na rast i
razvoj biljaka.
- opisuje trenutacno ili kratkoroéno stanje meteoroloskih elemenata koje se mijenja tijekom dana ili

iz dana u dan.

raspadanje strukturnih agregata uslijed stagnacije oborinske vode na povrsini tla, te
cepljenje pora tla. Pojavljuje se radi loSe strukture i stabilnosti agregata tla, te neodgovarajuce obrade s
stvorenim slabopropusnim podhorizontom.

—akumulacija topljivih soli u tlu ¢iji sadrZaj znac¢ajno ometa razvoj biljke.

— stanje tla izazvano kombinacijom prirodnog slijeganja i vanjskim utjecajem covjeka (promet
mehanizacije, neodgovaraju¢a obrada) i Zivotinja. Odlikuje ga povecanje volumne gustoce tla i smanjenje
poroznosti. Osim navedenih ¢imbenika stanje zbijenosti se mjeri i penetrometrom. Stanje zbijenosti je bitno za
determinaciju kondicije tla i pogodnosti za korijenov razvoj.

— sloj tla koji se nalazi ispod mekote, a nije zahvacen antropogenim djelovanjem covjeka.
Karakterizira ga slaba biogenost, humoznost i nizak sadrzaj biljnih hranjiva.

— obogadivanje tla organskom masom posebno za tu svrhu uzgajanih
kultura, radi popravka fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava tla.

125



Al-Yassin, A. D. N. A. N. (2005). Influence of salinity on citrus: a review paper. Journal of Central European
Agriculture, 5(4), 263-272.

Amberger, A., Schweiger, P. (1978). P-balance of a long-term lysimeter experiment. Bodenkultur, 29(4),
325-332.

Anderlini, R. (1981). 9000 anni di fertilita. Calderini Edagricole. Bologna, str. 87.

Anderson, F. M., Peterson, G. A. (1973). Effects of continuous corn (Zea mays L.), manuring, and nitrogen
fertilization on yield and protein content of the grain and the soil Nitrogen content. Agronomy
Journal, 65, 697-700.

Balkcom, K., Schomberg, H., Reeves, W., Clark, A. (2010). Managing Cover Crops in Conservation Tillage
Systems. Poglavlje u knjizi: Managing Cover Crops Profitably, str. 44-52.

Baresic, M. (2011). Utjecaj gnojidbe na sastav organske tvari u tlu. Agronomski fakultet, Zagreb. Diplomski
rad. Str. 53.

Barth, J. (2009). Quality and markets for compost and digestion residues in Europe. European Compost
Network. Online: http://www.recestonia.ee/ecn/presentations /9%20Josef%20Barth.pdf

Basi¢, F. (1995). Some aspects of sustainable agriculture in Croatia. Poljoprivredna znanstvena smotra,
60/2, 237-247.

Basi¢, F. (2013). The Soils of Croatia, World Soils Book Series, Springer. Str 179.
Basi¢, F., Herceg, N. (2010). Temelji uzgoja bilja. Synopsis doo Zagreb, str. 454.

Bending, G. D., Turner, M. K., Jones, J. E. (2002). Interactions between crop residue and soil organic
matter quality and the functional diversity of soil microbial communities. Soil Biology and
Biochemistry, 34(8), 1073-1082.

Berner, A., Hildermann, I., FlieRbach, A., Pfiffner, L., Niggli, U., Mader, P. (2008). Crop yield and soil fertility
response to reduced tillage under organic management. Soil & Tillage Research, 101, 89-96.

Bilandzija, D., Zgorelec, Z., Kisi¢, |. (2013) Tillage induced CO, emissions in relation to soil parameters. Soil
and Crop Management: Adaptation and Mitigation of Climate Change, Vukadinovi¢, Vesna;
Burdevic¢, Boris (ur.). Grafika d.o.o., Osijek. str. 201-208.

Bilandzija, D., Zgorelec, Z. Kisié, |. (2014a). The Influence of Agroclimatic Factors on Soil CO, Emissions.
Collegium Antropologicum, 38(1), 77-83.

Bilandzija, D., Zgorelec, Z., Kisié, I. (2014b). Soil Carbon Loss by Soil Respiration under Different Tillage
Treatments. Agriculturae Conspectus Scientificus, 79(1), 1-6.

Bilandzija, D. (2015). Emisija ugljikovog dioksida pri razli¢itim nacinima obrade tla. Agronomski fakultet
SveuciliSta u Zagrebu. Doktorska disertacija, str. 145.

Bilandzija, D., Zgorelec, Z., Kisi¢, 1. (2016). Influence of Tillage Practices and Crop Type on Soil CO,
Emissions. Sustainability, 8(1), 90.

Bilandzija, D., Zgorelec, Z., Kisi¢, |. (2017). Influence of tillage systems on short-term soil CO2 emissions.
Hungarian Geographical Bulletin, 66(1), 29-35.

Birkas, M, Jug, D., Kisic, I. (2014). The book of soil tillage. Szent Istvan University, Godollo, Hungary, str.
322.

126



Birkas, M., Antos, G., Neményi, M., Szem&k, A. (2008). Environmentally-sound adaptable tillage. Budapest:
Akadémiai Kiado, str. 351.

Blanco-Canqui, H., Francis, C. A., Galusha, T. D. (2017). Does organic farming accumulate carbon in
deeper soil profiles in the long term?. Geoderma, 288, 213-221.

Bliedtner, M., Stalder, T., Mader, P., FlieRbach, A., Salazar, G., Szidat, S. (2018). Soil organic carbon
cycling in a long-term  agricultural  experiment,  Switzerland. Dostupno  na
meetingorganizer.copernicus.org

Bogunovic, I., Pereira, P., Brevik, E.C. (2017). Spatial distribution of soil chemical properties in an organic
farm in Croatia. Science of the Total Environment. 584-585: 535-545.

Bogunovic, I., Kisic, I. (2017). Compaction of a clay loam soil in Pannonian region of Croatia under different
tillage systems. Journal of Agricultural Science and Technology, 19(2), 475-486.

Bogunovic, I., Pereira, P., Kisic, |., Sajko, K., Sraka, M. (2018a). Tillage management impacts on soil
compaction, erosion and crop yield in Stagnosols (Croatia). Catena, 160, 376-384.

Bogunovic, 1., Vukadinovic, V., Kisic, I., Chiavalon, S., Vucic, H., Durdevic, B. (2018b). Tillage and sall
amendments effect on soil physical properties and yield of oats (Avena sativa L.) in organic farm
in Mediterranean Croatia. Agriculturae Conspectus Scintificus, 83(1), 17-23.

Bogunovic, I., Dugan, I., MatiSi¢, M., Chiavalon, S., Kisi¢, I. (2018). Impact of different tillage and fertilisation
treatment on soil infiltration, porosity and structure. In 53. Hrvatski i 13. Medunarodni simpozij
agronoma. Vlatka Rozman, Zvonko Antunovi¢ (ur.), Poljoprivredni fakultet Sveucilista Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Osijek.

Bogunovi¢, M., Corié, R. (2014). Visenamjensko vrednovanje zemljita i racionalno koritenje prostora.
Sveudiliste u Mostaru, str. 271.

Bogunovi¢, M., Vidacek, Z., Husnjak, S., Sraka, M. (1997). Namjenska pedoloSka karta Republike Hrvatske
i njena uporaba. Agronomski glasnik, 5-6, Zagreb.

Bos, J.F.F.P., de Haan, J.J., Sukkel, W., Schils, R.L.M. (2007). Comparing energy use and greenhouse gas
emissions in organic and conventional farming systems in the Netherlands, 3rd QLIF Congress:
Improving Sustainability in Organic and Low Input Food Production Systems, University of
Hohenheim, Germany, March. Str. 20-23, 2007

Brady, N. C., Weil, R. R. (2010). Elements of the nature and properties of soils. Upper Saddle River, NJ:
Pearson Educational International.

Brankovi¢, C. (2014). Klima i klimatske promjene. Matematicko-fizi¢ki list, 3(255), 152—162.

Brankovi¢, C., Giittler, |., Gajié-Capka, M. (2013). Evaluating climate change at the Croatian Adriatic from
observations and regional climate models’ simulations. Climate dynamics, 41(9-10), 2353-2373.

Brevik, E.C., Homburg, J.A., Sandor, J.A. (2018). Soils, climate, and ancient civilizations. In: Changing soil
processes and ecosystem properties in the Anthropocene, Horwath W and Kuzyakov Y (eds)
Developments in Soil Science Series. Elsevier, Amsterdam. in press.

Brinton, W. F. (2000). Final Report — Compost Quality Standards & Guidelines. Woods End Research
Laboratory. Online: http://compost.css.cornell.edu/Brinton.pdf

Burke, I. C., Yonker, C. M., Parton, W. J., Cole, C. V., Schimel, D. S., Flach, K. (1989). Texture, climate,
and cultivation effects on soil organic matter content in US grassland soils. Soil science society of
America journal, 53(3), 800-805.

127


http://compost.css.cornell.edu/Brinton.pdf

Butorac, A. (1988). Opc¢a proizvodnja bilja-praktikum. SveucilisSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Zagreb.
Butorac, A. (1999). Opéa agronomija (General Agronomy). Skolska knjiga, Zagreb, str. 650.

Butorac, A.,Basi¢, F., Tursi¢, I.,Redzepovi¢, S. (1988). Utjecaj pojatanog "prometa" organske tvari u tlu na
prinos nekih oraniénih kultura i promjene u tlu, Poljoprivredne aktualnosti, 30(1-2), 475-489.

Butorac, A., Butorac, J., Basi¢, F., Mesi¢, M., Kisi¢, |. (2005). Utjecaj gnojidbe na zalihu fosforom i kalijem
na prinos korijena Secerne repe i neka kemijska svojstva tla u plodoredu kukuruz-soja-ozima
pSenica-Secerna repa. Agronomski glasnik, 67(1), 3-16.

Butorac, A., Lackovi¢, L. (1984). Utjecaj reducirane obrade tla na prinos ozime pSenice. Savjetovanje"
Aktualni zadaci mehanizacije poljoprivrede", Opatija, str. 205-211.

Butorac, A., Mihali¢, V. (1971). Ispitivanje optimalne dubine obrade u interakciji s mineralnom gnojidbom za
lucernu na oligotrofnom pseudogleju na zaravni. Savremena poljoprivreda, 19(1-2): 55-66.

Butorac, A., Tomi¢, F., Tursi¢, I. (1975). Specificna volumna tezina i interval vlaznosti tla kao faktor u uzgoju
ozime pSenice. Agronomski glasnik, 37(7-8): 383-403.

Butorac A., Lackovi¢ L., BeStak T., Vasilj B., Seiwerth V. (1979). Interrelationship of soil tillage and fertilizing
in growing main field crops. Proceedings of 8th ISTRO Conference, Hohenheim, 2: 259-364.

Butorac, A., Lackovi¢, L., BeStak, T., Vasil, D., Seiwerth, V. (1981a). Efikasnost reducirane i
konvencionalne obrade tla u interakciji s mineralnom gnojidbom u plodosmijeni ozima pSenica-
Secerna repa-kukuruz na lessive pseudogleju. Poljoprivredna znanstvena smotra, 54: 5-30.

Butorac, A., Lackovi¢, L., Bestak, T., Burdica Vasilj, S. V. (1981b). Istrazivanje sistema reducirane i
konvencionalne obrade tla u kombinaciji s mineralnom gnojidbom za glavne orani¢ne kulture na
hipogleju srednje Podravine. Zbornik radova: Aktualni problemi mehanizacije poljoprivrede,
Pored, str. 129-145.

Chadwick, D., Sommer, S., Thorman, R., Fangueiro, D., Cardenas, L., Amon, B., Misselbrook, T. (2011).
Manure management: implications for greenhouse gas emissions. Animal Feed Science and
Technology, 166, 514-531.

Chaves, M.M., Flexas, J., Pinheiro, C. (2009). Photosynthesis under drought and salt stress: regulation
mechanisms from whole plant to cell. Annals of Botany, 103, 551-560.

Cindrié, K, Pasari¢, Z., Gaji¢-Capka, M. (2010). Spatial and temporal analysis of dry spells in Croatia.
Theoretical and Applied Climatology, 102, 171-184.

Clark, A. (2007). Brassicas and Mustards for cover cropping in organic farming. 3td National SARE
Outreach Handbook. Online: http://www.extension.org/pages/18643/brassicas-and-mustards-for-
cover-cropping-in-organic-farming.

Clemens, J., Trimborn, M., Weiland, P., Amon, B. (2006). Mitigation of greenhouse gas emissions by
anaerobic digestion of cattle slurry. Agriculture, ecosystems & environment, 112(2-3), 171-177.

Conant, R.T., Paustian, K. (2002). Potential soil carbon sequestration in overgrazed grassland ecosystems,
Global Biogeochemical Cycles, 16(4), 90,1-90,9.

Dancer, W. S., Peterson, L. A., Chesters, G. (1973). Ammonification and Nitrification of N as Influenced by
Soil pH and Previous N Treatments. Soil Science Society of America Journal, 37(1), 67-69.

Darvin, C. (1859). On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or, the Preservation of Favoured
Races in the Struggle for Life, London: J. Murray.

128


http://www.extension.org/pages/18643/brassicas-and-mustards-for-cover-cropping-in-organic-farming
http://www.extension.org/pages/18643/brassicas-and-mustards-for-cover-cropping-in-organic-farming

Derezi¢, D., Vuceti¢, V. (2011). Tendencija povecanja srednje temperature tla u Hrvatskoj. Hrvatski
meteoroloski Casopis, 46, 85-96.

DHMZ (2014). 160 godina meteoroloSkih motrenja i njihova primjena u Hrvatskoj / 160 Years of
Meteorological Observations and their Application in Croatia. Pandzi¢ K., Zibrat, Z. (ur.). str. 244.

Duxbury, J.M. (1994). The significance of agricultural sources of greenhouse gases. Fertilizer Research, 38,
151-163.

Pekemati, |, Radics, Z., Kende, Z., Birkas, M. (2016). Soil state assessment in Croatia and in Hungary —
Similiarities and differences. Novénytermelés, 65, 139-142.

EEA.EUROPA.EU (2016). Field burning of agricultural wastes. EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook 2016. Dostupno na: https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-
2016/part-b-sectoral-guidance-chapters/4-agriculture/3-f-field-burning-of/view

Egner, H., Riehm, H., Domingo, W.R. (1960). Untersuchungen Uber die chemische Bodenanalyse als

Grundlage fir die Beurteilung des Nahrstoffzustandes der Boden |l. Chemische
Extractionsmetoden zu Phosphor- und Kaliumbestimmung. K. Lantbr. Hogsk. Annlr. W.R. 26,
199-215.

El-Hage Scialabba, N., Muller-Lindenlauf, M. (2010). Organic agriculture and climate change. Renewable
Agriculture and Food Systems, 25(2), 158-169.

Eugster, W., Moffat, A., Ceschia, E., Aubinet, M., Ammann, C., Osborne, B., Davis, P., Smith, P., Jacobs,
C., Moors, E., Le Dantec, V., Béziat, P., Saunders, M., Jans, W., Grinwald, T., Rebmann, C.,
Kutsch, W., Czerny, R., Janous, D., Moureaux, C., Dufranne, D., Carrara, A., Magliulo, V., Di
Tommasi, P., Olesen, J., Schelde, K., Olioso, A., Bernhofer, C., Cellier, P., Larmanou, E., Loubet,
B., Wattenbach, M., Marloie, O., Sanz, M., Sggaard, H. i Buchmann, N. (2010). Management
effects on European cropland respiration. Agriculture, Ecosystems & Environment, 139(3), 346-
362.

European Commission (2013). Final Report On Greenhouse Production (Protected Cropping), Expert
Group for Technical Advice on Organic Production (EGTOP), Brussels.

FAO - Food and Agriculture Organization (2008). Organic agriculture and climate change.
http://www.fao.org/DOCREP/005/Y4137E/y4137e02b.htm#89

Filipovic, D., Kosutic, S., Gospodaric, Z., Zimmer, R., Banaj, D. (2006). The possibilities of fuel savings and
the reduction of CO2 emissions in the soil tillage in Croatia. Agriculture, ecosystems &
environment, 115(1-4), 290-294.

Flessa, H., Ruser, R., Dorsch, P., Kamp, T., Jimenez, M.A., Munch, J.C., Beese, F. (2002). Integrated
evaluation of greenhouse gas emissions (CO,, CH,, N,O) from two farming systems in southern
Germany. Agriculture, Ecosystems and Environment, 91, 175-189.

Fliessbach, A., Oberholzer, H.R., Gunst, L., Mader, P. (2007). Soil organic matter and biological soil quality
indicators after 21 years of organic and conventional farming. Agriculture, Ecosystems and
Environment, 118, 273-284.

Foy, C. D. (1984). Physiological Effects of Hydrogen, Aluminum, and Manganese Toxicities in Acid Soil.
Soil acidity and liming — Agronomy Monograph, str. 57-97.

Gajié-Capka, M., K. Cindri¢ (2011). Secular trends in indices of precipitation extremes in Croatia, 1901—
2008. Geodfizika, 28(2), 293-312.

Gaji¢-Capka, M., Giittler, I., Brankovié, C. (2011). Climate and climate change analyses for CC-WaterS
project. 5. hrvatska konferencija o vodama s medunarodnim sudjelovanjem, Zbornik radova

129


https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016/part-b-sectoral-guidance-chapters/4-agriculture/3-f-field-burning-of/view
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2016/part-b-sectoral-guidance-chapters/4-agriculture/3-f-field-burning-of/view
http://www.fao.org/DOCREP/005/Y4137E/y4137e02b.htm#89

Hrvatske vode pred izazovom klimatskih promjena., D. Biondi¢, D. Holjevi¢, Lj. Tropan (ur.),
Opatija, 18-21. svibnja 2011., str. 109-118.

Gaji¢-Capka, M., Cindri¢, K., Pasari¢, Z. (2015). Trends in precipitation indices in Croatia, 1961—-2010.
Theoretical and Applied Climatology, 121(1-2), 167-177

Gaji¢-Capka, M., Giittler, I., Brankovi¢, C. (2014). Climate and climate change analysis for the island of
Korcula, Croatia. In: COMECAP 2014, 12 International Conference of Meteorology, Climatology
and Physics of the Atmosphere, Heraklion, 28-31 May 2014, e-book of contributions, Kanakidou
M., Mihalopoulos N., Nastos P. (ur), Crete University Press, 1, 315-319.

Gajic’:-Capka, M., Gttler, I., Cindri¢, K., Brankovi¢, C. (2018). Observed and simulated climate and climate
change in the lower Neretva river basin. Journal of Water and Climate Change, 9(1), 124-136.

Gelesi¢, 1. (2015). Usporedba emisija staklenic¢kih plinova iz poljoprivrednih tala. SveuciliSte u Zagrebu,
Agronomski fakultet, Zagreb. Diplomski rad, 68 str.

Griffiths, J.F. (1994). Handbook of Agricultural Meteorology, Oxford University Press, USA.

Gruver, J., Wander M. (2015). Use of Tillage in Organic Farming Systems: The Basics. Available at:
http://articles.extension.org . Pristupljeno 21.01.2018.

Guo, L. B., Gifford, R. M. (2002). Soil carbon stocks and land use change: a meta analysis. Global change
biology, 8(4), 345-360.

Hadelan, L., Grgi¢, I., Zraki¢, M., Crn€an, A. (2015). Financijska ocjena proizvodnje povréa u zasti¢enim
prostorima. Glasnik zastite bilja, 38(4), 51-59.

Hamilton, N. (2007). Grow Organic - fruit and vegetables fresh from your garden. New Holland Publishers
Ltd. London, str. 336.

Hati, K., Bandyoopadhay, K. (2011). Fertilizers (mineral, organic), effect on soil physical properties. In
Encyclopedia of Agrophysics (str. 296-299). Springer Netherlands.

Hakansson, 1. (2005). Machinery-induced compaction of arable soils (No. 109). Swedish University of
Agricultural Sciences, Uppsala, str. 158.

Hepperly, P., Douds, D. Jr., Seidel, R. (2006). The Rodale farming system trial 1981-2005: long term
analysis of organic and conventional maize and soybean cropping systems, U Raupp, J., Pekrun,
C., Oltmanns, M., Kopke U. (ur.). Long-Term Field Experiments in Organic Farming. International
Society of Organic Agricultural Research (ISOFAR), Bonn, Germany, str. 15-32.

Hodali¢, T. (2015). Mjerenje emisije ugljikovog dioksida iz tla u vegetaciji pSenorazi. Agronomski fakultet,
Zagreb. Diplomski rad, str. 53.

Hondebrink, M. A., Cammeraat, L. H., Cerda, A. (2017). The impact of agricultural management on selected
soil properties in citrus orchards in Eastern Spain: A comparison between conventional and
organic citrus orchards with drip and flood irrigation. Science of the Total Environment, 581, 153-
160.

Horvat, M. (2011) Utjecaj obrade tla na sastav organske tvari u tlu. Agronomski fakultet, Zagreb. Diplomski
rad, 54 str.

Husnjak, S., Romi¢, M., Poljak, M., Pernar, N. (2011). Recommendations for soil management in Croatia.
Agriculturae Conspectus Scientificus, 76(1), 1-8.

IFOAM - International Federation of Organic Agriculture Movements (2006). The IFOAM Basic Standards
for Organic Production and Processing, Version 2005, IFOAM, Bonn, Germany.

130



IFOAM - International Federation of Organic Agriculture Movements (2018). Definition of organic
agriculture.  Dostupno  na:  https://www.ifoam.bio/en/organic-landmarks/definition-organic-

agriculture

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (2014). Climate Change 2014: Synthesis Report.
Contribution of Working Groups I, Il and Il to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer
(ur.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (2015). Climate change 2014: mitigation of climate
change (Vol. 3). Cambridge University Press.

Jeli¢, M., Vuceti¢, V. (2011). UtjeCe li promjena klime na pocetak cvjetanja jorgovana? Hrvatski
meteoroloski Casopis, 46, 45-53.

Jordan, R., Miiller, A., Oudes, A. (2009). High Sequestration, Low Emission, Food Secure Farming, Organic
Agriculture - a Guide to Climate Change & Food Security. IFOAM and IFOAM EU Group 2009, D-
Bonn and BE-Bruxelles. Dostupno na:
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rome2007/docs/Agriculture%20_a Guide to Climate
Change & Food_Security%C2%A0.pdf

Jug, D., Krnjai¢, S., StipeSevi¢, B. (2006). Prinos ozime pSenice (Triticum aestivum L.) na razli¢itim
varijantama obrade tla. Poljoprivreda, 12(1), 47-52.

Jug, I., Jug, D., Sabo, M., Stipesevic, B., Stosic, M. (2011). Winter wheat yield and yield components as
affected by soil tillage systems. Turkish journal of agriculture and forestry, 35(1), 1-7.

Jug, D., Birkas, M., Kisi¢, . (2015). Obrada tla u agroekoloskim okvirima. Hrvatsko drustvo za proucavanje
obrade tla, Osijek, str. 275.

Jurisic, A., Mesic, M., Zgorelec, Z., Vukovic, . (2008). Sulphur balance at different nitrogen fertilization
levels. Cereal Research Communications, 36, 1211-1214.

Kasperczyk, N., Knickel, K. (2006). Environmental impacts of organic farming. Organic Agriculture: A Global
Perspective CSIRO Publishing: Collingwood, str. 259-294.

Keesstra, S., Nunes, J., Novara, A., Finger, D., Avelar, D., Kalantari, Z., Cerda, A. (2018). The superior
effect of nature based solutions in land management for enhancing ecosystem services. Science
of the Total Environment, 610, 997-1009.

KereSa, S., Bari¢, M., Horvat, M., Habus Jerci¢, I. (2008). Mehanizmi tolerantnosti biljaka na susu i njihova
genska osnova kod pSenice. Sjemenarstvo, 25(1), 35-45.

Khanal, R.C. (2009). Climate change and organic agriculture. The Journal of Agriculture and Environment,
10, 100-110.

Kilmer, V.J. (1982). Handbook of soils and climate in agriculture. CRC Press, Boca Raton, Florida. str. 225—
226, 288-290.

Kirigjija I. (2008). O izboru lozne podloge. Glasnik zastite bilja, 6:6-13.

Kisié, I., Zgorelec, Z., Jurisié, A., Bilandzija, D. (2011). Utjecaj konvencionalne i ekolo$ke poljoprivrede na
neke kemijske parametre tla. Agronomski glasnik, 73(1-2), 27-40

Kisic, I., Bogunovic, I., Bilandzija, D. (2017a). The Influence of Tillage and Crops on Particle Size
Distribution of Water-Eroded Soil Sediment on Stagnosol. Soil & Water Research, 12(3).

131


https://www.ifoam.bio/en/organic-landmarks/definition-organic-agriculture
https://www.ifoam.bio/en/organic-landmarks/definition-organic-agriculture
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rome2007/docs/Agriculture%20_a_Guide_to_Climate_Change_&_Food_Security%C2%A0.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rome2007/docs/Agriculture%20_a_Guide_to_Climate_Change_&_Food_Security%C2%A0.pdf

Kisic, I., Bogunovic, I., Birkas, M., Jurisic, A., Spalevic, V. (2017b). The role of tillage and crops on a soll
loss of an arable Stagnic Luvisol. Archives of Agronomy and Soil Science, 63(3), 403-413.

Kisic, I., Zgorelec, Z., Percin, A. (2017c). Soil treatment engineering. Physical Sciences Reviews, 2(11).
doi:10.1515/psr-2016-0124

Kisi¢, |. (2004). Ekoloska poljoprivreda-stanje i perspektive u Republici Hrvatskoj. Alternativna biljna
proizvodnja u strukturnim promjenama hrvatske poljoprivrede. Maceljski, Milan (ur.). Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti, Zagreb, str. 87-90.

Kisi€, I. (2014). Uvod u ekolosku poljoprivredu. Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, str. 340.
Kisi¢, I. (2015). Antropogena erozija tla. SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zagreb, str. 275.

Kisic¢, 1., Basi¢, F., Mesi¢, M., Butorac, A., Saboli¢, M. (2002). Influence of different tillage systems on yield
of maize on stagnic Luvisols of Central Croatia. Agriculturae Conspectus Scientificus, 67(2), 81-
89.

Kisi¢, 1., Basié, F., Mesi¢, M., Butorac, A., Vadig, Z. (2004). The Effect of Fertilization and Limingon Some
Soil Chemical Properties of Eutric Gleysol. Agriculturae Conspectus Scientificus, 69(2-3), 43-49.

Kisi¢, I., Basi¢, F., Birkas, M., Jurisi¢, A., Bicani¢, V. (2010). Crop Yield and Plant Density under Different
Tillage Systems. Agriculturae Conspectus Scientificus, 75(1): 1-7.

Kisié, 1., Samota, D. (2005). Nacrt prijedloga Nacionalnog programa za poljoprivredu i seoska podrugja za
razdoblje 2006-2008, poglavlje 5: Strukturna politika

Koéppen, W. (1936). Das geographische System der Klimate. U: Képpen W, Geiger R (ed.) Handbuch der
Klimatologie. Gebriider Borntraeger, Berlin, str. 1-44.

Kolarevi¢, R. (2016). Tipi¢ni izvori onecis¢enja na farmi i njihov utjecaj na ekosustav. Zavrdni rad -
diplomski/integralni studij. Zagreb, Agronomski fakultet, 54 str.

Kosutig, S., Filipovig, D., Gospodari¢, Z. (2008). Maize and winter wheat production with different soil tillage
systems on silty loam. Agricultural and Food Science, 10(2): 81-90.

Kosuti¢, S., Filipovi¢, D., Gospodari¢, Z., Husnjak, S., Zimmer, R., Kovacev, I. (2006). Usporedba razli¢itih
sustava obrade tla u proizvodnji soje i ozime pSenice u Slavoniji. Agronomski glasnik: Glasilo
Hrvatskog agronomskog drustva, 68(5), 381-392.

Kotschi, J., Muller-Samann, K. (2004). The Role of Organic Agriculture in Mitigating Climate Change,
International Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM), Bonn.

Kistermann, B., Wenske, K., Hilsbergen, K.J. (2007). Modelling carbon and nitrogen fluxes for a farm
based emissions inventory. Zwischen Tradition und Globalisierung - 9, Wissenschaftstagung
Okologischer Landbau. Universitat Hohenheim, Stuttgart, Deutschland, 20-23.03.2007.

Lal, R. (2014). Soil Carbon Management and Climate Change. Soil Carbon (ur: A.E. Hartemink, K.
McSweeney), Springer, Switzerland. Str. 339-362.

Lal, R., Reicosky, D. C., Hanson, J. D. (2007). Evolution of the plow over 10,000 years and the rationale for
no-till farming.

Lampkin, N. (2002). Organic farming. Farming Press Books and Videos, Ipswich, UK, str. 747.

Lauber, C. L., Hamady, M., Knight, R., Fierer, N. (2009). Pyrosequencing-based assessment of soil pH as a
predictor of soil bacterial community structure at the continental scale. Applied and environmental
microbiology, 75(15), 5111-5120.

132



Lee, A.T.C., Joubert, J., van Vuuren S.P. (2009). Rootstock choice. Integrated production guidelines for
export citrus, Vol 1:6. Citrus Research International (Pty) Ltd.

Leff, B., Ramankutty, N., Foley, J.A. (2004). Geographic distribution of major crops across the world. Global
Biogeochemical Cycles, 18(GB1009), 1-27.

Lichtenthaler, H. (1998). The Stress Concept in Plants: An Introduction. Annals of the New York Academy
of Sciences, 1: 187-198.

Lon¢ari¢, Z., Rastija, D., Balievi¢, R., Karali¢, K., Popovi¢, B., Ivezi¢, V. (2014). Status of soil productivity
and pollutant in cross border region.

Machado R., Serralheiro, R. (2017). Soil Salinity: Effect on Vegetable Crop Growth. Management Practices
to Prevent and Mitigate Soil Salinization. Horticulturae, 3(2), 30.

Mader, P., FlieRbach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P., Niggli, U. (2002). Soil Fertility and Biodiversity in
Organic Farming. Science, 296, 1694-1697.

Malhi, S. S., Mumey, G., O'Sullivan, P. A., Harker, K. N. (1988). An economic comparison of barley
production under zero and conventional tillage. Soil and Tillage Research, 11(2), 159-166.

Martinovi¢, J. (2000). Tla u Hrvatskoj. Drzavna uprava za zastitu prirode i okoliSa, Zagreb, str. 250.

Maas E.V., Hoffman G.J. (1977). Crop salt tolerance — current assessment. J. Irrig. Drainage Div. Am. Soc.
Civil Eng., 103:115-134.

Matosic, S., Birkas, M., Vukadinovic, V., Kisic, |., Bogunovic, |. (2018). Tillage, Manure and Gypsum Use in
Reclamation of Saline-Sodic Soils. ACS. Agriculturae conspectus scintificus. (prihvacen, u tisku)

Mader, P., Berner, A. (2012). Development of reduced tillage systems in organic farming in Europe.
Renewable Agriculture and Food Systems, 27(1), 7-11.

Mesic, M., Basic, F., Kisic, ., Butorac, A., Gaspar, |. (2007). Influence of mineral nitrogen fertilization on
corn grain yield and nitrogen leaching. Cereal Research Communications, 35(2), 773-776.

Mesic, M., Birkas, M., Zgorelec, Z., Kisic, I., Sestak, I., Jurisic, A., Husnjak, S. (2014). Soil Carbon
Variability in some Hungarian and Croatian Soils. Soil Carbon (Ur: Hartemink, A.E. i McSweeney
K.). Springer International Publishing, Switzerland. Str. 419-426.

Mesic, M., Percin, A., Bogunovic, I., Zgorelec, Z., Gandjaeva, L. (2017). Environmental and production
aspects of maize cultivation in relation with the different time-applied nitrogen. Columella-Journal
of Agricultural and Environmental Sciences, 4(1), 181-186.

Mesi¢, M. (2001). Korekcija suviSne kiselosti tla razliitim vapnenim materijalima. Agriculturae Conspectus
Scientificus, 66(2), 75-93.

Mesi¢, M., Parlov, S. F., Basi¢, F., Kisi¢, |., Tursi¢, |., Zgorelec, Z., Sajko, K., Vukovi¢, I. (2006). Agricultural
emissions of greenhouse gases in Croatia. Workshop on Agricultural Air Quality: State of the
Science (Aneja, Viney P. (ur.)). Washington, SAD, str. 910-913.

Mesi¢, M., Kisi¢, |., Basi¢, F., Butorac, A., Zgorelec, Z., Gaspar, |. (2007a). Losses of Ca, Mg and 8042'8
with drainage water at fertilisation with different nitrogen rates. Agriculturae Conspectus
Scientificus, 72(1), 53-58.

Mesi¢, M., Basi¢, F., Kisi¢, |., Butorac, A., Zgorelec, Z. (2007b). Application of Zeolite for Reduced Nitrogen
Leaching with Drainpipe Water. Prirodni zeolitni tuf iz Hrvatske u zastiti okolisa (Filipan, T.; TiSma,
S.; Farkas, A. (ur.)). Institut za medunarodne odnose, Zagreb, str. 209-223.

133



Mesi¢, M., Husnjak, S., Basi¢, F., Kisi¢, I. (2011). Excessive Soil Acidity as a Limiting Factor in Terms of
Land Quality in Croatia. Land Quality and Land Use Information in the European Union (Toth, G.;
Nemeth, T. (ur.)). Keszthely, Madarska, str.187-195.

Mesi¢, M; Zgorelec, Z; Sestak, |; Jurigi¢, A: Bilandzija, D; Bogunovi¢, |. (2012). Gnojidba duSikom
prihvatliiva za okoli§ (Nitrogen fertilization acceptable for environment). Fond stru¢ne
dokumentacije Zavoda za OPB Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Mesi¢, M; Zgorelec, Z; Sestak, I; Jurigi¢, A; Bilandzija, D; Bogunovi¢, I; Milas, P (2014). UcCinkovitost
gnojidbe dusikom, fosforom i kalijem Moslavka d.d., Popovaca, 2012/13. Fond stru¢ne
dokumentacije Zavoda za OPB Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.

Mesié, M.; Peréin, A; Bogunovié, |; Zgorelec, Z; BilandZija, D. (2016). Ucinkovitost razlicite
vremenske primjene dusi¢nih gnojiva na kukuruz, Belje d.d., Belje, 2014. i 2015. Fond stru¢ne
dokumentacije Zavoda za OPB Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu.

Meyer-Aurich, A., Weersink, A., Janovicek, K., Deen, B. (2006). Cost efficient rotation and tillage options to
sequester carbon and mitigate GHG emissions from agriculture in Eastern Canada. Agriculture,
ecosystems & environment, 117(2-3), 119-127.

Mihalié V. (1976). Opéa proizvodnja bilja. Skolska knjiga, Zagreb, str. 395.
Mihalié, V., Basié, F. (1997). Temelji bilinogojstva. Skolska knjiga, Zagreb, str. 215.

Mihali¢, V., Butorac, A., Bisof, R. (1967a). Obrada tla u meliorativnoj fazi na pseudogleju zaravni u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Zemljiste i biljka, 16(1-3): 463-469.

Mihali¢, V., Butorac, A., BiSof, R. (1967b). Duboka obrada na lesiviranom smedem tlu istocne Slavonije.
Zemljiste i bilika, 16(1-3): 97-104.

Mihali¢, V., Butorac, A., Folivarski, I. (1977). IstraZivanje optimalne dubine osnovne obrade tla i rezidualnog
djelovanja duboke obrade u kombinaciji s mineralnom gnojidbom za kukuruz na smedem tlu na
karbonatnom lesu. Zemljiste i biljka, 26(1): 1-15.

Mihali¢ V., Butorac A. (1969). Utjecaj razli¢ite dubine oranja i razli€itih koli¢ina mineralnih gnojiva na prinos
kukuruza. Agronomski glasnik, 10(12): 663-674.

Miljkovi¢, 1. (1991). Suvremeno vocarstvo. Nakladni zavod Znanje, Zagreb. str 547.

MiroSevi¢, N. i Karoglan Konti¢, J. (2004). Vinogradarstvo, Udzbenik Sveucili§ta u Zagrebu, Nakladni zavod
Globus, Zagreb. str. 357.

Moriondo, M., Bindi, M. (2007). Impact of climate change on the phenology of typical Mediterranean crops.
Italian Journal of Agrometeorology, 3, 5-12.

Morrison, F.B. (1959). Feeds and feeding. Morrison Publishing Company. Clinton, IA.

Mdiller, A., Bautze, L., Meier, M., Gattinger, A. (2016). Organic farming, climate change mitigation and
beyond. Reducing the environmental impacts of EU agriculture. Dostupno na: http://www.ifoam-
eu.org/sites/default/files/ifoameu_advocacy climate_change_report 2016.pdf

MZOIP (2014). Sixth National Communication and First Biennial Report of the Republic of Croatia under the
United Nation Framework Convention on the Climate Change (UNFCCC). Republic of Croatia
Ministry of Environmental and Nature Protection (MZOIP), Zagreb, str. 247. Dostupno na:
http://unfccc.int/files/national reports/annex_i_natcom_/application/pdf/hrv_nc6.pdf

Nemecek, T., Huguenin-Elie, O., Dubois, D., Gaillard, G. (2005). Okobilanzierung von Anbausystemen im
Schweizerischen Acker- und Futterbau, Schriftenreihe der FAL 58, FAL Reckenholz, Zirich.

134


http://www.ifoam-eu.org/sites/default/files/ifoameu_advocacy_climate_change_report_2016.pdf
http://www.ifoam-eu.org/sites/default/files/ifoameu_advocacy_climate_change_report_2016.pdf
http://unfccc.int/files/national_reports/annex_i_natcom_/application/pdf/hrv_nc6.pdf

Niggli, U., Schmid, H., Fliessbach, A. (2008). Organic Farming and Climate Change. International Trade
Centre (ITC), Geneva, 30.

Niggli, U., FlieRbach, A., Hepperly, P., Scialabba, N. (2009). Low Greenhouse Gas Agriculture: Mitigation
and Adaptation Potential of Sustainable Farming Systems. FAO, Rome, lItaly. Dostupno na:
http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/010/ai781e/ai781e00.pdf

NN 125/13. Pravilnik o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potroSnju. Hrvatski
Sabor.

NN 125/17. Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti
vode za ljudsku potroSnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost javne
vodoopskrbe. Hrvatski Sabor.

NN 130/2012. Odluka o odredivanju ranjivih podruc¢ja u Republici Hrvatskoj. Hrvatski Sabor.
NN 1/13. Pravilnik o ekoloskoj proizvodniji bilja i zivotinja. Hrvatski sabor
NN 13/02 Pravilnik o ekoloskoj proizvodniji zivotinjskih proizvoda. Hrvatski sabor

NN 18/14 Odluka o dono$enju Sestog nacionalnog izvje§¢a RH prema okvirnoj konvenciji UN o promjeni
klime (UNFCCC). Hrvatski sabor

NN 18/96 Odluka o proglasenju zakona o potvrdivanju okvirne konvencije ujedinjenih naroda o promjeni
klime. Hrvatski sabor.

NN 19/16. Pravilnik o ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji. Hrvatski sabor
NN 56/08. Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u koriStenju gnojiva. Hrvatski Sabor.

NN 60/17. 1l akcijski program zestite voda od oneci§éenja uzrokovanog nitratima poljoprivrednog podrijetla.
Hrvatski sabor.

NN 7/2013. Pravilnik o sadrzaju Akcijskog programa zastite voda od oneciS¢enja uzrokovanog nitratima
poljoprivrednog podrijetla. Hrvatski sabor.

NN 80/13 Odluka o progladenju zakona o Zastiti okoliSa. Hrvatski sabor

NN 89/11. Pravilnik o dobrim poljoprivrednim i okoliSnim uvjetima i uvjetima viSestruke sukladnosti. Hrvatski
sabor

NN 80/13. Zakon o zastiti prirode. Hrvatski sabor

NN 80/13. Zakon o provedbi Uredbe Vije¢a (EZ) br. 834/2007 o ekoloSkoj proizvodnji i oznaCavanju
ekoloskih proizvoda. Hrvatski sabor

Offermann, F., Nieberg, H. (2000). Economic Perfomance of Organic Farms in Europe. Organic Farming in
Europe: Economics and Policy. Dostupno na:
http://orgprints.org/8473/1/Organic_Farming_in_Europe Volume05 Economic Performance_of
Organic_Farmsin_Europe.pdf

Olesen, J.E., Schelde, K., Weiske, A., Weisbjerg, M.R., Asman, W.A.H., Djurhuus, J. (2006). Modelling
greenhouse gas emissions from European conventional and organic dairy farms. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 112, 207-22,

Osakabe, Y., Yamaguchi-Shinozaki, Y., Shinozaki, K., Lam-Son, P.T. (2014). ABA control of plant
macroelement membrane transport systems in response to water deficit and high salinity. New
Phytologist, 202, 35-49.

135


http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/010/ai781e/ai781e00.pdf
http://orgprints.org/8473/1/Organic_Farming_in_Europe_Volume05_Economic_Performance_of_Organic_Farmsin_Europe.pdf
http://orgprints.org/8473/1/Organic_Farming_in_Europe_Volume05_Economic_Performance_of_Organic_Farmsin_Europe.pdf

Patargi¢, M., Gajié-Capka, M., Cindri¢, K., Brankovié, C. (2014). Recent and near-future changes in
precipitation-extremes indices over the Croatian Adriatic coast. Climate Research, 61, 157-176.

Peigné, J., Ball, B. C., Roger-Estrade, J., David, C. (2007). Is conservation tillage suitable for organic
farming? A review. Soil use and management, 23(2), 129-144.

Penzar, |., Penzar B. (2000). Agrometeorologija, Skolska knjiga, Zagreb. Str. 230.

Pereira, P., Bogunovic, |., Munoz-Rojas, M., Brevik, E. C. (2018). Soil ecosystem services, sustainability,
valuation and management. Current Opinion in Environmental Science & Health. (u tisku, doi:
10.1016/j.coesh.2017.12.003)

Petersen, S.0., Regina, K., Pdllinger, A., Rigler, E., Valli, L., Yamulki, S., Esala, M., Fabbri, C., Syvasalo,
E., Vinther, F.P. (2005). Nitrous oxide emissions from organic and conventional crop rotations in
five European countries. Agriculture, Ecosystems and Environment, 112, 200-206.

Puerta, V. L., Pereira, E. I. P., Wittwer, R., van der Heijden, M., Six, J. (2018). Improvement of soil structure
through organic crop management, conservation tillage and grass-clover ley. Soil and Tillage
Research, 180, 1-9.

Radi¢ Lj., MuSac I. (1967). Utjecaj reducirane obrade kukuruza na prinos i troSkove proizvodnje.
Poljoprivredni institut, str. 31. Osijek.

Racz, Z. (1990). Tlo i ekoloski problemi danasnjice. Poljoprivredna znanstvena smotra, 55, 183-195.

Reeves, D. W. (1997). The role of soil organic matter in maintaining soil quality in continuous cropping
systems. Soil and Tillage Research, 43(1-2), 131-167.

Reis, I. (2014) Mjerenje emisije ugljikovog dioksida iz tla u vegetaciji ozime pSenice. Agronomski fakultet,
Zagreb. Diplomski rad, str. 67.

Resulovic, H., Savic, B. (1982). Dinamika ispiranja nekih katjona i anjona iz skeletnog tla i njihov uticaj na
eutrofikaciju drenaznih voda. Zemljiste i biljka (Soil and Plant).

Romic, D., Romic, M., Zovko, M., Bakic, H., Ondrasek, G. (2012). Trace metals in the coastal soils
developed from estuarine floodplain sediments in the Croatian Mediterranean region. Environ
Geochem Health, 34, 399-416.

Salopek, I. (2007). Razli¢ite metode izracuna temperaturnih suma i njihova primjena u poljoprivredi.
Agronomski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu. Diplomski rad.

Sanchez, P.A. (1976). Properties and management of soils in the tropics. John Wiley & Sons. New York,
NY. str. 200-203.

Seidel, R., Moyer, J., Nichols, K., Bhosekar, V. (2017). Studies on long-term performance of organic and
conventional cropping systems in Pennsylvania. Organic Agriculture, 7(1), 53-61.

Seufert, V., Ramankutty, N. (2017). Many shades of gray—The context-dependent performance of organic
agriculture. Science advances, 3(3), €1602638.

Shah, A., Askegaard, M., Rasmussen, |. A., Jimenez, E. M. C., Olesen, J. E. (2017). Productivity of organic
and conventional arable cropping systems in long-term experiments in Denmark. European
Journal of Agronomy, 90, 12-22.

Siddiqi, M. Y., Kronzucker, H. J., Britto, D. T., Glass, A. D. M. (1998). Growth of a tomato crop at reduced
nutrient concentrations as a strategy to limit eutrophication. Journal of plant nutrition, 21(9), 1879-
1895.

136



Sihi, D., Dari, B., Sharma, D. K., Pathak, H., Nain, L., Sharma, O. P. (2017). Evaluation of soil health in
organic vs. conventional farming of basmati rice in North India. Journal of Plant Nutrition and Soll
Science, 180(3), 389-406.

StipeSevi¢, B. (1997). Utjecaj reducirane obrade tla na prinos ozime pSenice i otpor tla na hidromelioriranom
glejnom tlu sjeveroistocne Hrvatske. Magistarski rad, Agronomski fakultet Zagreb.

Suja, G., Byju, G., Jyothi, A. N., Veena, S. S., Sreekumar, J. (2017). Yield, quality and soil health under
organic vs conventional farming in taro. Scientia Horticulturae, 218, 334-343.

Sutton, A. L., Nelson, D. W., Kelly, D. T., Hill, D. L. (1986). Comparison of Solid vs. Liquid Dairy Manure
Applications on Corn Yield and Soil Composition. Journal of Environmental Quality, 15(4), 370-
375.

Sestak, 1., Mesi¢, M., Zgorelec, Z., Kisié, |., Basié, F. (2014). Winter wheat agronomic traits and nitrate
leaching under variable nitrogen fertilization. Plant, Soil and Environment, 60(9), 394-400.

Sesti¢, S., Lesko$ek, M., Mihali¢, V., Mu$ac, |., Resulovié, H. (1989). Gubici hraniva is piranjem iz
orani¢nog sloja zemiljista. Poljoprivredne aktualnosti, 33(1-2), 211-221.

Skarda, M., Joke$ova, J., Parizek, | (1980). Efficasy of annual fertilizarion with slurry in a crop rotation. Soil
and fertilizers, 43(4), 32-31.

Skoda M. (2017). Utjecaj bure na kvalitetu tla u okruzju grada Paga. Zavr$ni rad, Sveudiliste u Zagrebu,
Centar za poslijediplomske studije, Sveucilisni interdisciplinarni poslijediplomski studij
Ekoinzenjerstvo.

Sari¢, T. (2011) Analiza temperaturnih suma u Hrvatskoj. Prirodoslovno-matemati¢ki fakultet, Sveugiliste u
Zagrebu. Diplomski rad, str. 45.

Skorié, A. (1982). Priruénik za pedolo$ka istrazivanja. Fakultet poljoprivrednih znanosti.
Skorié, A. (1992). Sastav i svojstva tla. Fakultet Poljoprivrednih znanosti. Zagreb. str. 132.

Spoljar, A., Kvaternjak, |., Kisié, 1., Marengi¢, D., Orehovacki, V. (2011). Utjecaj obrade na tlo, prinose,
sadrzaj ukupnih masti i bjelanCevina u zrnu kukuruza. Agronomski glasnik: Glasilo Hrvatskog
agronomskog drustva, 72(2-3), 91-110.

Teasdale, J.R., Coffmann, C.B., Magnum, R.W. (2007). Potential Long-Term Benefits of No-Tillage and
Organic Cropping Systems for Grain Production and Soil Improvement. Agronomy Journal, 99,
1297-1305.

Torres-Ruiz, J.M., Diaz-Espejo, A., Perez-Martin, A., Hernandez-Santana, V. (2015). Role of hydraulic and
chemical signals in leaves, stems and roots in the stomatal behaviour of olive trees under water
stress and recovery conditions. Tree Physiol., 35(4),415-24.

Tot, A. (2017). Emisija ugljikovog dioksida iz tla mjerena u vegetaciji kukuruza. Agronomski fakultet,
Zagreb. Diplomski rad, str. 50.

UNEP (2014). The Emissions Gap Report 2014. United Nations Environment Programme (UNEP), Nairobi.

UNEP/MAP (2012). State of the Mediterranean Marine and Coastal Environment, UNEP/MAP — Barcelona
Convention, Athens.

UNEP/MAP/BP/RAC (2009). The State of the Environment and Development in the Mediterranean 2009.
United Nations Environment Programme, Mediterranean Action Plan, Blue Plan Regional Activity
Centre, Vallbone.

137



UNEP/MAP/MED/POL (2003). Riverine transport of water, sediments and pollutants to the Mediterranean
Sea. United Nations Environment Programme, Mediterranean Action Plan, Athens

Uranjek, N., Kralik, D., Kanizai, G., Vuks$i¢, M. (2007). Proizvodnja bioplina iz govede gnojovke. Krmiva,
49(4), 215-219.

USDA (2012). Role of Plants in Manure Management. In Agricultural Waste Management Field Handbook.
United States Department of Agriculture, Natural Resources Conservation Service. str. 1-23.

USDA-ARS (2005). Salt Tolerance Databases: Fiber, Grain and Special Crops; Vegetables and Fruit Crops;
Woody Crops. George E. Brown Jr Salinity Laboratory, Riverside, United States Department of
Agriculture, Agricultural Research Service. CA, USA. Dostupno na:
http://www.ars.usda.gov/Services/docs.htm?docid=8908

Vrbek B. (2005). Utjecaj posolice na $umsko tlo i vegetaciju otoka Korgule. Sumarski list, 3—4, 143-149.

Vukadinovi¢, V., Jug, |., Burdevi¢, B. (2014). Ekofiziologija bilja. Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Sveuciliste
J.J. Strossmayera, Osijek. Str. 223.

Vukadinovi¢, V., Vukadinovi¢, V. (2011). Ishrana biljaka. Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera
Poljoprivredni fakultet u Osijeku. Osijek, str. 442.

Wade, T., Claassen, R. L., Wallander, S. (2015). Conservation-practice adoption rates vary widely by crop
and region. United States Department of Agriculture, Economic Research Service.

Walker, R. R., Blackmore, D. H., Clingeleffer, P.R., Correll, R.L. (2002). Rootstock effects on salt tolerance
of irrigated field-grown grape vines (Vitisvinifera L. cv. Sultana).l. Yield and vigourinter-
relationships. Australian Journal of Grape and Wine Research, 8,3-14.

Walmsley, A., Cerda, A. (2017). Soil macrofauna and organic matter in irrigated orchards under
Mediterranean climate. Biological Agriculture & Horticulture, 33(4), 247-257.

Weiske, A., Vabitsch, A., Olesen, J.E., Schelde, K., Michel, J., Friedrich, R., Kaltschmitt, M. (2006).
Mitigation of greenhouse gas emission in European conventional and organic dairy farming.
Agriculture, Ecosystems and Environment, 112, 221-232,

Woodward, L., Vogtmann, H. (2004). IFOAM's organic principles. Ecology and farming, 36: 24-26.

Vukovic, I., Mesic, M., Zgorelec, Z., Jurisic, A., Sajko, K. (2008). Nitrogen use efficiency in winter wheat.
Cereal Research Communications, 36, 1199-1202.

Vucetic, V. (2009). Secular trend analysis of growing degree-days in Croatia. |d6jaras, 113, 39-46.

Vucetic, V., Vuceti¢, M. (2005). Variations of phenological stages of olive-trees along the Adriatic coast.
Periodicum biologorum, 107(3), 335-340.

Vugeti¢, M., Vugeti¢ V., Citek Pomper, P. (2017). Grapevine phenology in Croatia under climate change,
21st International Congress of Biometeorology: Weather and Climate Information for Risk
Management, Durham, Velika Britanija, 4 — 6 September 2017.

WMO - World Meteorological Organization (1989). Calculation of Monthly and Annual 30-Year Standard
Normals. WCDP-No. 10, WMO-TD/No. 341, World Meteorological Organization

WMO - World Meteorological Organization (2007). The Role of Climatological Normals in a Changing
Climate. WCDMP-No. 61, WMO-TD/No. 1377, World Meteorological Organization

138


http://www.ars.usda.gov/Services/docs.htm?docid=8908

Xu, X., He, P., Yang, F., Ma, J., Pampolino, M. F., Johnston, A. M., Zhou, W. (2017). Methodology of
fertilizer recommendation based on yield response and agronomic efficiency for rice in China.
Field crops research, 206, 33-42.

Yagodin, B.A. (1984). Agricultural chemistry, Mir Publishers, Moscow.

Zaninovi¢, K., Gajic’:-(vlapka, M., PerCec Tadi¢, M., Vuceti¢, M., Milkovi¢, J., Baji¢, A., Cindri¢, K., Cvitan, L.,
Katusin, Z., Kaugié, D., Likso, T., Lonéar, E., Lon¢ar, Z., Mihajlovi¢, D., Pandzi¢, K., Patarci¢, M.,
Srnec, L., Vuceti¢, V. (2008). Klimatski atlas Hrvatske. Drzavni hidrometeoroloski zavod, Zagreb.

Zgorelec, Z. (2017). Su$a ubija humus! U Slavoniji ¢ée umjesto pSenice nicati sudanska trava i gradovi.
VecCernji list, 14.10.2017. Dostupno na: https://www.vecernji.hr/premium/susa-klimatske-
promjene-zemlja-suha-dr-zgorelec-strucnjaci-1201052

Zgorelec, Z.; Mesié, M.; Basi¢, F.; Kisi¢, I.; Butorac, A.; Gaspar, |. (2007). Utjecaj gnojidbe i biljnog pokrova
na gubitak dusika vodom iz tla. Hrvatske vode i Europska Unija - izazovi i mogucnosti : zbornik
radova = Croatian water and European Union - chalenges and possibilities : proceedings. Geres,
Dragutin (ur.), str. 671-678.

Zgorelec, Z., Pehnec, G., Basi¢, F., Kisié, |., Mesi¢, M., Zuzul, S., Jurisié, A., Sestak, ., Vadi¢, V., Cagkovi¢,
M. (2012). Sulphur cycling between terrestrial agroecosystem and atmosphere. Archives of
Industrial Hygiene and Toxicology, 63(3), 301-310.

Zgorelec, Z., Mesi¢, M., Jurigi¢, A., Sestak, . (2013). Leached phosphorus measured in drainage water
through a field experiment with varying nitrogen rates. Journal of Environmental Protection and
Ecology, 14(2), 463.

Zgorelec, Z., Bilandzija, D., Mesi¢, M., Reis, |., JuriSic, A., Sestak, I. (2013). CO, Emissions from Arable
Agriculture Soil. Hrvatski znanstveno-struéni skup Zastita zraka (Sega, K. (ur.)). Sibenik,
Hrvatska, str. 46-47.

Zgorelec, Z., Mesi¢, M., Kisig, I., Bilandzija, D., JurisSi¢, A., Basic, F., Sestak, ., Bogunovi¢, I. (2015). Utjecaj
razli¢itih nacina koriStenja tla na klimatske promjene. SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet,
Zagreb. IzvjeSée.

Zgorelec, Z., BlaZinkov, M., Mesié, M., Bilandzija, D., Pergin, A., Sestak, |., Cacié, M. (2017). Gospodarenje
tlom i klimatske promjene, SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Zagreb. IzvjeSc¢e.

Zikeli, S., Gruber, S. (2017). Reduced tillage and no-till in organic farming systems, Germany—Status quo,
potentials and challenges. Agriculture, 7(4), 35.

Zou, C., Wang, K., Wang, T., Xu, W. (2007). Overgrazing and soil carbon dynamics in eastern Inner
Mongolia of China. Ecology Research, 22, 135-142

Zugec, 1. (1986). effect of reduced soil tillage on maize (Zea mays L.) grain yield in eastern Croatia
(Yugoslavia). Soil and Tillage Research, 78, 19-28.

Zugec, |. (1986). Utjecaj reducirane obrade tla na prinos kukuruza u ekolo$kim uvjetima Slavonije.
Doktorska disertacija. Poljoprivredni institut, str. 284.

*** (2009a). Nacela dobre poljoprivredne prakse. Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvitka,
Zagreb.

Internetski izvori:

CroMaps - interaktivni kartografski portal - https://www.cromaps.com

Drzavni hidrometeoroloski zavod — DHMZ - http://klima.hr/klima.php?id=klimatske promjene

139


https://www.vecernji.hr/premium/susa-klimatske-promjene-zemlja-suha-dr-zgorelec-strucnjaci-1201052
https://www.vecernji.hr/premium/susa-klimatske-promjene-zemlja-suha-dr-zgorelec-strucnjaci-1201052
https://www.cromaps.com/
http://klima.hr/klima.php?id=klimatske_promjene

European Commission, Climate Action - https://ec.europa.eu/clima/

European Union - http://europa.eu

Food and Agriculture Organization UN - FAO i FAOSTAT: http://www.fao.org i http://www.fao.org/faostat

FAO, Soil carbon sequestration (written by R. Lal), SOLAW Background Thematic Report -
http://www.fao.org/fileadmin/templates/solaw/files/thematic_reports/TR _04b_web.pdf

Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu - http://www.haop.hr/

Mala Internet Skola oceanografije - http://skola.gfz.hr

Ministarstvo poljoprivrede - http://www.mps.hr

Program ruralnog razvoja 2014. — 2020. godine - http://ruralnirazvoj.hr

Ministarstvo  zaStite okoliSa i energetke - MZOIE - http://www.mzoip.hr/hr/klima.html ;
http://Klima.mzoip.hr/default.aspx?id=59 ; http://prilagodba-klimi.hr/

National Inventory Report - NIR (2013) -
http://unfccc.int/national _reports/annex_i_ghg_inventories/national _inventories submissions/item
s/7383.ph

Savjetodavna sluzba — http://www.savjetodavna.hr/projekti/51/mjera-10-i-11/

The Intergovernmental Panel on Climate Change- IPCC - http://www.ipcc.ch

First Assessment Report — AR1 (1990) -
https://www.ipcc.ch/publications_and data/publications ipcc _first assessment 1990 wgl.shtml

Forth Assessment Report — AR4 (2017) -
http://www.ipcc.ch/publications _and_data/publications_ipcc_fourth _assessment report_synthesis

_report.htm

Fifth Assessment Report — AR5 (2013 i 2014) - https://www.ipcc.ch/report/arb/

The Organization for Economic Co-operation and Development — OECD - http://www.oecd.org ;
http://www.oecd.org/tad/sustainable-agriculture/agriculture-and-climate-change.htm

United Nations Environment Programme - UNEP - http://www.unep.org/

United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC - http://unfccc.int

World Meteorological Organization - WMO - https://www.wmo.int

World Health Organization - WHO - http://www.who.int/en

140


https://ec.europa.eu/clima/
http://europa.eu/
http://www.fao.org/
http://www.fao.org/faostat
http://www.fao.org/fileadmin/templates/solaw/files/thematic_reports/TR_04b_web.pdf
http://www.haop.hr/
http://skola.gfz.hr/
http://www.mps.hr/
http://ruralnirazvoj.hr/
http://www.mzoip.hr/hr/klima.html
http://klima.mzoip.hr/default.aspx?id=59
http://prilagodba-klimi.hr/
http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/7383.php
http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/7383.php
http://www.savjetodavna.hr/projekti/51/mjera-10-i-11/
http://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_ipcc_first_assessment_1990_wg1.shtml
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_ipcc_fourth_assessment_report_synthesis_report.htm
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_ipcc_fourth_assessment_report_synthesis_report.htm
https://www.ipcc.ch/report/ar5/
http://www.oecd.org/
http://www.oecd.org/tad/sustainable-agriculture/agriculture-and-climate-change.htm
http://www.unep.org/
http://unfccc.int/
https://www.wmo.int/
http://www.who.int/en

Doc. dr. sc. Igor Bogunovi¢ (1984, Zagreb, Hrvatska)

Hrvatska znanstvena bibliografska baza: https://bib.irb.hr/lista-
radova?autor=335614

Maticni broj znanstvenika (MZ0S): 335614

Email: ibogunovic@agr.hr

Web site:
http://www.agr.unizg.hr/hr/address-book/181/igor-bogunovi%C4%87

R
e
Igor Bogunovié¢ diplomirao je 2008. Godine Agronomskom fakultetu u Zagrebu, a poslijediplomski
studij na Agronomskiom fakultetu upisuje 2012. godine. 20.05.2015. brani disertaciju s temom
»Promjene fizikalnih znacdajki pseudogleja pri razli¢itim nacinima obrade na nagnutim terenima®“. Od
zaposlenja na Zavodu za opcu proizvodnju bilja 2012. godine suradnik je u izvodenju nastave na
modulima preddiplomskog (Osnove agrikulture, Temelji uzgoja bilja) i diplomskog studija (Gnojiva i
gnojidba). Podrucje njegovog istrazivackog rada se temelji na istraZivanjima u podrucju konzervacije
tla i vode, te degradacijskim procesima tla. Posebno istraZuje svojstava tla mapiranjem
geostatistickim metodama.

Voditelj je projekata: Erozija i degradacija tala Hrvatske (trajanje 2018 — 2023, narucitelj:
Hrvatska zaklada za znanost); OdrZive mjere gospodarenja tlom u ekoloskoj poljoprivredi za klimatske
uvjete mediteranske Hrvatske (trajanje: 2016-2018, narucitelj VIP projekt, Ministarstvo poljoprivrede
ribarstva i ruralnog razvoja); MozZemo li spasiti opoZarena zemljista? (trajanje: 2018-2021, naruditelj:
Zaklada Adris); Popravak alkalno-slanih tala u dolini Rase (trajanje: 2016-2019, narucitelj Holcim
Hrvatska d.o.0); te je suradnik na: Connectivity ,,Connecting European connectivity research” (COST -
European Cooperation in the field of Scientific and Technical Research, trajanje: 2014-2018) i Utjecaj
otvorenih poZara na kvalitetu tla i voda (trajanje 2018 — 2022, narucitelj: Hrvatska zaklada za
znanost).

Objavio je 17 radova u medunarodnim ¢asopisima indeksiranima u CC, SCI (al), 18 radova u
Casopisima indeksiranima u sekundarnim publikacijama (a2) i 8 radova u zborniku radova s
medunarodnom recenzijom (a3). Sudjelovao je na 24 medunarodnih skupova sa 40 priopcenja.
Znanstveno i struéno se je usavrSavao na: 2015. University of Durham, Durham, Engleska (kolovoz
2015) - studijski boravak u sklopu COST akcije - ,Connecting European connectivity research”; 2015.
University of Valencia, Valencia, Spanjolska (sije¢anj 2015) — studijski boravak u sklopu COST akcije -
»,Connecting European connectivity research”; 2013. ERASMUS stipendija - University of Natural
Resources and Life Sciences, Bec, Austrija -Permaculture design course — Neusiedler am See, Austria,
(rujan, 2013). Dobitnik je drZzavne nagrade za znanost 2017. godine, nagrade Hrvatskog
tloznanstvenog drustva ,,Mihovil Gracanin“ (2018.), stipendije Grada Zagreba za doktorande (2014) i
izvrsne studente (2007.-2008.), dekanove nagrade za primjeren studij na fakultetu (2007) te primatelj
drZavne stipendije za nadarene studente (2003.-2006.). Clan je Hrvatskog tloznanstvenog drustva,
Hrvatsko agrometeoroloskog drustva, Hrvatskog drustva za proucavanje obrade tla i medunarodnih
organizacija International Soil Tillage Research Organization i European Society for Soil Conservation.
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Prof. dr. sc. lvica Kisi¢ (1963, Derventa, Bosna i Hercegovina)
Hrvatska znanstvena bibliografska baza: http://bib.irb.hr/lista-
radova?autor=174323

Maticni broj znanstvenika (MZ0S): 174323

Email: ikisic@agr.hr

Web site:
http://www.agr.unizg.hr/hr/address-book/26/ivica-kisi%C4%87
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Prof.dr.sc. lvica Kisi¢ objavio je stru¢ne i znanstvene radove s 220 znanstvenika iz Austrije, Bosne i

Hercegovine, Brazila, Crne Gore, Ceske, Finske, Hrvatske, Japana, Kine, Litve, Madarske, Makedonije,
Njemacke, Slovacke, Slovenije, Srbije, Spanjolske, USA i Velike Britanije. Do sada je kao autor ili
koautor objavio 11 knjiga, takoder je autor ili koautor 19 poglavlja u znanstvenim i strucnim
knjigama. Sudjelovao je u izradi 218 znanstvenih radova iz skupina al, a2 i a3, kao i 303 struc¢na rada,
studije odnosno ekspertize koje se odnose na problematiku gospodarenja, zastite i sanacije tla. U
knjizi ,Soybean - biochemistry, chemistry and physiology” u suradnji s kolegama objavio je poglavlje
koje do danas ima viSe od 5.000 pregleda.

Od 2008. pa do 2014. godine bio je koordinator ispred SveuciliSta u Zagrebu, Sveucilista u
Rijeci i Sveucilista u Splitu bilateralnog projekta: Project on Risk identification and land-use planning
for disaster mitigation of landslides and floods in Croatia. Nositelj projekta su bili Japan International
Cooperation Agency, Japan Science and Technology Agency te Ministarstvo znanosti, obrazovanja i
sporta Republike Hrvatske. Kao znanstveni savjetnik sudjelovao je u medunarodnom projektu: Data
Flow System and Indicators to Enchance Integrated Management of Global Environmental Issues in
Croatia koji se provodio od 2009. pa do 2011. godine. U razdoblju 2004-2007. godina sudjelovao je u
EU FP6 projektu: Reintegration of Coal Ash Disposal Sites and Mitigation of Pollution int he West
Balkan Area.

Dobitnik je godisnje nagrade Hrvatskih voda za najbolju disertaciju u 1998. godini, te godisnje
nagrade Hrvatskih voda za najbolje objavljeno znanstveno djelo u 2006. godini. Dobitnik je 2007.
godine nagrade: Honorary Advisor of the Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, koju mu
je dodijelio Fakultet poljoprivrednih i okolisnih znanosti iz G6d6lléa, Madarska. Dobitnik je Priznanja
(Eko oskar) prigodom Svjetskog dana zastite okolisa koji dodjeljuje Ministarstvo zastite okolisa i
prirode za dostignuéa u zastiti okoliSa u 2012. godini. Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta
dodijelilo mu je za 2012. godinu Godisnju nagradu za znanost.
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Prof. dr. sc. Milan Mesi¢ (1962, Zagreb, Hrvatska)

Hrvatska znanstvena bibliografska baza: https://bib.irb.hr/lista-
radova?autor=139451

Maticni broj znanstvenika (MZ0S): 139451

Email: mmesic@agr.hr

Web site:
http://www.agr.unizg.hr/hr/address-book/34/milan-mesi%C4%87

Milan Mesi¢ diplomirao je 19. prosinca 1986, a zaposljava se u Zavodu za opcu proizvodnju bilja kao
pripravnik (1987.-1990.), stru¢ni suradnik (1990.-1992.), a od 1992. kao znanstveni asistent.
Magistarski rad obranio je u sije¢nju 1992. godine, a disertaciju “Korekcija suvisne kiselosti tla
razlicitim vapnenim materijalima” u ozujku 1996. godine. Doktorirao je 1996. godine. Od prosinca
1996. Izabran je u docenta, u zvanje izvanrednog profesora 5. ozujka 2002., u zvanje redovitog
profesora 15. sijeCnja 2013. godine, a u trajno zvanje redovitog profesora 10. travnja 2018.

TeziSte njegove znanstvene djelatnosti je problematika gnojidbe, kalcifikacije, te zastite tla.
Znanstveni opus Cine radovi koji se bave problematikom mineralne dusi¢ne gnojidbe, utjecaja
gnojidbe na prinos nekih ratarskih kultura, zatim sudbinom primijenjenog dusika u okoliSu, posebice
tlu i vodi, te utjecaja gnojidbe na promjene u tlu. Posebno se isti¢u radovi o koncentraciji nitrata u
vodi iz drenskih cijevi, kao i egzaktno utvrdeni podaci o ucinkovitosti gnojidbe dusikom za pSenicu i
kukuruz. Bio je voditelj tri (3) nacionalna znanstvena projekta i suradnik na tri (3) domaca znanstvena
projekta. Sudjelovao je u provodenju jednog EU projekta - LIFEO5 TCY/CRO/000105 kao suradnik
zaduZen za koordinaciju programa monitoringa za poljoprivredna tla.

Aktivno sudjelovao u osnivanju novih preddiplomskih i diplomskih studija Agronomskog
fakulteta prema Bolonjskom procesu, te od 2005. do 2018. obnaSao duZnost voditelja
preddiplomskog studija Agroekologija. Nositelj je modula ,Osnove agrikulture” te
»Agroklimatologija“ i ,Poljoprivreda i okolis“. Suradnik je na modulima ,Temelji uzgoja bilja“,
»Globalna ekologija“ i ,,Gnojiva i gnojidba“. Na diplomskom studiju Agroekologija dr. sc. Milan Mesi¢
utemeljitelj je modula ,,Globalna ekologija“ a bio je i nositelj sve do 2012. godine. Na jedinstvenom
poslijediplomskom doktorskom studiju Agronomskog fakulteta — Poljoprivredne znanosti koordinator
je modula ,Poljoprivreda i okolis”“. Na Studiju Mediteranska poljoprivreda koji se izvodio na
Sveucilistu u Splitu bio je nositelj modula ,Agroklimatologija“. Nositelj je modula , Agroklimatologija“
i na Sveucilistu u Mostaru, Agronomskom i prehrambeno tehnoloskom fakultetu.

Na Sveucilistu u Zagrebu Milan Mesi¢ bio je ¢lan podru¢nog vijeca Biotehnickih znanosti od
2006. do 2012. godine, a tijekom 2007. i 2008. godine sudjelovao je u aktivnostima Radne skupine za
medunarodne projekte. Clan je Povjerenstva za Rektorovu nagradu. Bio je voditelj sveucili$nog
projekta ,Ishodi u€enja na preddiplomskim i diplomskim studijima na Sveucilistu u Zagrebu” koji je
od rujna 2008. prihvacéen za financiranje od strane Nacionalne zaklade za znanost, visoko Skolstvo i
tehnologijski razvoj Republike Hrvatske. Projekt je uspje$no dovrien u prosincu 2009. Clan je
Hrvatskog tloznanstvenog drustva, Hrvatskog drustva za zastitu voda, kao i International Union of Soil
Science, International Soil Tillage Research Organization, te B.E.N.A. i ASABE.
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izv.prof.dr.sc. Zeljka Zgorelec (1976., Zagreb, Hrvatska)

Hrvatska znanstvena bibliografska baza:
https://www.bib.irb.hr/pregled/znanstvenici/270772?w_mentor=1
Maticni broj znanstvenika (MZ0S): 270772

E-mail: zzgorelec@agr.hr

Web site:
http://www.agr.unizg.hr/hr/address-book/133/%C5%BEeljka-zgorelec

Od 2017. izvanredna je profesorica na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu u Zavodu za
Opcu proizvodnju bilja. Voditeljica je zavodskog analitickog laboratorija. Diplomirala je kemiju na
Fakultetu kemijskog inzenjerstva i tehnologije (2001.), zavrsivsi smjer inZenjerstvo u zastiti okolisa.
Magistrica je iz znanstvenog podrucja prirodnih znanosti, polja kemije, grane analiticke kemije okolisa
(2006.), a od 2009. doktorica iz podrucja biotehnickih znanosti, polja poljoprivrede, grane ekologije i
zastite okolisa.

ZavrsSila je vise od 45 strucnih edukacija, a znanstveno se usavrSavala na Univerzitatu
Hohenheim, Stuttgart, Njemacka (2004. i 2005.), University of Natural Resources and Applied Life
Sciences (BOKU), Vienna, Austria (2005., 2006. i 2015.), na Szent Istvan University, Godollo &
Research Institute of Debrecen University in Karcag, Madarska (2010. i 2011.), na The Malta College
of Arts, Science and Technology (MCAST), Valletta, Malta (2011.), i na Institute of Soil Science,
Agrotechnology and Plant Protection ,Nikola Poushkarov“, Sofia, Bugarska (2017.).

Suradnik je ili koordinator na modulima: Agroklimatologija (Bs), Globalna ekologija (Ms),
Global Ecology (Ms), Kemija tla (Ms), Agroclimatology and climate change (Ms), Sanacija i obnova
ostecenih tala (Ms), Sustav znanstveno istrazivackog rada (PhD), Poljoprivreda i okolis (PhD), Odrzivo
gospodarenje tlom (PhD) i Spektroskopske i analiticke metode u istrazivanju agroekosustava (PhD).
Znanstvene interese i djelovanje ima u podrucju agroekologije, degradacije i zastite tla, analiticke
kemija okolisa, fitoremedijacije, te gospodarenjem duSikom i ugljikom u tlu vezano za klimatske
promjene. Do danas je ukupno kao autor i/ili koautor objavila 250 strucnih i znanstvenih radova.

Bila je suradnik ili koordinator na 10 medunarodnih i 7 nacionalnih znanstvenih i strucnih
projekata, a trenutno je uklju¢ena u 3 medunarodna: New Phytotechnology for Cleaning
Contaminated Military Sites (NATO) i Climate Change Manipulation Experiments in Terrestrial
Ecosystems: Networking and Outreach (COST) i Internationalizing CASEE Network by Introducing
Innovative Mobility Activities And Defining Quality Criteria (OEAD) i Cetiri nacionalna projekta:
Monitoring vode iz drenskih cijevi (Hrvatske vode), Monitoring vode iz lizimetara (Grad Zagreb),
Odrzive mjere gospodarenje tlom u ekoloskoj poljoprivredi za klimatske uvjete mediteranske
Hrvatske (VIP) i Trajno motrenje ekosustava okolisa CPS Molve (Zavod za javnho zdravstvo
Koprivnicko-krizevacke Zupanije).

Clanica je Hrvatskog tloznanstvenog drustva (HTD), Drustva diplomiranih kemijskih inZenjera
(AMACIZ) i Hrvatskog udruzenja za zastitu zraka (HUZZ), Udruge hrvatskih laboratorija (CROLAB), gdje
je potpredsjednica sekcije za okolis (SEQ), te Planinarskog drustva "Novi Zagreb" (PDNZ). Dobitnica je
nagrade Mihovil Gracanin (2006) HTD-a i nagrade za znanstvenu izvrsnost (2009) AF-a. Clanica je
uredivackog odbora ACS-a (Section Editor Agroekologija) i C¢asopisa InZenjerstvo okoliSa (GEF).
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Doc.dr.sc. Ivana Sestak (1979., Sisak, Hrvatska)

Hrvatska znanstvena bibliografska baza:
http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=263291

Maticni broj znanstvenika (MZ0S): 263291

e-mail: isestak@agr.hr

~ Web site:

M‘ http://www.agr.unizg.hr/hr/address-book/126/ivana-%C5%Alestak

Na Agronomskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu diplomirala je 2003. godine. Od 2004. g. zaposlena
je u suradnickom zvanju asistenta na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu na Zavodu za
Opcu proizvodnju bilja. Doktorsku disertaciju pod nazivom ,,Use of Field Spectroscopy for Assessment
of Nitrogen Use Efficiency in Winter Wheat”, obranila je 2011. godine na Agronomskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. U znanstveno-nastavhom zvanju docenta radi od 2012. godine. Uza znanstvena
djelatnost obuhvaca istrazivanja u domeni agroekologije, bilinogojstva i zastite okoliSa, primjenu
daljinskih istraZivanja u poljoprivredi — hiperspektralna mjerenja, metode uzorkovanja tla u preciznoj
poljoprivredi i geostatistiku, utjecaj poljoprivrede na oneciS¢enje vode i zraka, te utvrdivanje znacajki
tla i agronomskih svojstava ratarskih kultura u razli¢itim agroekoloskim uvjetima.

Znanstveno se usavrsavala na Univerzitatu Hohenheim, Stuttgart, Njemacka, gdje je boravila
jedan mjesec od srpnja 2005. do kolovoza 2005. i polozZila jedan modul (Spatial Data Analysis with GIS
(6 ECTS)), te na Department of Agricultural and Biosystems Engineering, lowa State University (ISU),
Ames, lowa, SAD gdje je boravila u razdoblju od 13.10.2008.-18.10.2008. te 19.03.2010.-12.04.2010.
u svrhu ostvarivanja suradnje s Prof. Amy Kaleita u obliku ¢lanstva u komisiji za ocjenu i obranu
doktorske disertacije i znanstvenog usavrSavanja u podrucéju multivarijatnih statistickih metoda i
biofizickog modeliranja s hiperspektralnim podacima.

Na preddiplomskim studijima Agronomskog fakulteta u Zagrebu koordinator je modula
Agroklimatologija, te suradnica u nastavi na modulu Poljoprivreda i okolis. Na diplomskim studijima
suradnica je u nastavi na modulima Globalna ekologija i Agroclimatology and Climate Change
(InterEnAgro), a sunositelj modula Spektroskopske i analiticke metode u istraZivanju agroekosustava
na poslijediplomskom doktorskom studiju Poljoprivredne znanosti. Sudjelovala je u kreiranju
nastavnog sadrZaja i realizaciji predavanja na modulu Sustainable Land Use (Agribusiness Top-Up
Degree module) na Bs studiju Animal Management na The Malta College of Arts, Science and
Technology - Institute of Agribusiness, Valletta, Malta. Na domacim i inozemnim znanstvenim
institucijama zavrsila je 3 znanstveno-struc¢na tecaja i radionice, te posjeduje certifikate iz podrucja
analize prostornih i hiperspektralnih podataka. Kao autor ili koautor sudjelovala je na 10 nacionalnih i
preko 40 medunarodnih znanstvenih skupova. Clanica je Hrvatskog tloznanstvenog drustva (HTD) i
Hrvatskog agrometeoroloskog drustva (HAgMD).
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Doc.dr.sc. Aleksandra Percin (1979., Tuzla, BiH)

Hrvatska znanstvena bibliografska baza:
https://bib.irb.hr/lista-radova?autor=288243

Maticni broj znanstvenika (MZ0S) 288243

e-mail: apercin@agr.hr

Web site:
http://www.agr.unizg.hr/hr/address-book/195/aleksandra-per%C4%8Din

Na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu diplomirala je 2005. godine. U
statusu znanstvene novakinje zaposljava se 2006. na Zavodu za opcu proizvodnju bilja Agronomskog
fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Znanstveno usavrSavanje i znanstvenu aktivnost pristupnica je
nastavila 2007. godine upisom na poslijediplomski doktorski studij Poljoprivredne znanosti. Doktorski
rad naslova ,Prostorna i vremenska raspodjela ukupnog i mineralnog dusika u pseudogleju pri
razli¢itoj gnojidbi dusikom” obranila je 24. travnja 2012. godine na Agronomskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu, te stekla akademski stupanj doktora Biotehnic¢kih znanosti, znanstveno polje
Poljoprivreda, grana Ekologija i zaStita okoliSa. Doktorski rad rezultat je rada pristupnice na projektu
MZOS naziva “Gnojidba dusikom prihvatljiva za okoli§” na kojem je suradnik od 2007. godine. Od 01.
svibnja 2012. godine u suradnickom je zvanju viSeg asistenta, u srpnju 2013. godine izabrana je u
znanstveno zvanje znanstvenog suradnika, a u travnju 2016. znanstveno-nastavno zvanje docenta.

UZa znanstvena djelatnost vezana joj je na istraZivanja u domeni agroekologije i zastite
okolisa | prirode, utjecaja poljoprivrede na oneciséenje tla, vode i zraka, kao i zastita tla, kemija tla, te
instrumentalne analiticke metode kojima se odreduju pojedini parametri tla. Na domacim
institucijama zavrsila je 15 specijalistickih tecajeva, te posjeduje certifikate iz podrucja specificnih
analitickih tehnika, instrumentalnih metoda, te primjeni akreditacije i unutrasnje neovisne ocjene u
akreditiranim laboratorijima. Sudjelovala je i u uvodenja sustava rada laboratorija u skladu s HRN EN
ISO/IEC 17025:2006, a u suglasju s opcéim zahtjevima za osposobljenost ispitnih i umjernih
laboratorija.

Na sadasnjim studijima Agronomskog fakulteta u Zagrebu nositeljica je modula Gospodarenje
u ekoloski osjetljivim podrucjima, te je suradnica je u nastavi na preddiplomskim (Bs) studijima na
modulu Agroklimatologija i Poljoprivreda i okolis, a na diplomskim (Ms) studijima suradnica je u
nastavi na modulu Sanacija i obnova osStecenih tala. Kao autor ili koautor sudjelovala je na 10
nacionalnih i preko 30 medunarodnih znanstvenih skupova. Clanica je Hrvatskog tloznanstvenog
drustva (HTD) koje joj je 2014. godine dodijelilo nagradu "Mihovil Gracanin" za mlade znanstvenike.
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Doc.dr.sc. Darija Bilandzija (1981., Zagreb, Hrvatska)

Hrvatska znanstvena bibliografska baza:
http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=327244

Maticni broj znanstvenice (MZ0S): 327244

E-mail: dbilandzija@agr.hr

Web site:
http://www.agr.unizg.hr/hr/address-book/180/darija-biland%C5%BEija

Darija Bilandzija rod. Capka rodena je 1981. godine u Zagrebu, Republika Hrvatska. Diplomirala je
2007. godine na Sveucdilistu u Zagrebu Agronomski fakultet i na istom fakultetu zaposljava se 2008.
godine u svojstvu struc¢nog suradnika. Od 2009. do 2011. godine zaposlena je u Ministarstvu zastite
okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva, u Odjelu za zastitu klime i ozonskog sloja. Kao znanstvena
novakinja zaposljava se 2011. godine na Zavodu za opc¢u proizvodnju bilja na Agronomskom fakultetu
u Zagrebu. Upisuje Poslijediplomski doktorski studij ,Poljoprivredne znanosti” i 2015. godine brani
doktorski rad naslova ,Emisija ugljikovog dioksida pri razli¢itim nac¢inima obrade tla“. Znanstveno-
nastavno zvanje docentice stje¢e 2017. godine na SveuciliStu u Zagrebu Agronomski fakultet.

Svoje znanstveno istrazivacke i nastavne vjestine upotpunjuje boravcima na University of
Hohenheim, Njemacka, (2015. godina); University of Natural Resources and Applied Life Sciences
(BOKU), Austrija i Kyoto University, Disaster Prevention Research Institute, Kyoto, Japan (2012.
godina); Institute of Crop Production Science Szent Istvan University i Research Institute of Debrecen
University, Karcag, Madarska (2011. godine). Na domacim i inozemnim institucijama zavrsila je preko
10 tecajeva i radionica.

Znanstveno-istrazivacki i nastavni rad doc.dr.sc. Darije BilandZije obuhvacda podrucja ekoloske
poljoprivrede, agroklimatologije, klimatskih promjena i poljoprivrede, agroekologije i modeliranja u
poljoprivredi. Kao autorica ili ko-autorica objavila vise od pedeset radova (znanstvenih, strucnih,
poglavlja u knjizi i drugih vrsta radova). Lista radova vidljiva je na stranicama Hrvatske znanstvene
bibliografije: http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=327244. Kao suradnica sudjelovala je na vise
domacdih i medunarodnih znanstvenih projekata te imala izlaganja na devet nacionalnih i sedam

medunarodnih znanstvenih skupova.

Kao koordinatorica ili predavacica odrZzava nastavu na modulima preddiplomskih
(Agroklimatologija, Temelji uzgoja bilja, Uvod u ekolosku poljoprivredu, Poljoprivreda i okolis) i
diplomskih studija (Globalna ekologija) na hrvatskom jeziku te diplomskom studiju Inter-EnAgro
(Agroclimatology and climate change i Organic farming)na engleskom jeziku. Clanica je Hrvatskog
tloznanstvenog drustva (HTD) i European Network of Organic Agricultural Teachers (ENOAT), a u
Hrvatskom agrometeoroloskom drustvu ¢lanica je Upravnog odbora (HAgMD).
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