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Sazetak

Diplomskog rada studentice Naomi Bosch, naslova

SILVOPASTORALNI SUSTAVI S VOCNIM VRSTAMA | STOKOM

Silvopastoralni sustavi su oblik poljoprivredne proizvodnje gdje se kombiniraju drvece, krmno
bilje i Zivotinje na istom mjestu. Na temelju literature, donosi se pregled dosadasnjih saznanja
o silvopastoralnim sustavima s voénim vrstama i domadim Zivotinjama. Tradicionalni
silvopastoralni sustavi esto se napustaju, no postaju ¢es¢i njihovi moderni oblici. Istrazivanja
sugeriraju da silvopastoralni sustavi pridonose o€uvanju bioraznolikosti i kvaliteti vode i tla,
smanjuju gubitak hranjivih tvari i eroziju tla kao i rizik od poZara te povecavaju sekvestraciju
ugljika. Uz to, pridonose ocuvanju tradicionalne kulturne bastine te dobrobiti i produktivnosti
domadih Zivotinja. Nedostatci ukljucuju visoko pocetno ulaganje, mogucnost osteéenja drveca
od strane Zivotinja te poteskoée s mehanizacijom. Donose se smjernice za podizanje i
uzdrzavanje silvopastoralnog sustava. Potrebno je provesti dodatna istraZivanja o dugorocnoj
odrzivosti ovakvih sustava te educirati o njihovom potencijalu.

Klju€ne rije€i: agroSumarstvo, agroekologija, vocarstvo, ovCarstvo



Summary

Of the master’s thesis — student Naomi Bosch, entitled

SILVOPASTORAL SYSTEMS WITH FRUIT TREES AND LIVESTOCK

Silvopastoral systems are a form of agriculture where trees, forage plants and animals are
combined in the same place. Based on the literature, an overview of current knowledge on
silvopastoral systems with fruit trees and livestock is presented. Traditional silvopastoral
systems are often abandoned, but their modern forms are becoming more common. Research
suggests that silvopastoralism contributes to the preservation of biodiversity and water and
soil quality, reduce nutrient loss, soil erosion and fire risk, and increase carbon sequestration.
They also help preserve traditional cultural heritage and the well-being and productivity of
livestock. Disadvantages include high initial investment, possible damage to trees by cattle,
and difficulties with mechanization. Guidelines for raising and maintaining a silvopastoral
system are presented. It is necessary to conduct additional research on the long-term
sustainability of such systems as well as to educate about their potential.

Keywords: agroforestry, agroecology, orchard, sheep farming



1. Uvod

Kombinirano gospodarenje usjevima ili Zivotinjama s drveéem poznatiji kao
agrosumarski sustavi mogu omoguditi brojne ekoloSke koristi poput odrZivog rjesenja za
degradirana zemljista, sekvestraciju ugljika i o¢uvanje bioraznolikosti, ali i brojne ekonomske
i socioloSke koristi. U takve sustave spadaju i silvopastoralni sustavi koji kombiniraju uzgoj
drvenastih trajnica te domacdih Zivotinja na istom mjestu. Obi¢no uklju¢uju sustave pasnjaka
na kojima se nalaze stabla, Siroko razmaknuta, u redovima ili u skupinama po pasnjaku.
Primjenjuju se Sirom svijeta te im se, nakon razdoblja smanjene primjene, ponovo posvecéuje
veéa paznja, u praksi jednako kao i u znanosti.

lako se prvenstveno koriste za pruzanje skloniSta Zivotinjama za proizvodnju mesa te za
proizvodnju drva, u slucaju koristenja voc¢nih kultura mogu se iskoristiti i za uzgoj voca radi
ploda. Taj oblik agroSumarstva jos je relativno rijetko obradivan u znanstvenoj literaturi, a
poznat je i pod nazivom high value tree agroforestry ili agroSumarstvo visoko vrijednog drveca.
Uz poznate ekoloske, ekonomske i socioloske prednosti silvopastoralnih sustava (npr. smanjen
gubitak hranjivih tvari iz tla, povedanje plodnosti tla, ocuvanje prirodnih resursa i
bioraznolikosti, diverzifikacija prihoda, smanjena potreba za mehanizacijom, povecana
produktivhost domacih Zivotinja, stvaranje novih radnih mjesta u ruralnim podrucjima,
ocCuvanje tradicionalne kulturne bastine...), ovakav oblik agroSumarstva omogucuje odrziv
uzgoj voca i maslina. Radi aktualnog globalnog zatopljenja, uzgoj drvenastih trajnica vrlo
vjerojatno ée dobiti na znacaju jer su stabla bolje prilagodena globalnom zatopljenju te su
primjerice otpornija na sve c¢eSée suSe (Leakey, 2010; Nguyen i sur., 2013). Prema
istrazivanjima, sekvestracija ugljika bi se kroz agroSumarske prakse mogla povecati s 2,2 na 90
do 150 tona ugljika po hektaru na potencijalnoj povrsini od 900 milijuna hektara u svijetu
(World Agroforestry Centre, 2007).

U proslosti su ovakvi ekstenzivni silvopastoralni sustavi bili vrlo raspostranjeni (npr.
dehesa u Spanjolskoj, montado u Portugalu, pré-verger Francuskoj, Streuobst u Njemackoj
(Herzog, 1998; Nerlich i sur., 2013; Papanastasis i sur., 2009)), dok danas (slika 1) u
promijenjenom obliku ponovo dobivaju na znacaju. Tako primjerice postoje primjeri modernih
vocnjaka jabuke uz istovremenu ispasu ovaca u Ujedinjenome Kraljevstvu, kombiniranog
uzgoja maslina, Zitarica i vinove loze uz povremenu ispasu ovaca u Grckoj, plantaZze oraha uz
ispadu ovaca u Spanjolskoj te sustave plantaZa kestena uz uzgoj svinja u Spanjolskoj (Pantera
i sur., 2018). Ovakvi silvopastoralni sustavi mogu biti u komercijalnoj funkciji dok istovremeno
pruzaju razne ekoloSke i drustvene prednosti.

U ovom radu daje se pregled silvopastoralnih sustava u vremenskom i geografskom
kontekstu te se opisuju spoznaje o njihovim ekoloskim, ekonomskim i socioloskim
prednostima te potencijalnim nedostatcima. Opisuju se dosadasnja saznanja o podizanju i
upravljanju silvopastoralnim sustavom uz uzgoj vo¢a i domacih Zivotinja te se daju preporuke
za odabir vocnih vrsta za silvopastoralni sustav u Hrvatskoj.



1.1. Ciljrada

Cilj ovog rada je prikazati dosadasnje spoznaje o silvopastoralnim sustavima koji
ukljuCuje drvenaste trajnice poput voénih vrsta uz istovremeni uzgoj domadih Zivotinja.
Naglasak proucene literature je na europskim izvorima, a cilj je i, na temelju proucene
literature, dati smjernice i preporuke za podizanje silvopastoralnog sustava prilagodenog
hrvatskim uvjetima.

Ovaj rad se temelji na analizi objavljenih rezultata znanstvenih i primijenjenih
istrazivanja te sekundarnih izvora literature iz podrucja primjene silvopastoralnih sustava i
njihovih djelovanja na okoli§ kao element u krajobrazu, utjecaj na lokalnu sredinu u

gospodarskom i socioloSkom smislu te potencijal prema povecanju odrZivosti poljoprivrede.
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Slika 1. Tradicionalni Streuobst voénjak jabuke uz ispasu ovaca, Warmbronn, Njemacka
Izvor: Bosch, 2023.




2. Razrada literature

Kako bi se postigla cjelovita slika u analizi obradene teme, u literaturu su uvrsteni i radovi
o agroSumarstvu kao Sirem pojmu pod koji, medu ostalim, spada i silvopastoralni sustav.
AgrosSumarstvo tradicionalno se primjenjuje Sirem svijeta (Cubbage i sur., 2012), no radi
klimatskih razlika medu regijama svijeta, od posebnog znadaja za ovaj rad su istrazivanja
provedena u Europi, posebice u umjerenom klimatskom pojasu.

Rad autora Nerlich i sur. (2013) nudi opSiran opis povijesti i modernog razvoja
agrosumarskih praksi u Europi, s posebnim naglaskom na iskustvima u Njemackoj. Autori
sistematski opisuju tradicionalne agroSumarske sustave u Europi te definiraju razli¢ite oblike
agrosumarstva (Tablica 1). Predstavljaju tradicionalne nazive i specifi¢cne kombinacije biljaka i
Zivotinja za svaki agroSumarski sustav prema klimatskim regijama u Europi te navode u kojim
drzavama su bile ili i dalje jesu u primjeni. Objasnjavaju zasto su nestali u tijeku modernizacije
i uvodenja intenzivne poljoprivrede te zasto sada ponovo dozZivljavaju povecani interes (Reeg
i sur., 2008). Razlozi za ozivljavanje interesa za agroSumarstvo su mnogostruki: agroSumarstvo
ima potencijal da rijeSi vazne ekoloSke probleme, posebice one vezane za bioraznolikost, dok
istovremeno omogucava proizvodnju hrane, Sumarskih proizvoda i hrane za domace Zivotinje.
Nerlich i sur. (2013) objasnjavaju zasto su poljoprivrednici kriticni prema agroSumarstvu.
Prema Reeg (2011), postoje brojne prepreke zasto poljoprivrednici nisu spremni prihvatiti i
uvesti agroSumarstvo u svoju praksu; medu najvaznijim, to su njihovi konzervativni stavovi i
nespremnost na rizik koji ih veZu za poznate prakse te relativno visoka pocetna investicija za
podizanje agroSumskog nasada. Unato¢ tome, Fernandez Lorenzo i sur. (2016) zakljucili su da,
iako pocetna investicija za silvopastralni sustav je veéa od Cistog Sumarskog ili pasnjackog
sustava, produktivnost gledana kroz razdoblje od 30 godina u silvopastoralnom sustavu veca
je za 17% od pasnjaka i za 53% od Sume. Nerlich i sur. (2013) stoga tvrde kako ¢e
agrosumarstvo u buducnosti postajati sve vaznije, kako iz ekonomske, tako i iz ekoloske
perspektive. Kako bi to potkrijepili, autori za kraj donose rezultate istrazivanja provedenog na
jugozapadu Njemacke, gdje su bili usporedeni tradicionalni usjevi Zitarica s agroSumskim
sustavom sastavljenog od razliitih drvenastih trajnica, drveéa za biomasu i Zitarica (DBU,
2010). U oba sustava mjerena su koli¢ina otjecanja dusika i fosfora te udio organske tvari u tlu.
Gubitak fosfora odnosno dusika u agroSumarskom sustavu bio je manji za 81% odnosno 78%,
a ukupni gubitak hranjivih tvari bio je smanjen otprilike za 90% u odnosu na tradicionalni
poljoprivredni sustav. Takoder, udio organske tvari u agroSumskom sustavu bio je 15% veci
nego u tradicionalnom sustavu. Nerlich i sur. (2013) zakljucuju kako je potrebno vise
istrazivanja na ovu temu te kako bi poljoprivrednici trebali biti bolje upoznati s potencijalnim
prednostima agroSumarstva.

Cubbage i sur. (2012) u svom radu usporeduju silvopastoralne sustave i perspektive u
osam razlicitih regija svijeta. S obzirom da niti jedna regija nije locirana u Europi, rezultati ovog
rada manje su primjenjivi za silvopastoralne sustave u hrvatskom odnosno europskom
kontekstu. Ipak, pojedini primjeri u ovom radu locirani su u slicnim klimatskim uvjetima te
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stoga mogu posluziti kao inspiracija i za lokalne silvopastoralne sustave. Zanimljiv uvid daje i
odlomak o prednostima i nedostatcima silvopastralnih sustava u pojedinim regijama. Prema
autorima, prednosti prevladavaju te zakljuCuju da silvopastoralni sustavi nude brojne
ekonomske, socioloske i ekoloske dobrobiti. Ovdje predstavljeni primjeri mogu posluziti kao
uspjesni primjeri dobre prakse i kao pokazatelji kako postoji jasan trend prema aktivhom
uvodenju agroSumarstva u poljoprivredu, za razliku od tradicionalnih silvopastoralnih sustava
koji su Cesto postojali slucajno, bez aktivnog upravljanja od strane covjeka.

Jose i sur. (2019) proucili su silvopastoralne sustave primarno iz ekoloske perspektive. S
obzirom na to da se radi o kompleksnom multifunkcionalnom i raznolikom ekosustavu,
upravljanje silvopastoralnim sustavom kompleksnije je od klasi¢cnog stocarstva ili
poljoprivrede. Naglasak u ovom radu je na optimizaciji prostornih, vremenskih i fizickih resursa
kako bi se maksimizirale pozitivne interakcije i minimizirale negativne interakcije
(kompeticija). Pitanje vodilja je kako temeljne ekoloske principe prisutne u kompleksnim
prirodnim sustavima primijeniti na silvopastoralne sustave. Principi su sljedeci:

1. Ekosustavi su vremenski i prostorni heterogeni; primijenjeno na silvopastoralne
sustave, to bi znacilo da odabir biljaka treba uciniti na nacin da se ne natjecu za iste resurse u
tluili za svjetlost i da se moze iskoristiti hlad ispod drveca za dobrobit i produktivnost domadih
Zivotinja (Mitléhner i sur., 2001).

2. Trajnost (perennialism) je najéesée prirodno stanje; drvenaste trajnice kao
komponente Sumskog pasnjaka mogu poboljsati kvalitetu krmnog bilja ukoliko se prilagodi
gustoca i raspored drveca te rotacijski plan ispase domacih Zivotinja, dok interakcije svih
komponenti mogu imati pozitivan utjecaj na tlo (npr. smanjena je zbijenost tla).

3. Strukturna i funkcionalna raznolikost bitne su stavke za uspjeh ekosustava;
silvopastoralni sustavi kao vrlo raznoliki agroekosustavi pokazuju smanjen gubitak hranjivih
tvari i povecanu apsorpciju veterinarskih antibiotika u tlu kao posljedica povecane
mikrobioraznolikosti u tlu, Sto sprjecava ulazak antibiotika u podzemne vode.

4. Promjena tj. smetnja (disturbance) jedna je od primarnih sila koje oblikuju strukturu i
funkciju ekosustava; jedan od nacina kako se ovaj princip moze primijeniti u silvopastoralnom
sustavu jest kroz mjestimi¢no uklanjanje ili orezivanje stabala kako bi dospjelo vise svjetlosti
do dna jer je druga vodeda funkcija u silvopastoralnim sustavima ispasa Zivotinja.

Pri tome isticu kako silvopastoralni sustavi istovremeno ciljaju na ekoloske usluge
(poboljsanje kvalitete tla, kruZzenje tvari, sekvestracija ugljika, pruzanje sklonista, hlada i hrane
za Zivotinje (Jose (2009), Lin (2010) Udawatta i Jose (2011) Orefice i sur., (2017)) kao i na
ekonomske parametre (generiranje prihoda, diverzifikacija i veéi potencijalni povrat na
investiciju.

Rigueiro-Rodriguez i sur. (2010) u svom radu daju pregled povijesti silvopastoralnih
sustava i objasnjavaju zasto su u zadnjim desetlje¢cima postajali sve rjedi u Europi (EC, 2006).
Isticu njihove ekonomske, ekoloske i socioloske prednosti, s naglaskom na prednostima za
bioraznolikost (osobito na ptice i domacde Zivotinje). Prema autorima, prednosti
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silvopastoralnih sustava postizu se kroz ocuvanje tradicionalnih, ¢esto ugroZenih pasmina
domacdih Zivotinja, heterogene mikro-ekosustave, povezivanje Sume i poljoprivrednih povrsina
te kroz sprjeCavanje pozara. Autori zakljucuju s pregledom aktualnih moguénosti poticaja za
silvopastoralne sustave u politickom kontekstu.

U znanstvenoj zajednici trenutno ne postoji konsenzus oko hipoteze da agroSumarstvo
povecava bioraznolikost. Mupepele i sur. (2021) napravili su meta analizu istrazivanja o
utjecaju agroSumarstva na bioraznolikost provedenih izmedu 1991. i 2019. godine. Njihovi
rezultati ukazuju na to da silvopastoralni sustavi nisu raznolikiji u odnosu na Sume, pasnjake i
zapustene pasnjake. Medutim, ukazuju i na to da agropastoralni sustavi povecavaju
bioraznolikost u odnosu na poljoprivredne povrsine za 60%. Pogled na razli¢ite grupe Zivih
organizama ukazuje na to da se bioraznolikost ptica i artropoda povecéava, dok broj vrsta
SiSmisa, biljaka i gljiva ne raste u agroSumskim sustavima. Autori zakljuéuju da ne postoji
ujedinjeno misljenje o hipotezi da agroSumarstvo povecava bioraznolikost te da razni radovi
nekada dolaze do suprotnih rezultata. Ukazuju na to da pri mjerenju bioraznolikosti treba uzeti
u obzir i druge varijable kao Sto su parametri krajolika i povijesti uporabe zemlje.

Kao odgovor na Mupepele i sur. (2021), Boinot i sur. (2022) napisali su kritiku u kojoj
istiCu slabe tocke meta analize. Isticu kako su Mupepele i sur. (2021) izuzeli u Europi vrlo
rasirene oblike agroSumarstva kao Sto su vjetrobrani i obalne vegetacijske zone, ukljucenii u
nedavno proveden istraZivacki projekt AGFORWARD (Burgess i Rosati, 2018). Nadalje
kritiziraju studije koje su uklju¢ene u meta analizu jer relativno velik broj nema odgovarajucu
kontrolnu studiju. Problem rada Mupepele i sur. (2021) lezi i u cinjenici Sto su pod
bioraznolikost ubrojili iskljucivo broj razliCitih vrsta, a ne primjerice i koliinu organizama
(abundance) ili broj zasti¢enih i ugrozenih vrsta, Sto su vazne informacije iz perspektive zastite
prirode. Boinot i sur. (2022) nadalje navode nekoliko radova koji ukazuju na znatno veéu
koli¢inu organizama u agroSumskim sustavima (npr. (Gallé i sur., 2017; Rosch i sur., 2019;
Varah, 2015)). Kao i Mupepele i sur. (2021), Boinot i sur. (2022) zakljucuju da treba uzeti u
obzir i parametre krajolika i povijest uporabe zemlje te nadodaju varijable poput gustode i
raznolikosti drveéa, grmlja i jednogodisnjih vrsta, njihovu starost i nacin upravljanja sustavom,
poljoprivredne prakse itd. S obzirom da agroSumski sustavi zahtijevaju nekoliko godina do
nekoliko desetlje¢a kako bi postigli ekoloski klimaks, joS nije moguce donijeti konacne
zakljucke o pozitivnom utjecaju agroSumarstva na bioraznolikosti, iako postoje pozitivni
primjeri istrazivanja koji na to ukazuju.

Jedna od prepreka pri uvodenju agroSumarstva u poljoprivrednu praksu je
neprihvacanje od strane poljoprivrednika. Graves i sur. (2017) proveli su detaljne intervjue s
15 poljoprivrednika u Engleskoj. Saznali su da vecina poljoprivrednika smatra kako agroSumski
sustavi ne bi bili ekonomski isplativi ve¢ bi samo imali ekoloske ili socioloske prednosti. Kao
problem kod uvodenja drveca na svoje povrsine naveli su uporabu mehanizacije i drenaze te
nesigurnost oko povrata na investiciju u drvece. Takoder su izjasnili zabrinutost oko smanjenja
uroda. Agrosumski sustav uvelo bi 20% poljoprivrednika ako bi bili uvjereni u ekonomsku
profitabilnost u odnosu na konvencionalnu poljoprivredu. Jos 20% bi uveli agroSumarstvo na
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iznajmljenom zemljistu ako bi zauzvrat bio smanjen najam zemljista radi smanjenog uroda.
Rezultati ukazuju na to da su poljoprivrednici skepti¢ni oko ekonomskih prednosti
agroSumarstva te da su im potrebni dokazi o isplativosti takvog sistema.

Pantera i sur. (2018) istrazili su agroSumske sustave kojima je fokus visoko vrijedno
drvece kao Sto su vocke (za razliku od vecine agroSumskih projekata gdje je naglasak na
ukljucivanju drveca na ratarske povrsine). Sustav u kojem je naglasak na proizvodima drveca
definiraju kao high value tree agroforestry (agroSumarstvo visoko vrijednog drvecéa). Smatraju
kako takvi sustavi mogu donijeti ekonomske i ekoloske prednosti (EC, 2006), a to su potkrijepili
kroz deset primjera prakse na raznim lokacijama u Europi. Za svaki primjer, donose njegove
komponente, strukturu, usluge ekosustava i ekonomsku vrijednost. Primjeri se razlikuju ne
samo po sastavnicama (razliCite vrste biljaka i Zivotinja te razlicite gustoée), nego i po
vremenskoj komponenti (u nekim sustavima, Zivotinje su prisutne tijekom cijele godine, u
nekima samo u dijelu godine). Glavni izvor prihoda ovakvih sustava su prodaja vo¢a odnosno
maslinovog ulja u slu¢aju maslinika, dok su proizvodi od Zivotinja na ispasi manjeg znacaja.
Posto drvece stvara sjenu, postoji kompeticija za svjetlost koja se medutim mozZe minimizirati
rezidbom. Drugi potencijalni problem koji je identificiran u ovom radu je oste¢enje drveca od
strane Zivotinja; u tu svrhu potrebno je identificirati pasmine koje ne nanose Stetu odnosno
prilagoditi broj Zivotinja po jedinici povrsine. Autori navode dobivene usluge i proizvode za
svaki agroSumski sustav: uz poljoprivredne i Sumarske proizvode, navode regulacijsku ulogu
(hladovina za Zivotinje, mikroklima za usjeve, regulacija nametnika i bolesti, proc¢is¢avanje
vode, sekvestracija ugljika, efikasnije kruzenje tvari, zastita od erozije i kulturoloske usluge kao
Sto su rekreacija, estetika krajolika, tradicija, obrazovanje, mogucnost zaposljavanja i
inspiracija). Svaki od primjera povecava bioraznolikost. Zanimljiv primjer je agroSumski sustav
sa kestenom i svinjama koji uz vrlo nizak input (rad, mehanizacija, agrokemikalije) ostvaruje
vrlo visok urod (Fernandez Lorenzo i sur., 2016; Pantera i sur., 2018).

Jos jedan rad koji je fokusiran na agroSumarstvo visoko vrijednog drveca je rad autora
Zhang i sur. (2021) koji je istrazio utjecaj aromati¢nog bilja na ekoloski vo¢njak kruski u Kini.
Rezultati ukazuju na to da posebice izluevine korijena aromaticnih vrsta Ocimum basilicum i
Satureja hortensis utjeCu na raznolikost mikrobioma i kruzenje dusika i ugljika u tlu tijekom
mineralizacije organske tvari u tlu te time povecavaju otpustanje dusika i udio organske tvari
u tlu.

U politickom kontekstu, agroSumarstvo u Europskoj Uniji i dalje nije raSireno niti
podrzavano kao $to bi to prema misljenju velikog broja znanstvenika trebalo biti. Mosquera-
Losada i sur. (2018) u svom radu opisuju stanje agroSumarstva u zajednickoj poljoprivrednoj
politici Europske Unije (Common Agricultural Policy). Autori se zalaZu za vece priznavanje
agrosumarstva kako bi takve prakse mogle biti podrzavane kroz direktna pla¢anja te kako bi
poljoprivrednici imali vecu fleksibilnost za zasnivanje trajnih nasada na svojim poljoprivrednim
povrsinama.

Varela i sur. (2022) takoder zakljucuju kako zajednicka poljoprivredna politika Europske
Unije nije dovoljno prilagodena poljoprivrednicima koji odrzavajuili Zele podidéi silvopastoralne
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sustave. Autoriisti¢u bio-kulturolosku i ekolosku vrijednost silvopastoralnih sustava te navode
kako njihovo nestajanje ugroZava bioraznolikost i kulturnu bastinu u Europi. IstraZili su
percepciju Spanjolskih poljoprivrednika i vlasnika Suma o silvopastoralnim sustavima te ih
ispitali o njihovom stavu prema Europskoj poljoprivrednoj politici. Njihovi rezultati su pokazali
da poljoprivrednici i Sumari koji prakticiraju Sumsku ispasu imaju pozitivan stav o njoj i svjesni
su ekoloskih i ekonomskih prednosti koje ona donosi. Veéina ispitanika smatrala je da
zajednicka europska poljoprivredna politika nije igrala klju¢nu ulogu u odrzavanju
silvopastoralnih sustava i smatra kako ne pruZa efikasnu podrsku u njihovom uzdrzavanju.
Zaklju¢uju kako su potrebne politicke mjere za ciljano odrzavanje i uvodenje novih
silvopastoralnih sustava. Autori zato vide veliki potencijal u tzv. eko shemama (eco-schemes)
unutar zajednicke poljoprivredne politike EU 2023-2027 jer bi oni mogli omoguditi odrzivije
agronomske prakse kao Sto je i agroSumarstvo. lzrada konkretnih mjera za nadolazece
razdoblje jo$ je u tijeku, a novost je Sto ¢e svaka drzava samostalno moci odrediti pravila i
granice za eko sheme podrZane od strane Europske Unije.

Santiago-Freijanes i sur.. (2018) opisuju kako je intenzivnija poljoprivreda 20. st. dovela
do napustanja tradicionalnih agroSumarskih praksi. U iznimnim slu¢ajevima kao npr. u nekim
drzavama isto¢ne Europe, u 20. st. doslo je do povecanja povrsina pod agroSumarstvom radi
zasStite od vjetra i drugih ekstremnih vremenskih uvjeta. U zajednickoj poljoprivrednoj politici
2007.-2013., agroSumarstvo nije igralo vazno ulogu, dok je razdoblje od 2014. do 2020. u tom
pogledu bio uspjesniji jer je omogudio dobivanje poticaja za odrZzavanje agroSumskog sustava
na pet godina od njegovog podizanja.

Rad autora den Herder i sur. (2017) donosi pregled rasprostranjenosti agrosumskih
sustava u Europskoj Uniji i kategorizaciju razlicitih vrsta agroSumskih sustava. Oni razlikuju:

1. agroSumarstvo koje kombinira ratarstvo i drvece, a prekriva 358 000 hektara odnosno
0,1% kopnene povrsine EU; najzastupljenije je u Spanjolskoj, Italiji i Portugalu.

2. agroSumarstvo koje kombinira stocarstvo i drvece te prekriva 15,1 milijuna hektara
odnosno 3,5,% kopnene povriine EU; najzastupljenije je na Mediteranu (Spanjolska, Greka,
Francuska)

3. agroSumarstvo s visoko vrijednim drveéem koje je a) pod ispasom ili b) kombinaciji s
usjevima, a prekriva 1,1 milijuna hektara odnosno 0,2% kopnene povrsine EU; najzastupljenije
je u Spanjolskoj, Italiji i Portgualu.

Prema rezultatima autora, agroSumarstvo zauzima 15,4 milijuna hektara u Europskoj
Uniji, Sto je jednako 3,6% kopnene povrsine ili 8,8% koristene poljoprivredne povrsine.
Povrsinski najznacajniji oblik agroSumarstva prema tome su sustavi koji kombiniraju
stocarstvo i drvece. No isticu kako predloZene kategorije ne iskljucuju jedna drugu te odredeni
agrosumski sustav mozZe biti kategoriziran u vise razli¢itih kategorija. Za kraj, autori donose
karte rasprostranjenosti pojedinih kategorija agroSumarstva u EU i zakljucuju kako se najveca
gustoca agroSumskih sustava moZze pronaci u mediteranskim drZzavama.



Pitanje kako podiéi novi silvopastoralni sustavi ili kako prije¢i s konvencionalnog
pasnjaka na silvopastoralni sustav jos$ nije dovoljno istrazeno. Zato su Lehmkuhler i sur. (2003)
podigli eksperimentalne silvopastoralne sustave na dvanaest hektara povrsine u sklopu Centra
zaistraZivanje agroSumarstva i hortikulture New Franklin, SAD. Zasadili su ih razli¢itim vrstama
drvec¢a, medu njima i orahom i pekanom te su testirali tri razli¢ite metode zastite drveca od
brsteéih domacih Zivotinja. U svom radu zaklju¢uju kako je najefikasniji nacin zastite putem
elektricnog pastira te kako sadnja drveéa nije negativno utjecala na razvoj stocarske
proizvodnje i proizvodnju mesa.

Lamb i Borschmann (1998) opisali su svoje dugogodisnje iskustvo kroz eksperimente s
agrosumskim sustavima s visoko vrijednim drveéem u Australiji. Postavili su dva razlicita
agroSumska sustava: jedan gdje je istrazivan potencijal rasta nekoliko vrsta drveéa na
poljoprivrednoj povrsini, a drugi gdje je istrazivana kombinacija ispasSe Zivotinja i uzgoja drveca
na istoj parceli. Tu su takoder promatrali utjecaj gustoce drveca na produktivnost pasnjaka.
Njihovi rezultati pokazali su da drvece nije utjecalo na rast pasnjaka do Cetvrte godine Zivota
stabala. Od te godine, gustoce od viSe od nekoliko stotinu drveca po hektaru su imale
negativan utjecaj na rast pasnjaka. Od Seste godine stabala, produktivnost pasnjaka nije bila
smanjena ukoliko je gustoca drveca bila manja od 150 stabala po hektaru.



3. Definicije pojmova

S obzirom na to da je agroSumarstvo pojam novijeg datuma (Nerlich i sur., 2013) te da
danas ne predstavlja uobicajen oblik intenzivne poljoprivrede, potrebno je definirati pojmove.
AgroSumarstvo se koristi kao Sirok pojam pod koji spadaju npr. i silvopastoralni sustavi,
silvoagrarni sustavi i sl. U ovom poglavlju, bit ¢e predstavljene najrasirenije definicije za
agrosumarstvo i silvopastoralne sustave. Zatim ¢e se pobliZe sistematizirati silvopastoralni
sustavi prema primarnom proizvodu kao $to su voée, meso, mlijeko, drvo i usluge ekosustava.
Naglasak u ovom radu bit ¢e na silvopastoralnim sustavima gdje su primarni proizvodi voce i
meso/mlijeko.

3.1. AgroSumarstvo

Tradicionalno agroSumarstvo definira se kao ciljani, istovremeni uzgoj drvenastih
trajnica i poljoprivrednih kultura ili krmnog bilja na istom mjestu. To moze biti ili u obliku
mjeSavine razli¢itih biljnih kultura na istom mjestu i/ili u obliku uzgoja razli¢itih drvenastih i
jednogodisnjih biljnih kultura u vremenskoj sekvenci, jedno za drugim (Nerlich i sur., 2013).
Agrosumarstvo zapravo je novo ime za staru praksu koja se diljem svijeta prakticira stoljeéima
(Nair, 1991). Tek u novije doba razvio se znanstveni interes za ovu praksu.

U Europi su veé¢ od neolitikuma poznati agroSumski sustavi kao Sto su Sumski pasnjaci,
zvani Dehesas u Spanjolskoj (Rigueiro-Rodriguez i sur., 2010), Hauberge u Siegerlandu
(etablirani u Srednjem vijeku). Drugi tradicionalni europski agroSumski sustavi su grmovi kao
vjetrobranii Streuobst (vo¢njaci u kombinaciji sa stocarstvomi ili poljodjeljstvom) (Nerlichisur.,
2013).

Mosquera-Losada i sur. (2016) agroSumarstvo definira kao ukljucivanje drvenaste
vegetacije (prva sastavnica) u barem dva vertikalna sloja na parceli, s time da donji sloj donosi
poljoprivredni proizvod kao Sto su usjev ili krmno bilje/ispasu (druga sastavnica), koja moze
biti konzumirana od strane Zivotinja (trec¢a sastavnica). Raspodjela drvenaste vegetacije moze
biti ravhomjerna ili neravnomjerna te moZe donijeti poljoprivredni proizvod (krmno bilje,
voce) i druge usluge ekosustava. Tablica 1. prikazuje vrste agroSumarskih praksi koje su bile i
aktualno jesu prisutne u Europi.

Tablica 1. Vrste agroSumarskih praksi u Europi (iz (Dosskey i sur., 1997; Herzog, 1998;
Mosquera-Losada i sur., 2009; Nair i sur., 2008)

Naziv agroSumarskog Karakterizacija agroSumarskih praksi
sustava
Silvoagrarni sustavi Drvede je posadeno u pojedinacne ili viSestruke redove s poljoprivrednim ili

hortikulturnim usjevima izmedu redova

Silvopastoralni sustavi Drvece je kombinirano s krmnim biljem i stocarstvom ukljucujuci visoku
gustocu (Sumska ispasa) ili nisku gustocu (otvorena Suma) drveca
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Vocnjaci u kombinaciji Voénjaci na poljoprivrednom terenu ili paSnjacima u kombinaciji sa

sa stocarstvom ili Zivotinjama na ispasi

poljodjeljstvom

Sumarska Koristenje Sumskih povrsina za proizvodniju ili sakupljanje samoniklih ili
poljoprivreda kultiviranih posebnih kultura za ljekovite, dekorativne ili kulinarske svrhe
Obalne vegetacijske Visegodisnja vegetacija (trava, drvece, grmovi) posadene u trakama izmedu
zone poljoprivrednih povrsina ili pasnjaka kako bi se poboljsali i zastitili vodeni

resursi (rijeke, jezera...) od negativnih utjecaja poljoprivrednih praksi

Vjetrobrani Drvoredi posadeni oko poljoprivrednih imanja i polja kako bi se usjevi,
zZivotinje i tlo zastitilo od vjetra

Izvor: Nerlich i sur. (2013)

3.2. Silvopastoralni sustav

Silvopastoralni sustavi se definiraju kao oblik poljoprivredne proizvodnje gdje se
kombiniraju drvece, krmno bilje i Zivotinje na istom mjestu (Cubbage i sur., 2012). Walter
(2011) istice kako silvopastoralni sustav kombinira Sumarstvo, uzgoj krmnog bilja i stocarstvo.
Jose i sur. (2019) silvopastoralni sustav definira kao namjernu kombinaciju stocarstva (goveda,
koze, ovce, svinje, perad itd.) s drve¢em ili drugim drvenastim trajnicama i krmnim biljem na
istoj parceli na nacin da svaka komponenta ima medusobnu korist.

Rigueiro-Rodriguez i sur. (2010) navodi da silvopastoralni sustav kombinira proizvodnju
drva sa stoCarskom ili pastoralnom aktivnos¢u i time povezanim Zivotinjskim proizvodima pri
¢emu ostaju sacuvani razni aspekti bioraznolikosti.

Jose i sur. (2019) definiraju Cetiri elemenata po kojima se silvopastoralni sustavi
razlikuju od ispaSe domacdih Zivotinja opcenito i od slucajne ispase u Sumi. Kriteriji su:

1. Ciljano — drveée, usjevi i domace Zivotnje su ciljano smjesteni u zajednicki
agroekosustav kojim se upravlja kako bi proizveli niz usluga i proizvoda.

2. Intenzivno — agroSumski sustavi trebaju biti produktivni te im se stoga intenzivno
upravlja kako bi zadrzali svoje funkcije; intervencije ukljucuju sijanje, sadnju, gnojidbu,
navodnjavanje, rezidbu i sl.

3. Integrirano — sve komponente Cine strukturalnu i funkcionalnu cjelinu koja ima za
cilj optimalno iskoriStavanje proizvodnog kapaciteta.

4. Interaktivno — agroSumski sustavi koriste kompleksne biofizi¢ke interakcije i usluge
ekosustava kako bi se postigao optimalni urod veéeg broja proizvoda.
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3.2.1. Silvopastoralni sustavi prema primarnom proizvodu (voce, meso,
mlijeko, drvo, usluge ekosustava)

Silvopastoralni sustavi su multifunkcionalna agronomska praksa i mogu pruzati razlicite
proizvode i usluge, ovisno o specificnoj kombinaciji biljaka i Zivotinja. Karakterizira ih drvenasta
vegetacija i ispaSa domadih Zivotinja, a fokus moze biti na odredenoj komponenti ili usluzi
ovakvog sustava. lako silvopastoralni sustavi uvijek pruZaju vise proizvoda ili usluga
istovremeno, mogu se kategorizirati prema njihovom primarnom cilju.

Meso i mlijeko

Tako primjerice postoje silvopastoralni sustavi koji primarno sluze za ispasu domacih
Zivotinja, s ciljem uzgoja Zivotinja za meso, npr. janjad, telad, perad itd. (slika 2). U
silvopastoralne sustave je takoder moguce uvoditi pasmine za proizvodnju mlijeka (Enriquez
Regalado i sur., 2021). Drvenasta komponenta na pasnjacima omogucuje stvaranje boljih
uvjeta za domace Zivotinje (npr. kroz hladovinu) te time dovodi do brZeg rasta i sazrijevanja
Zivotinja (Mitléhner i sur., 2001).

k-

N

23

Slika 2. Silvopastoralni sustav s primarnim ciljem proizvodnje mesa, Tourrettes-sur-Loup,
Francuska

lzvor: Bosch, 2023.
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Drvo

U slucaju koristenja silvopastoralnih sustava za uzdrzavanje Sumske komponente kroz
ispasu (kontrola korova i donjeg sloja vegetacije), cilj je primarno proizvesti kvalitetno drvo,
pluto ili ogrjevno drvo za Sumarsku industriju (Cubbage i sur., 2012; Nerlich i sur., 2013) i
kontrolirati donji sloj vegetacije u Sumama (Varela i sur., 2022). U silvopastoralnim sustavima
kojima je glavni proizvod drvo, dominiraju visoka stabla s manjom krosnjom. Ona primarno
sluZe za proizvodnju visokokvalitetnog drva, a jos jedna prednost je Sto stvaraju manju sjenu
biljkama koje rastu ispod njih (Nerlich i sur., 2013).

Usluge ekosustava

S obzirom na veliku vrijednost silvopastoralnih sustava za ocCuvanje bioraznolikosti,
njihov primarni cilj mogu biti i usluge ekosustava — ekoloska namjena (Bunce i sur., 2004;
Harrop, 2005; Luoto i sur., 2003; McAdam i sur., 1999; Mosquera-Losada i sur., 2005; Stamps
i Linit, 1998). Rigueiro-Rodriguez i sur. (2010) posebice istice potencijal silvopastoralnih
sustava za oCuvanje bioraznolikosti ptica, autohtonih pasmina domadih Zivotinja i sprje¢avanje
pozara. Takoder je moguce koristiti silvopastoralne sustave za uzdrZavanje tradicionalnih,
ekstenzivnih pasnjaka u svrhu o€uvanja odredenog krajolika ili kulturne bastine (Harrop, 2005,
2007; Herzog, 1998; Nerlich i sur., 2013; Pakeman i sur., 2003; Papanastasis i sur., 2009).

Voce i masline

Vedéina agroSumarskih praksi fokusira se na uvodenje drveéa na postojece
poljoprivredne povrsine (usjevi, pasnjaci). No postoji i obrnuti pristup koji se definira
ukljuc¢ivanjem Zivotinja/krmnog bilja ili drugih usjeva u voénjake ili maslinike (tzv. high value
tree agroforestry) (Pantera i sur., 2018). Ovdje je primarni cilj uzgoj voénih vrsta.

Razni autori navode razli¢ita imena za agroSumske sustave s voéem kao primarnim
proizvodom. Dok se u nekim radovima navodi pod nazivom silvopastoralni sustavi, drugi autori
razlikuju tzv. orchard intercropping (vo¢njaci u kombinaciji sa stocarstvom ili poljodjeljstvom)
kao poseban oblik agroSumarstva. Takoder je u uporabi pojam agroSumarskih sustava visoko
vrijednog drveca, gdje je primarni proizvod vode.
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4. Pregled silvopastoralnih sustava u vremenskom i geografskom
kontekstu

Silvopastoralni sustavi, kao i opcenito agroSumarski sustavi, medu najstarijim su
poljoprivrednim praksama u svijetu, no uslijed usvajanja modernih poljoprivrednih praksi,
gotovo su dosli u zaborav (Nair, 1991). U ovom poglavlju, donosi se pregled glavnih
silvopastoralnih sustava u proslosti, kao i moderni primjeri njihove primjene. Takoder se
donosi i njihov geografski kontekst jer ovisno o klimatskim zonama postoje razlike u sastavu i
funkcioniranju ovakvih sustava, no fokus u ovom radu je na silvopastoralnim sustavima u
Europi. Za kraj, opisuje se danasnji politicki kontekst silvopastoralnih sustava te nacini na koje
je moguée osigurati drzavnu i europsku podrsku za primjenu silvopastoralnih sustava u
poljoprivrednoj praksi.

4.1. Tradicionalni silvopastoralni sustavi

Silvopastoralni sustavi prisutni su u Europi od Neolitikuma (Ellenberg, 1954). U svojim
raznolikim oblicima, tradicionalno su se prakticirali diljem svijeta, no u posljednjim
desetlje¢ima doslo je do dramati¢nog pada u njihovoj primjeni. U 20. stoljecu, poljoprivreda
je postala sve intenzivnija, sa ciljem visokih uroda uz smanjenu ljudsku radnu snagu (Chalmin
& Mastel, 2009; Takaczs i Frank, 2009). Velika polja prilagodena mehanizaciji postala su
uobicajena praksa, a tradicionalno prisutna stabla ometala su rad s poljoprivrednim
strojevima. Tradicionalna ispasa u Sumama postala je neprofitabilna jer nije mogla zadovoljiti
fizioloSke potrebe za energijom novih pasmina domacih Zivotinja (Chalmin i Mastel, 2009;
Luick, 2009). To je dovelo do napustanja silvopastoralnih sustava i strogog odvajanja
poljoprivrede od Sumarstva (Reeg i sur., 2008). Uslijed ekoloskih problema koji su se pojavili
kao posljedica konvencionalne, intenzivne, monokulturne poljoprivrede, doslo je do ponovnog
interesa za agroSumarstvo (Nair i sur., 2008; Nair, 2011; Reeg i sur., 2008). U nastavku se
donose najvazniji tradicionalni oblici silvopastoralnih sustava, a iduée potpoglavlje ce se baviti
modernim silvopastoralnim sustavima.

Sumski pasnjaci

Vjerojatno najstarija praksa agroSumarstva su Sumski pasnjaci (engl. wood pasture).
Sumski panjaci, definirani kao ciljano uvodenje domadih Zivotinja na ispasu u ume, bili su
prisutni jo$ prije 6000 godina po cijeloj Europi (Ellenberg, 1954; Nair i sur., 2008). Sumski
pasnjaci sastavljeni su od poSumljenih povrsina, otvorenih povrsina i djelomi¢no otvorenih
povrsina (Burgi & Stuber, 2003). Prakticirali su se jer tada jo$ nisu postojale mogucénosti
konzerviranja hrane, a Zivotinje se nisu hranile u Stalama (Ellenberg, 1954; Zehlius-Eckert,
2010). Ovo predstavlja vrlo ekstenzivan oblik poljoprivrede, a karakterizira ga i visoka
bioraznolikost (Buttler i sur., 2009). NajceS¢e upotrjebljene domace Zivotinje na Sumskim
pasnjacima su govedo, ali poznati su i primjeri ovaca i koza (Fisher, 1990). U Njemackoj se
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ispasa u Sumama prakticirala izmedu travnja i listopada, a vjerojatno se od tamo ovaj oblik
silvopastoralnog sustava rasirio i u druge krajeve (Fisher, 1990; Schlich, 1990).

Dehesa i montado

Prema Nair i sur. (2008), dehesa i montado takoder su stari oblici silvopastoralnog
sustava poznati veé otprilike 4500 godina. Prakticiraju se u mediteranskoj zoni, a poznati su
pod razli¢itim imenima, npr. dehesa u Spanjolskoj ili montado u Portugalu. Karakteriziraju ih
hrastove Sume (Quercus ilex i i Q. suber) u koje su pustene Zivotinje (ovce, svinje, govedo) na
ispasu, kombinirano s uzgojem Zitarica i raznim uporabama Sumskih dobara (npr. Zirevi, pluto,
ogrijevno drvo...) (Castro, 2009; Plieninger i Schaar, 2008; Plieninger i Wilbri, 2001). Ovakav
poljoprivredni sustav na Mediteranu je nastao iz potrebe u nepovoljnim uvjetima. Kameniti,
susni i vrudi uvjeti otezali su bavljenje iskljucivo poljodjelstvom, dok su dehesa i montado
omogucdili raznolik, profitabilan nacin koristenja postojecih resursa i uvjeta (Moreno i Pulido,
2009). Uz to, ovo su ekoloski odrzivi oblici poljoprivrede posto omogucuju kontinuirano
premjestanje hranjivih tvari iz Sume na oranice putem Zivotinjskih izmeta (Castro, 2009).

Grmovi i vjetrobrani

lako striktno ne moraju biti silvopastoralni sustavi, grmovi i vjetrobrani uz rubove polja
mogu biti u funkciji silvopastoralnog sustava kada sluze kao hrana i ispasa za domace Zivotinje.
Taj oblik agroSumarstva najvazniji je tradicionalni sustav u kontinentalnom i atlantskom dijelu
Europe (Incoll i Burgess, 2002; Kaeser i sur., 2010). Njihova primarna funkcija je zastita od
vjetrai erozije ili razdjeljivanje zemljista, no mogu pruzati i hlad ili hranu Zivotinjama. Drvoredi
ili grmlje tradicionalno su sluZili za ogradivanje pasnjaka, a dodatna korist dolazi u obliku drva
za ogrjev, jestivih i ljekovitih biljaka i krmnog bilja (Baudry i sur., 2000).

Voénjaci, pré-verger i Streuobst

Vocnjaci ili maslinici u sluzbi agroSumarstva, tzv. high value tree agroforestry, jos jedan
je tradicionanlni silvopastoralni sustav koji je u raznim oblicima i pod raznim nazivima rasiren
po cijelom svijetu. Definirani su kao voénjaci na oranicama ili pasSnjacima u kombinaciji s
domadim Zivotinjama (Herzog, 1998), a poznati su jo$S od vremena Rimskog Carstva.

U Francuskoj je poznat sustav zvan pré-verger, vo¢njak niske gustoce (40-80 stabala/ha)
posaden na pasnjaku (slika 3). Uz npr. jabuke i §ljive, takvi silvopastoralni sustavi proizvodili su
i drvo (Nerlich i sur., 2013).
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Slika 3. Tradicionalni pré-verger s raznim vrstama drveca, ukljucujudi i voéne vrste Prunus sp.,

uz povremenu ispasu ovaca, Tourrettes-sur-Loup, Francuska
lzvor: Bosch, 2023.

U Njemackoj je takav sustav poznat pod nazivom Streuobst. Sastoji se od visokih vocki
rasporedenih po poljoprivrednim povrSinama (najcesée livadama, 20-100 stabala/ha).
Uspostavljeni su iz ekonomskih razloga, kao dodatan izvor hrane i prihoda i kao osnova za
komercijalnu proizvodnju voca (Zehnder i Weller, 2006). Mogu, ali ne moraju sluZiti za ispasu
domacdih Zivotinja (npr. ovaca). Poceci Streubost mogu se pronacdi u 15. i 16. stoljeéu, kada su
ljudi poceli uzgajati vocke izvan vlastitog vrta (Zehnder i Weller, 2006). | danas se u jedanaest
europskih drzava moze pronaci otprilike 1 milijun hektara Streuobst (Herzog, 1998), no veéina
nekadasnjih takvih nasada je nestala nakon 1950ih. Razlozi za to su primjena sve intenzivnije
mehanizacije, povecani troSkovi radne snage i pritisak na cijene voc¢a uslijed uvoza jeftinije
robe, uslijed ¢ega je ovakav oblik poljoprivrede postao neprofitabilan (Zehnder i Weller, 2006).
Primjerice na jugozapadu Njemacke, gdje je Streuobst nekada tradicionalno bio vrlo rasiren,
njihov broj smanjio se za 50% u zadnjih 40 godina, a vecina Streuobst vocki zamijenjeno je za
niske, gusto posadene, vrlo rodne kultivare u intenzivnom sustavu proizvodnje (Oosterbaan i
Kuiters, 2009).

Pollarding i pannage
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Specifi¢ni silvopastoralni sustavi koji se tradicionalno prakticiraju u srediSnjoj Europi su
pollarding i pannage (Konold i Reeg, 2009; Smith, 2010).

Pollarding je orezivanje grana od drveca kao hrana za domace zZivotinje ili za proizvodnju
ogrjevnog drva (Smith, 2010). Prvo orezivanje radi se od 10. do 15. godine stabla ili kada
dosegnu 1.5 do 3 m visine, kako bi mladi izdanci bili izvan dosega Zivotinja (Papanastasis i sur.,
2009). Ovaj oblik agro$umarstva prakticira se od Zeljeznog doba (Austad i Hauge, 2006).

Pannage je naziv za tradicionalnu ispasu svinja u Sumama bukve (Fagus spp.) i hrasta
(Quercus spp.), a svrha mu je prehrana svinja Zirovima ili bukvicama. Na ograni¢eno vrijeme
prakticira se i ispasa svinja u vo¢njacima kako bi pojele otpalo voce sa tla. Takoder je rasiren u
raznim regijama Europe, a poznat je od Rimskog doba (Smith, 2010).

4.2. Moderni silvopastoralni sustavi

Moderni silvopastoralni sustavi Cesto su bazirani na tradicionalnim oblicima
agrosumarstva koji su prilagodeni danasnjim uvjetima i poboljSani kroz iskustvo i znanost
(Nair, 1993). Radi potrebe za mehanizacijom, danasnji silvopastoralni sustavi obi¢no su
sastavljeni od drveéa posadenog u redovima (Chalmin, 2008) koji su dovoljno Siroki za
prolazak strojeva (Dupraz i sur., 2018; Postma, 2005). Jo$ jedna razlika modernih
silvopastoralnih sustava u odnosu na tradicionalne jest oblik stabala: danasnje vocéke
uglavnom su niZeg rasta i manje kroSnje. Kada je rije¢ o silvopastoralnim sustavima s
fokusom na proizvodnju kvalitetnog drva, dominiraju visa stabla, visoka i do 10 m (Nerlich i
sur., 2013). Takoder, danas postoji trend sijanja mjesavina medonosnog bilja i drugog
cvijeéa za privladenje oprasivaca i prirodnih neprijatelja medu redove stabala (Peng i sur.,
1993). To povecava bioraznolikost silvopastoralnog sustava i potencijalno smanjuje pritisak
od Stetocina (Altieri i Nicholls, 2018) jer je povec¢ana kompeticija izmedu razli¢itih vrsta
kukaca, povecana brojnost i raznolikost prirodnih neprijatelja i smanjena pojava
specijaliziranih mono- ili oligofagnih Stetocina (Stamps i Linit, 1998). Ipak, nezanemarive
povrsine joS uvijek se nalaze pod tradicionalnim silvopastoralnim sustavima. Tako je u
Europi primjerice danas najrasireniji oblik silvopastoralnih sustava dehesa (Nerlich i sur.,
2013).

Cubbage i sur. (2012) istice kako su silvopastoralni sustavi u proslosti ¢esto nastajali
slucajno, u podrucjima gdje su drveée i domade Zivotinje prirodno bili na zajednickom terenu
i uz minimalnu ljudsku intervenciju. Autori navode kako su moderni silvopastoralni sustavi
puno aktivnije uzdrzavani od strane poljoprivrednika nego tradicionalni sustavi. Medutim, i
danasnji silvopastoralni sustavi u nekim regijama svijeta koriste ve¢ postojecu infrastrukturu
drveéa, i nuzno ne sade nove nasade. Drvece koje se u njima koristi mogu biti autohtone ili
egzoticne vrste.

Danasnji silvopastoralni sustavi mogu imati primarno komercijalnu funkciju dok
istovremeno pruzaju razne ekoloSke i drusStvene prednosti. Postoje primjeri modernih
voénjaka jabuke uz istovremenu ispasu ovaca u Ujedinjenome Kraljevstvu, kombiniranog
uzgoja maslina, Zitarica i vinove loze uz povremenu ispasu ovaca u Grcékoj, plantaze oraha uz
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ispadu ovaca u Spanjolskoj te sustave plantaZa kestena uz uzgoj svinja u Spanjolskoj (Pantera

i sur., 2018) (tablica 2).

Tablica 2. Primjeri modernih silvopastoralnih sustava u Europi

Naziv Biljna komponenta Zivotinjska Lokacija lzvor
silvopastoralnog komponenta
sustava
Rubne zone polja Pinus radiata, Betula alba Prezivaci Spanjolska (Fernandez-Nunez i sur.,
2010)
Vjetrobrani Quercus rubra, Prunus Pasnjak Francuska (Cabanettes i sur., 1999)
avium, Acer
pseudoplatanus,
Fraxinus excelsior,
Juglans nigra
Vjetrobrani Juglans regia, Prunus Ovce, krave, Nlzozemska | (Oosterbaan i sur., 2005)
avium, Castanea sativa konji
Intenzivni voénjak uz | Malus domestica, Lolium | Shropshire ovce | Ujedinjeno (Burgess i sur., 2016)

ispasu

perenne pasnjak

Kraljevstvo

Vocnjak za Malus domestica, (var. Texel, Belclare, Sjeverna (McAdam i Ward, 2015)
proizvodnju soka uz Coetdelinge i Jonagold), Lleyn, Irska, UK

ispasu Lolium perenne pasnjak | Highlander ovce

Silvo-poljoprivredni Olea europea, Zitarice, Ovce Grcka (Pantera i sur., 2016)
sustav za vinova loza, povrce, trave,

proizvodnju maslina slanutak

i drugih usjeva

Silvopastoralna Juglans major x regia, Merino ovce Spanjolska (Moreno i sur., 2015)

plantaZa oraha

Agrosumski sustav s
kestenom

pasnjak

Castanea sativa, trave

Keltske svinje

Spanjolska

(Fernandez Lorenzo i sur.,
2016)

Izvor: Nerlich i sur. (2013); Pantera i sur. (2018)
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5. Prednosti i nedostatci silvopastoralnih sustava

Silvopastoralni sustavi ispunjavaju raznolike funkcije, pa tako mogu imati razli¢ite
prednosti i nedostatke. U ovom poglavlju, donose se glavne prednosti i nedostatci
silvopastoralnih sustava na ekoloskoj, ekonomskoj i socioloskoj razini.

5.1. Ekoloske prednosti

Cubbage isur. (2012) isti¢u kako silvopastoralni sustavi imaju razne ekoloske prednosti
za bioraznolikost i kvalitetu vode te da pohranjuju ugljik u drvedu i tlu Sto moze kompenzirati
emisije CO2 od stocarstva. Takoder, omogucuju veéu otpornost u prilagodbi klimatskim
promjenama. Poznato je da smanjuju rizik od poZara (Rigueiro-Rodriguez i sur., 2010) te da
mogu sluziti kao tzv. carbon sink, tj. sustavi koja sekvestriraju CO2 iz atmosfere i time
smanjuju emisije plinova s efektom staklenika u usporedbi s intenzivnim, klasiénim
poljoprivrednim povrsinama (Cubbage i sur., 2012; Pantera i sur., 2018; Rigueiro-Rodriguez
i sur., 2010).

Prema ranije spomenutom istrazivanju, silvopastoralni sustavi pridonose smanjenju
gubitka hranjivih tvari u tlu i efikasniji su u kruzenju fosfora i dusika (DBU, 2010). Rigueiro-
Rodriguez i sur. (2010) takoder navode kako silvopastoralni sustavi mogu bolje reciklirati
hranjive tvari u sustavu, posebice smanjujuci gubitak dusika i fosfora, poznata problematika
u Europskoj Uniji.

Jo$ jedan vaZan problem u stocarstvu je apsorpcija veterinarskih antibiotika u tlu
pasnjaka, Sto ujedno ugrozava kvalitetu tla i zdravlje ljudi. Prema istrazivanju Chu i sur.
(2010), pokazalo se da prisutnost stabala na pasnjaka pomaZe u sorpciji veterinarskih
antibiotika u usporedbi s obi¢nim pasSnjakom ili poljoprivrednim tlom. Povecana enzimska
aktivnost mikroba povezana s korijenskim sustavom stabala iz istog istraZivanja (Populus
deltoides) nalazi se u izravnoj korelaciji sa smanjenjem antibiotika, $to sugerira da poveéana
enzimska aktivnost stimulirana rizosferom drveéa smanjuje koli¢inu antibiotika u
silvopastoralnom tlu (Lin i sur., 2010).

Zastita bioraznolikosti podrazumijeva o€uvanje svih njenih razina — od pojedine vrste
do Citavog ekosustava sa svojim funkcijama i uslugama (npr. hrana, tkanina, lijek, regulacija
vode, zraka i klime, kvaliteta tla i kruZenje hranjivih tvari). Razna istrazivanja idu u prilog
hipotezi da agroSumarstvo, pa tako i silvopastoralni sustavi, povecavaju bioraznolikost i
pridonose njenom ocuvanju (Boinot i sur., 2022; Gallé i sur., 2017; Plieninger i Wilbrand,
2001; Rigueiro-Rodriguez i sur., 2010; Varah, 2015). Jedan od razloga zasto silvopastoralni
sustavi idu u prilog oCuvanju bioraznolikosti je Cinjenica $to su vrlo raznoliki sami po sebi
(razne kombinacije biljaka i Zivotinja) te da stvaraju veci broj mikroklimatskih i ekoloskih nisa
te prostornu heterogenost (Mosquera-Losada i sur., 2005). S obzirom da u silvopastoralnim
sustavima moze obitavati i poljoprivredna i Sumska flora i fauna, mogu sluziti kao bioloski
koridor izmedu razlic¢itih ekosustava (Luoto i sur., 2003). Dok je proslih desetlje¢a
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prevladavala ideja da o¢uvanje bioraznolikosti najbolje funkcionira ako se ¢ovjek iskljuéi iz
ekosustava, danas postoji trend povratku tradicionalnim agronomskim praksama, gdje je
naglasak na suradnji covjeka i prirode, a uslijed ¢ega su u proslosti nastali vrlo raznoliki
agroekosustavi (Harrop, 2005, 2007). Medu tradicionalnim agronomskim praksama koje
imaju veliki znacaj za bioraznolikost su i silvopastoralni sustavi. Tako se primjerice dehesas
smatraju medu najvaznijim stanistima za bioraznolikost u Europi (Moreno i Pulido, 2009). U
njima obitavaju mnoge zasticene vrste, posebice ugroZene ptice i sisavci (Bunce i sur., 2004).
Napustanje ovakvih praksi moglo bi dovesti do smanjenja brojnosti nekih vrsta. McAdam i
sur. (1999) pokazali su da pasnjaci sa Siroko razmaknutim drve¢em imaju vecu raznolikost
ptica, kornjasa i pauka od pasnjaka bez drveca. Opcenito se smatra da su optimalni uvjeti za
bioraznolikost poljoprivrednih vrsta flore i faune pod ekstenzivnim ili tradicionalnim
sustavima uzgoja (EEA, 2006). Silvopastoralni sustavi ve¢ u vrlo ranom stadiju imaju vidljivo
pozitivan utjecaj na bioraznolikost faune (Mcadam i sur., 2007).

Jos jedno podrucje u kojem silvopastoralni sustavi mogu pridonijeti oCuvanju prirodnih
resursa je oCuvanje genetske raznolikosti domacih Zivotinja. Polovica europskih autohtonih
pasmina domacdih Zivotinja ima status ugrozene vrste (Mosquera-Losada i sur., 2005). Prema
izvjeS¢u Europske Agencije za Okolis (EEA, 2006), 91% pasmina planinskih ovaca je ugrozeno
radi krizanja s drugim, produktivnijim pasminama za meso ili mlijeko, ili radi napustanja
tradicionalnih stocarskih praksi. S druge strane, uvodenje modernih pasmina dovelo je do
napustanja udaljenih pasnjaka te time i do gubitka bioraznolikosti koja je ovisna o redovitoj
ispasi (EEA, 2006). Silvopastoralni sustavi, kao tradicionalna praksa ispase domacih Zivotinja,
prilagodeni su autohtonim pasminama te mogu pridonijeti njihovom ocuvanju (Rigueiro-
Rodriguez i sur., 2010).

Rigueiro-Rodriguez i sur. (2010) posebice isticu kako silvopastoralni sustavi mogu
smanjiti eroziju i sprijeciti Sirenje pustinja (tzv. desertification).

Istrazivanja su takoder pokazala kako agroSumarstvo moze smanijiti gubitak vode kroz
isparavanje tla i transpiraciju usjeva u plantazama kave, Sto ujedno smanjuje rizik od
pomanjkanja vode i financijskih gubitaka radi suse u rizicnim krajevima (Lin, 2010b).

5.2. Ekonomske prednosti

S obzirom na vedi diverzitet proizvoda koji se moze dobiti od silvopastoralnih sustava,
takav oblik poljoprivrede moze smanijiti rizik i osigurati vise izvora prihoda od tradicionalne
(monokulturne) poljoprivrede. Cubbage i sur. (2012) isti¢u kako silvopastoralni sustavi u
odnosu na iskljucivo stocarstvo smanjuju rizik radi fluktuacije cijena mesa. Tome ide u prilog
Cinjenica da postoji niska korelacija izmedu trzisnih cijena mesa i drva. Za male do srednje
proizvodace, dobit od silvopastoralnih sustava moze biti veca. Diverzifikacija omogucava
kratko- i dugorocne, raznolike izvore prihoda -npr. meso, vuna, gljive, drvo, pluto, voce...
(Rigueiro-Rodriguez i sur., 2010).

Drvede i s njima povezan hlad i zastita od vruéine i hladnoce imaju pozitivan utjecaj na
produktivnost domacih Zivotinja, smanjuju Stetu od mraza, produljuju sezonu rasta trave,
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povecavaju produktivnost pasnjaka, smanjuju pojavu korova i smanjuju eroziju (Cubbage i
sur., 2012). Hlad od drveca u silvopastoralnim sustavima ima pozitivan utjecaj na zdravlje
Zivotinja, proizvodnju mlijeka i povecanje tjelesne tezine te oplemenjivanje Zivotinja. U
studiji u Teksasu, SAD, Mitléhner i sur. (2001) otkrili su da su goveda koja su imala hladovinu
postigla ciljnu tjelesnu tezinu 20 dana ranije od onih koja nisu imala hladovinu. Zakljucili su
da su goveda bez hlada imala fizioloski (tj. vecu stopu disanja) i bihevioralni (tj. manje
aktivnosti) odgovor na stres od vrucine koja je negativno utjecala na njihovu produktivnost.

Vedi razmak izmedu pojedinih stabala i organsko gnojivo od izmeta domacih Zivotinja
s druge strane potpomazu produktivnost drveca i ubrzavaju njihov rast. Silvopastoralni
sustavi omogucuju brzu proizvodnju visoko kvalitetnog drva (Cubbage i sur., 2012; Rigueiro-
Rodriguez i sur., 2010). Takoder smanjuju rizik od poZara, Sto moze uvelike smanijiti
financijski rizik u Sumarstvu. TroSkovi Sumarskih intervencija mogu biti nizi u
silvopastoralnim sustavima jer je manja potreba za kréenjem. Uz to, orezivanje drveca moze
osigurati dodatnu hranu za Zivotinje (Rigueiro-Rodriguez i sur., 2010).

Kao faktor koji pridonosi dobrobiti Zivotinja, silvopastoralni sustavi mogu biti izvor
kvalitetnijih Zivotinjskih proizvoda jer su Zivotinje bile hranjene raznolikijom hranom i Zivjele
u prirodnijem, heterogenom okruzenju (Rigueiro-Rodriguez i sur., 2010).

Uslijed sve vedih varijacija u vremenu radi globalnog zatopljenja (promjenjiva
temperatura, u€estalost padalina itd.), postoji i vec¢a potreba za raznolikos$¢u u poljoprivredi
kako bi se smanjio rizik uzgoja i povecéala otpornost agroekosustava. U tom smislu,
silvopastoralni sustavi kao raznoliki, otporni sustavi mogu pruzZati dugoro¢ne ekonomske
prednosti (Cubbage i sur., 2012; Mitlohner i sur., 2001).

S obzirom da prociséivanje voda i uklanjanje oneciséenja iz poljoprivrede sa sobom
nose velike troSkove, silvopastoralni sustavi kao efikasni regulatori ciklusa hranjivih tvari i

Frey i sur. (2012) kao percipirane prednosti silvopastoralnih sustava od strane
poljoprivrednika isticu kombiniranu proizvodnju, smanjen pritisak od korova, vedéi profit,
brzi izvor prihoda od stoke, pogodnosti radi hlada i smanjen rizik od pozara.

Za kraj, slvoastoralni sustavi imaju potencijal smanijiti potrebu za aplikacijom sredstava
za zastitu bilja (Sto je ujedno i ekoloska prednost). McAdam (2014) pretpostavlja da ispasa
ovaca u nasadu jabuka pridonosi kontroli krastavosti jabuke. To se postize time $to ovce
pojedu lisée zarazeno uzrocnikom bolesti (Venturia inaequalis) koje padne na tlo te
gazenjem otpalog lis¢a, ¢ime se ono brze razgradi. Na taj nacin, smanjuje se pritisak ove
bolesti i time trosak od pesticida (Pantera i sur., 2018).

5.3. Socioloske prednosti

Silvopastoralni sustavi imaju prednost S$to kombiniraju dva sektora -
Sumarstvo/vocarstvo i stocarstvo — te stoga nude potencijal veceg profita i vise prilika za
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aktivno zaposljavanje. Takoder, poljoprivrednicima mogu pruzati vecu sigurnost jer ne ovise
o jednom proizvodu, ve¢ imaju raznolike izvore prihoda i smanjen financijski rizik (Cubbage
i sur., 2012).

Indirektno, silvopastoralni sustavi mogu pomoc¢i u zadrzavanju ruralne populacije na
selu jer pruzaju viSe mogucnosti zaposljavanja. Uz to, poboljsavaju izgled krajolika Sto
povoljno utje¢e na lokalno stanovnistvo, ali takoder pruza viSe prilika za ruralni turizam
(Rigueiro-Rodriguez i sur., 2010).

Pantera i sur. (2018) nadalje isticu kako silvopastoralni sustavi imaju visoku kulturnu
vrijednost. Primjerice, mogu pridonijeti ocuvanju tradicionalne kulturne bastine u pojedinim
drzavama, pruZati mjesto za rekreaciju, odmor i sport, moguénosti zaposljavanja i
obrazovanja te imaju estetsku i inspirativnu vrijednost.

5.4. Potencijalni nedostatci

Poljoprivrednici imaju i kritican pogled na agroSumarstvo, Sto je pridonijelo zasad
relativno niskoj stopi integracije silvopastoralnih sustava i drugih oblika agroSumarstva u
poljoprivrednu praksu. Poljoprivrednici ¢esto nisu skloni ulaziti u rizik i skepti¢ni su oko
ekonomskih prednosti agroSumarstva (Graves i sur., 2017).

Tako prema misljenju poljoprivrednika u Velikoj Britaniji potencijalni nedostatci
silvopastoralnih sustava mogu biti problemi s uporabom mehanizacije i drenaze,
nesigurnost oko povrata na investiciju u sadnju stabala i smanjen urod (Graves i sur., 2017).

Shrestha i sur. (2004) navode rizik od pozara, nesigurnost u propise vlade i nadleznih
tijela i duljinu investicije u silvopastoralni sustav kao glavna potencijalna ogranicenja.

Freyisur.(2012) istraZili su nedostatke koje poljoprivrednici u Argentini percipiraju kod
silvopastoralnih sustava. Sest faktora koje je barem 9% poljoprivrednika identificiralo kao
poteskoce u prisvajanju agroSumarstva su da Sume ne pustaju dovoljno svjetlosti za dobar
rast pasnjaka, da je upravljanje Sumom tesko, da je kompatibilnost izmedu drveca i pasnjaka
nedovoljna, manjak zemlje za agroSumarstvo, visoko pocetno ulaganje kapitala te da drzava
ne isplacuje poticaje za silvopastoralne sustave. Ostale kritike adresirane su od manje od 5%
ispitanika — to su bile briga da je stoka manje pitoma u Sumovitom okruZenju, da je CiS¢enje
orezanih ili palih grana naporno, da bi bilo potrebno vise ograda ili da bi drve¢e moglo pasti
na ograde. Nekoliko poljoprivrednika smatralo je da je trziSte drva nesigurnije od trzista
mesa i da je potrebno duZe ¢ekati na isplatu. Takoder su se spomenule brige da bi moglo
dodi do zbijenosti tla, da bi stoka mogla ostetiti drvece ili da bi pasnjak mogao biti izgubljen
dok bi se etablirala Suma te da neka sjemena drvec¢a mogu biti domacini parazita za Zivotinje
ili mogu biti otrovna. Unato€ velikom broju potencijalnih poteskoca, veéina ispitanika u
ovom istrazivanju imalo je pozitivhu sliku o silvopastoralnim sustavima, a navedeni
nedostatci su relativno zanemarivi u usporedbi s prednostima (Frey i sur., 2012).

U nekim slucajevima, ispasa domadih Zivotinjama na Sumskim pasnjacima ili u
voénjacima moze dovesti do oStecenja drveda ili do negativnih promjena u strukturi i
raznolikosti vrsta (Rigueiro-Rodriguez i sur., 2010). Kako bi se izbjegla Steta na stablima,
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potrebno je prilagoditi gustodu i rotaciju domacih Zivotinja na ispasi te birati pasmine koje
su primjerene dostupnoj kolicini i kvaliteti hrane u silvopastoralnom sustavu (M. Mosquera-
Losada i sur., 2005; Pakeman i sur., 2003).
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6. Upravljanje silvopastoralnim sustavom

Silvopastoralni sustavi postoje u vrlo raznolikim oblicima i s razlicitim ciljevima. Stoga
je kod upravljanja silvopastoralnim sustavom bitno uzeti u obzir primarnu funkciju i lokalne
uvjete (klima, tlo, reljef, krajolik, gospodarstvo, trZiste itd.). Ako se pravilno podigne i
upravlja agroSumarskim sustavom, on moze biti produktivniji od uobi¢ajenog stocarskog ili
vocarskog sustava (Nerlich i sur., 2013). U ovom poglavlju daje se opéeniti pregled metodike
dizajna i upravljanja silvopastoralnog sustava. Zatim se navode klju¢ne tocCke vezane za
uzdrzavanje silvopastoralnog sustava, uzimajuéi u obzir Zivotinjsku i biljnu komponentu. Za
kraj, navode se preporuke za specificne biljne i Zivotinjske vrste koje bi bile prilagodene
silvopastoralnom sustavu u Hrvatskoj, uz tablicu s nekoliko primjera iz literature.

6.1. Podizanje i dizajn silvopastoralnog sustava

Silvopastoralni sustav moguée je uspostaviti pocevSi od ve¢ postojeceg
poljoprivrednog sustava (stocarskog ili vocarskog) (Burgess i sur., 2016). Tada je samo
potrebno prilagoditi biljnu komponentu Zivotinjskoj ili obrnuto te postaviti potrebnu zastitu
voéki od Zivotinja. U slucaju podizanja novog silvopastoralnog sustava, moguce je
maksimalno iskoristiti potencijalne sinergije (pozitivno uzajamno djelovanje jedne
komponente na drugu).

Prilikom dizajna novog silvopastoralnog sustava, moguce je slijediti opéenite upute za
podizanje poljoprivrednog sustava. Prema Hervé-Gruyer i Hervé-Gruyer (2019) najbitnije
tocke pri dizajniranju silvopastoralnog sustava su sljedeée:

1. Cilj: je li silvopastoralni sustav zamisljen kao zaposlenje na puno radno vrijeme ili
samo kao dodatni izvor prihoda? Koliko radne snage je dostupno i tijekom kojeg razdoblja
u godini?

2. Okolnosti: kakvi su lokalni uvjeti? (tip tla, kvaliteta tla, klima, povijesna uporaba tla,
reljef, autohtone biljke, vodeni rezim itd.)

3. Funkcije: koje funkcije silvopastoralni sustav treba ispunjavati (poljoprivredno-
gospodarske: proizvodnja voca, mlijeka, mesa, krmne hrane, biomase; ekoloska: usluge
ekosustava, npr. kvaliteta i zastita tla, oCuvanje bioraznolikosti i genetskih izvora, zastita
vode itd.; regulativna uloga: vjetrobrani, regulacija mikroklime na poljoprivrednom
gospodarstvu; kulturoloske i ekonomske: pridonosenje estetici krajolika, ruralni turizam
itd.)

4. Prilagodenost: koje biljne vrste su prilagodene lokalnim uvjetima, imaju tradiciju
uzgoja i daju plodove s osiguranom potraznjom? Koje biljne asocijacije je moguce ostvariti?

5. Prostorna i vremenska komponenta: na koji nacin je moguée optimalno
iskoriStavanje prostornih i vremenskih resursa? Koji raspored biljnih i Zivotinjskih
komponenti omogucuje maksimalno ispunjavanje Zeljenih funkcija?
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Jedan od glavnih ogranicavajucih faktora u silvopastoralnom sustavu je svjetlost (Jose,
2009). PozZeljno je maksimalno iskoristiti prostor oko i izmedu stabala, npr. sadnjom
aromaticnih, ljekovitih i jestivih biljaka i grmova (Nerlich i sur., 2013). Ukoliko je predviden
uzgoj drugih biljnih kultura uz drvecée, potrebno je odabrati vrste prilagodene smanjenoj
svjetlosti i prilagoditi razmak izmedu pojedinih biljaka (Mitléhner i sur., 2001; Pantera i sur.,
2018). Kako bi sve biljke ostale produktivne, vazno je odabrati razmak koji omogucuje
prodiranje sunceve svjetlosti do stabala i donjih slojeva vegetacije na barem nekoliko sati
dnevno (uzevsi u obzir i rast vocki u kasnijim godinama). Prema Crawford (2010), u umjerenoj
klimi Europe preporuca se ostaviti prostor izmedu vocki u koji prodire svjetlost koji ima
dimenziju ¢etvrtine do polovice dijametra njihove krosnje.

S obzirom na to da svaka biljka ima drugadije potrebe za svjetlo$éu, potrebno je
rasporediti biljke tako da svaka ima osiguranu kolicinu svjetlosti koja joj je potrebna za rast
i razvoj, uzevsi u obzir veli¢inu svake biljke kada dostigne svoj maksimalni razvoj. Kako bi se
maksimalno iskoristila svijetlost i sprijeCilo stvaranje previSe sjene za vegetaciju ispod
stabala, preporuca se orijentacija stabala u smjeru sjever-jug (Nerlich i sur., 2013) kao i
redovita rezidba kako bi kroSnje stabala propustale svijetlost (Smith i sur., 2012). Od
prednosti moze biti i odabir vrste stabala koje stvaraju lis¢e u razli¢ita doba godine kako bi
se minimizirala kompeticija za svijetlost (Cannell i sur., 1996). Ukoliko je predvidena
upotreba mehanizacije, preporuca se planirati putove izmedu stabala koja su dovoljno
velika za nesmetani prolaz traktora i sl. (Chalmin, 2008). Kako bi se sprijecila kompeticija
biljaka za vodu, vazno je da stabla stvore Sto dublji korijenov sustav (Smith i sur., 2012) i da
su prilagodena lokalnim uvjetima vodenih resursa (Chalmin, 2008; Chalmin i Mastel, 2009).

U idealan odabir i raspored biljaka takoder treba uzeti u obzir mikroklimu, smjer vjetra,
ekspoziciju i nagib, osuncanost, opasnost od kasnog mraza, vlagu zraka, vrijeme berbe (kako
bi radno intenzivna razdoblja bila Sto bolje rasporedena u sezoni), kompatibilnost izmedu
pojedinih vrsta (npr. s obzirom na njihove potrebe za hranjivim tvarima i sposobnosti
fiksiranja dusSika, alelopatiju, medusobno oprasivanje u sluc¢aju stranooplodnih vrsta,
privladenje oprasivaca i prirodnih neprijatelja itd.).

U svrhu ekonomske isplativosti silvopastoralnog sustava, vazno je odabrati vrste i
kultivare za koje postoji osigurana potraznja na trzistu. S obzirom na to da je voékama
potrebno nekoliko godina da postignu punu rodnost, a u toj fazi jo§ nemaju toliko razvijenu
kroSnju i propustaju svjetlost u donje slojeve, moguce je planirati uzgoj raznih
jednogodisnjih biljaka i grmova koji mogu osigurati ekonomsku vrijednost sustava u ranijim
godinama. U tom sluéaju, preporuca se koristenje maléa kako bi se olakSalo odrzavanje
sustava i sprijecio razvoj korova. Posebice nakon sadnje vocki, pogodno je malciranje stabala
(npr. slamom) kako bi se smanjila potreba za zalijevanjem nakon sadnje vocki i kako bi se
ubrzao njihov rast.

U slucaju odabira ekoloskog nacina uzgoja, potrebno je uzeti u obzir rezistentnost
biljaka na ceste biljne bolesti kako bi se izbjegla potreba za sredstvima za zastitu bilja.
Takoder je vazan odabir podloge koja je prilagodena lokalnim uvjetima i ciljevima
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silvopastoralnog sustava. Kod odabira podloge odnosno visine stabla, postoje tri opcije s
razli¢itim prednostima i nedostatcima:

1. niska podloga: ovakva stabla se koriste u intenzivnom vocarstvu i opcenito nisu
prilagodena silvopastoralnim sustavima, osim kada postignu odredenu starost i
debljinu kore te ako se upotrebi vrsta Zivotinja koja ne ostecuje stabla (npr. kokosi ili
Shropshire ovce).

2. srednja podloga: njihova prednost je relativno jednostavna berba i Sto je moguce
pustati na ispaSu manje Zivotinje (npr. ovce) i koristiti mehanizaciju.

3. visoka podloga: berba sa ovakvih stabala je otezana radi visine i potrebno im je duze
da pocnu donositi rod, ali imaju prednost sto su vrlo dugovjec¢na i Sto je mogude ispod
njih pustati na ispasu i vece Zivotinje poput goveda te koristiti mehanizaciju.

Kod odabira Zivotinje, poZeljno je ili odabrati pasminu Zivotinja koja ne osteéuje stabla
ili primjereno zastiti drvece od Zivotinja na ispasi u vo¢njaku. Primjerice, pasmina ovaca
Shropshire poznata je po tome $to, za razliku od ostalih pasmina ovaca, ne ostecuje stabla i
Cesto se primjenjuje u silvopastoralnim sustavima i voénjacima (Geddes, 2012). Koze i
magarci s druge strane opcenito nisu prilagodeni silvopastoralnim sustavima jer su sklone
tome da brste koru stabala (Karki i sur., 2019). Bez obzira na odabir pasmine, potrebno je
prilagoditi gustocu Zivotinja i dovoljno ih prihraniti kako uslijed nedostatka hrane ne bi doslo
do ostecenja drveca od strane Zivotinja. U prvotnoj fazi rasta vocki nakon sadnje, u svakom
slu€aju je potrebno zastiti mlada stabla ili ¢ekati kasnije godine za uvodenje Zivotinja u
voénjak (Mosquera-Losada i sur., 2005; Pakeman i sur., 2003). Kao zastita stabala od
domadih i divljih Zivotinja mogu posluziti razne Zeljezne i drvene konstrukcije u kombinaciji
sa zicanom ogradom (jedan ili vise slojeva) ili elektri¢ni pastiri (Lehmkuhler i sur., 2003).
Prema modelu kojeg su razvili Burgess i sur. (2016), oSteé¢enja na voc¢kama radi ispase ovaca
mogu nastupiti u prvih deset godina Zivota drveca, i dovela bi do poveéanog rasta trave
(dodatnih 0.24 t ha-1 ili +7%) te bi preostala stabla kompenzirala izgubljena stabla kroz
povecanu krosSnju i urod. Predvidaju da je utjecaj mortaliteta drvec¢a minimalan na urod
jabuka i livadne vegetacije.

6.2. Uzdrzavanje silvopastoralnog sustava

Nakon uspjesSnog podizanja silvopastoralnog sustava, uzdrzavanje se rasporeduje u
nekoliko sezonskih etapa. Svake godine potrebno je provesti zimsku i ljetnu rezidbu stabala
(i grmova ukoliko su prisutni) i brinuti o tome da putovi ostanu otvoreni za prolaz. Za vrijeme
vegetacijske sezone, potrebno je redovito uklanjati korove i invazivne biljke (u slu¢aju ispase
Zivotinja, biljke koje te Zivotinje ne konzumiraju ili koje su otrovne za njih). Ovisno o vrsti
vocke i prisutnim Stetocinama, potrebno je pratiti njihovu brojnost te preventivno
postavljati npr. feromonske klopke i provesti mjere zastite bilja (sukladno pravilniku o
ekoloSkom uzgoju ukoliko je nasad certificiran kao ekoloski). Kada plodovi dostignu poZeljan
stupanj zrelosti, potrebno je redovito provoditi berbe te pravilno skladistiti i eventualno
preraditi voce.
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Zivotinje je potrebno svakodnevno opskrbiti vodom i mineralima. Ovisno o
produktivnosti pasnjaka, eventualno je potrebno dodatno ih prihraniti krmnim biljem. U
okviru holisti¢ke rotacijske ispase, preporuca se voditi Zivotinje na ispasu na pojedinacne,
zatvorene parcele te tek nakon Sto se tamo iscrpi dostupna hrana na parceli, povesti ih na
iducu parcelu dok se vegetacija na prethodnoj parceli moze regenerirati. Gusto¢a mora biti
prilagodena dostupnosti hrane na parceli, a u literaturi se za ovce navode gustoée izmedu
4 ovce (u nasadima od 600-1000 stabala po hektaru; (Corroyer, 2016)) i 20 ovaca po hektaru
(u nasadima od 500 stabala po hektaru; (Burgess i sur., 2016)) i za svinje 1,5 svinja po
hektaru (Fernandez Lorenzo i sur., 2016). U nekim silvopastoralnim sustavima, Zivotinje su
prisutne tijekom cijele godine (Fernandez Lorenzo i sur., 2016), u nekima samo dio godine
te se npr. pred berbu ili pred janjenje uklanjaju sa silvopastoralne parcele (Burgess i sur.,
2016; McAdam, 2014; McAdam i Ward, 2015).

6.3. Preporuke biljnih i Zivotinjskih vrsta za silvopastoralni sustav u
Hrvatskoj

Tablica 3 prikazuje primjere nekoliko vrsta vocki koje se mogu upotrijebiti za podizanje
silvopastoralnog sustava u Hrvatskoj. Specifican odabir voéki koje ée se posaditi u
silvopastoralni sustav ovisi o lokalnoj klimi i mikroklimi, reljefu, tlu i ostalim u poglavlju 6.1
ve¢ navedenim faktorima.
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Tablica 3. Primjeri vrsta vocki za silvopastoralne sustava u umjerenoj klimi u Europi (iz

(Hervé-Gruyer i Hervé-Gruyer, 2019); S = suncano, PS = polusjena

Vrsta Tlo Ekoloski Ekspo- | Osjetljivo | USDA

zahtjevi zicija st mraz zona
Visnja, Prunus Duboko, plodno propusno, Toplina i vlaga S, PS X 3
cerasus, Tresnja neutralnog pH, izbjegavati (tolerira
P. avium vapnenasta tla (tresnja: bazi¢no tlo) sjenu)
Kruska, Pyrus Glinasta, ilovaca, neutralnog pH Toplina, srednja S X 4
communis potreba za

vodom
Jabuka, Malus Duboko, propusno bogato Toplina S X 3
domestica organskom tvari, blago kiseli pH
Sljiva, Prunus Duboko, propusno, humusno, Osjetljiva na S X 5
domestica, P. pjeskovito, glineno ili vapnenasto susu i previse
institia vlage
Pitomi kesten, Duboko, propusno, blago kiselo, ne S, PS 5
Castanea sativa vapnenasto i zbijeno
Orah, Juglans Duboko, propusno, humusno, Toplina, S X 4
regia lagano alelopatija
Marelica, Prunus Zasti¢eno od S X 5-7
armeniaca Prozracno vjetra i jake

vlage
Mukinja, Sorbus
aria Duboko, vapnenasto, moze biti S 6

kamenito i suho

Brekinja, Allium Pjeskovito, duboko, lagano S, PS 6
ursinum
Obicna dunja, Blago kiselo, propusno, prozra¢no S, PS 4
Cydonia oblonga
Smokva, Ficus Propusno tlo S 8-10

carica
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Bijela murva,
Morus alba i
Crna murva
Morus nigra

Rastresito, duboko, plodno, lagano

Toplina

S, PS

Lijeska, Corylus
avellana

Svi tipovi tla, preferira vapnenasta

S, sjena

4-5

Lipa, Tilia sp.

Prozra¢no, humusno, blago kiselo,
duboko

S, sjena

Crna bazga,
Sambucus nigra

Svi tipovi tla

S, sjena

Planinska
jarebika, Sorbus
aucuparia

Lagano, rastresito

S, sjena

Oskorusa,
Sorbus
domestica

Svi tipovi tla

S, sjena

Pasji trn,
Hippophae
rhamnoides

Fiksira dusik

Crveni drijen,
Cornus mas

5-8

Musmula,
Mespilus
germanica

Lagano, pjeskovito do vapnenasto

S, sjena

S obzirom na ¢injenicu da se silvopastoralni sustavi koriste i za ispasu Zivotinja, razmaci

izmedu stabala su vedi kako bi se omogudio intenzivniji rast trave ili drugih posadenih biljaka.

Tablica 4. prikazuje preporucene razmake izmedu pojedinih vrsta stabala za naj¢es¢e vocne

vrste koje se koriste u tradicionalnim silvopastoralnim sustavima.
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Tablica 4. Preporuceni razmaci izmedu stabala najéeséih vrsta vocki u silvopastoralnim
sustavima (iz Hervé-Gruyer i Hervé-Gruyer, 2019)

Vrsta vocke Razmak izmedu stabala
Tresnja 10-12m x 10-12 m
Marelica 7-10mx7-10m

Kruska 8mx8m
Jabuka 8-10m x 8-10 m
Sljiva 8-10 m x 8-10 m
Kesten i orah 10-14 m x 10-18 m

29



7. Zakljucak

S obzirom na dugotrajnu tradiciju, ali i inovativnost silvopastoralnih sustava, potrebno je
dalje istrazivati mogucu primjenu ovakvih sustava u danasnjoj poljoprivredi i Sumarstvu.
Posebice su poZeljna istraZzivanja o ekonomskoj profitabilnosti silvopastoralnih sustava u toku
duljeg niza godina. Unatoc relativno niskoj stopi usvajanja silvopastoralnih tj. agroSumarskih
praksi u poljoprivredi, ve¢ postoji relativno Sirok opseg znanstvenih istrazivanja koja ukazuju
na moguce koristi ovakvih praksi. Potrebno je educirati poljoprivrednike o dosadasnjim
znanstvenim saznanjima o silvopastoralnim sustavima. Kako bi poljoprivrednici mogli donijeti
informiranu odluku o prednostima i rizicima silvopastoralnog sustava iz ekonomskog,
ekoloskog i socioloSkog stajaliSta, potrebno je provesti daljnja istrazivanja o moguénostima
uspostavljanja silvopastoralnih sustava.
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