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1. Uvod

Odavno je prosao trenutak kada je trebalo prepoznati nuznost osvjeStavanja
posljedica ¢ovjekovog utjecaja na okoli$ i raditi na podizanju dru$tvene razine
ekoloske pismenosti, te uspostaviti kolektivni dogovor o nuzZnom preuzimanju
odgovornosti za smanjenje antropogenih emisija staklenickih plinova. Premda s
djelovanjem ve¢ kasnimo, jos uvijek nije nemoguce ostvariti odrzivu buduénost.

Sve vece stope nepredvidivih promjena klimatskih uvjeta, kojima
svjedo¢imo posljednjih nekoliko godina, odrazavaju se negativno na
proizvodnju hrane, uvelike doprinoseci globalnim nestabilnostima na socio-
ekonomskoj i politic¢koj razini. Klimatske oscilacije odvijaju se brZe nego li smo
im se sposobni prilagoditi, stoga je krajnje vrijeme za hrabre odluke i odvazne
korake koji ¢e dovesti do pozitivnih promjena u nacinu na koji ljudi nastanjuju
planetu.

$to ako brigom o tlu moZemo postaviti temelje zdrave kulture i
ekonomije? Sto ako mozemo regenerirati ekosustav planeta jeduéi bolju
hranu? Sto ako je biologija tla klju¢ ekonomski isplativih ekosustava? Sto
Zelimo time rei? Odrziva buduénost prehrambenog sustava - kako uzgajamo,
kupujemo ijedemo hranu - klju¢na je za odrzavanje zdravog planeta. Na¢in na
koji brinemo o tlu zajednicki je nazivnik promjene koju si viSe ne mozemo
priustiti ignorirati.

Kumulativnim djelovanjem na lokalnoj i regionalnoj razini kroz
promiSljanje permanentnih agrikulturnih sustava koji koriste ve¢ dostupne i
ekonomski isplative modele poljoprivredne proizvodnje (npr. regenerativna
poljoprivreda), te primjenom jednostavnih tehnologija, poput kompostiranja,
mozemo u relativno kratkom vremenskom roku uspostaviti sustave koji
zadovoljavaju lokalne potrebe, te ujedno podrzavaju prehranu rastuce svjetske
populacije.

Zelja nam je kroz ovaj priru¢nik ukazati na odredene alate i tehnike koji
trajno doprinose uspostavljanju raznolikih i cjelovitih prehrambenih sustava
koji istovremeno brinu o tlu, okoli$u i svim Zivim bi¢ima na planeti. Izneseni
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modeli, strategije i razli¢ita iskustva specifi¢ni su u odnosu na staniste,
razlikuju se od lokacije do lokacije, to jest, prilagodeni su lokalnom kontekstu i
mikroklimatskim uvjetima na terenu. Stoga je potrebno prethodno analizirati i
razumjeti kontekst kako bi se mogli ispravno odabrati i primijeniti optimalni alati
itehnike.

Nadamo se da ¢e Vam ovaj prirucnik posluZziti kao izvor ideja za pomo¢ u
promiSljanju i djelovanju u skladu s prirodom.

1.1. Poljoprivreda i klimatske promjene

Odgovor na izazov smanjenja antropogenih emisija staklenickih plinova,
ublaZavanja posljedica klimatskih promjena i prehranjivanja rastuce svjetske
populacije, leZi nam pod nogama - u Zivom tlu u kojem uzgajamo hranu.

Tlo je medij Zivota koji predstavlja temelj poljoprivrede - izvor je vlakana,
goriva, lijekova i dodatnih usluga ekosustava. Plodnost tla izravno je povezana
s kvalitetom i kolicinom hrane, te posljedi¢no sa zdravljem, ne samo ljudi, ve¢ i
cijelog ekosustava. Ako polazimo od premise da jesmo ono $to jedemo’, odnosno,
kako je jedan od prvih zagovornika organske poljoprivrede, J. I. Rodale” sazeo u

Zdrava zemlja

1 Francuski gastronom i pravnik Jean Anthelme Brillat-Savarin u eseju “Fiziologija okusa, ili
meditacije o gastronomij” (1826. god.), piSe: “Reci mi Sto jedes i reci ¢u ti tko si”. Kasnije, u
eseju “Znanost i revolucija” iz 1850., njemacki filozof i antropolog Ludwig Andreas Feuerbach
postavlja poznatiju nam premisu: “Covjek je ono $to jede”.

2 Inspiriran idejama Sir Alberta Howarda o aerobnim i anareobnim kompostnim hrpama, J.

I. Rodale osnovao je Institut Rodale 1930. u Pennsylvaniji. Sir Albert Howard je, zajedno s
Rudolfom Steinerom i Evom Balfour, jedan od utemeljitelja organskog pokreta u poljoprivredi.
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jednadzbi: “Zdravo tlo = zdrava hrana = zdravi ljudi”, jasno je da je tlo klju¢an
¢imbenik vitalnosti kako ljudi, tako i cijelog planeta.

Dok su razvoj tehnologije i $irenje industrijske poljoprivrede u posljednjih
Sezdeset godina doveli do povecanja koli¢ina proizvedene hrane, istovremeno se
visestruko povecao i negativan utjecaj koji suvremene poljoprivredne prakse
imaju na tlo, vodu, zrak, bioraznolikost, klimu, koncentracije staklenickih
plinova, odnosno, na cjelokupan okolis.

Intenzivna industrijska agrikultura i globalni prehrambeni sustav ¢ine golem
pritisak na biokapacitet planete?, a s predvidenim rastom svjetske populacije*
proizvodnja hrane trebat ¢e se povecati za 70 % do 2050. godine (WRI)®.
Nastavak dosada$njeg kratkovidnog pristupa poljoprivrednoj proizvodnji -
eksploatacija resursa, prvenstvo prinosa i profita, te niska cijena hrane u odnosu
na istinsku vrijednost okoliSa - dodatno e opteretiti ve¢ ugrozene prirodne
resurse i suociti nas s ogranéenim kapacitetom planeta da podrzi suvremeni stil

zivota.

OGRANICENJA
KAPACITETA PLANETA

smo vec presli u zone
nestabilnosti s Cetiri
od devet ogranicenja

na Zemlji kakve danas

rizicnom podrudju, u

koriStenje tla.

3 Znanstveno istraZivanje “Ogranicenja kapaciteta planeta 2.0” (Planetary boundaries 2.0.),
objavljeno u ¢asopisu Science u sijecnju 2015.

4 Prema najnovijem UN-ovu izvje$¢u iz kolovoza 2015., oekivani rast populacije do 2050. godine
krece se izmedu 9.4-10 milijardi ljudi.

5  Svjetski institut za resurse (World Resource Institute, WRI) globalna je nevladina istrazivacka
organizacija, osnovana 1982. godine, ¢iji rad je usmjeren na Sest klju¢nih podrucja - klimu,
obnovljive izvore energije, hranu, Sume, vode i odrZive gradove.

Prikaz ukazuje na to kako

kapaciteta planeta koja

podrzavaju uvjete Zivota

zonu nesigurnosti usle
su klimatske promjene i

9

poznajemo. Dok se gubitak
bioraznolikost i biokemijski
procesi kruZenja fosfora
i dusika nalaze u visoko
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Klimatske promjene vise nisu hipotetska buducnost, one su
nezaobilazna ¢injenica. Izvje§¢e Meduvladinog panela za klimatske promjene
(IPCC)*® iz 2014. jasno zakljucuje kako je ljudski utjecaj na klimatski sustav
nedvojben, te da su antropogene emisije ugljikovog dioksida (CO2), diduSikovog
oksida (N20) i metana (CHa4) direktno odgovorne za niz $tetnih pojava kojima
danas svjedocimo. Rijec je o povecanju prosjecnih globalnih temperatura zraka
ioceana, otapanju snijega i leda, porastu razine mora, zakiseljavanju oceana,
te pojavi temperaturnih ekstrema i polja vjetrova. Nadalje, IPCC pripisuje 31 %
globalnih emisija staklenickih plinova izravno poljoprivrednom sektoru i
nacinima na koje se obraduje i upravlja povr§inama pod usjevima. Ako tome
dodamo i preradu hrane, njezin prijevoz, skladiStenje, hladenje i zbrinjavanje,
viSe od 40 % ukupnih emisija izravno ovisi o na¢inu na koji se hrana proizvodi, te
nacinu na koji biramo, pripremamo i jedemo hranu.

1.2. Prehrana je agrikulturni ¢in’

Tako vi$e od 95 % nase hrane dolazi direktno ili indirektno iz zemlje, tlo je danas
jedno od najugrozenijih prirodnih resursa. Prema procjenama Organizacije za
hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda (FAO)?, erozija tla se samo u posljednjih
pedesetak godina povecala za 50 %. To je dovelo do dezertifikacije i drugih
oblika degradacije tla, te do napustanja oko tre¢ine svjetskih poljoprivrednih
povrsina. Degradacija tla doprinosi ne samo nakupljanju staklenickih plinova, ve¢
igubitku resursa za uzdrZavanje mnogobrojnih poljoprivrednih zajednica diljem
svijeta.

Podaci govore da na povecanje degradacije tla prvenstveno utjecu slijedece
poljoprivredne djelatnosti: prekomjerna ispasa, neodrzivo upravljanje
zemljiStem, krcenje Suma i prekomjerno vadenje ogrjevnog drva. Industrija,

6  Meduvladin panel za klimatske promjene (Intergovernmental Panel on Climate Change,

IPCC) nastao je 1988. na inicijativu Ujedinjenih naroda, Svjetske meteoroloske organizacije i
Programa za okolinu UN-a (UNEP). Glavna aktivnost IPCC je procjena rizika klimatskih promjena
uzrokovanih ljudskom aktivno$cu, te izdavanje posebnih izvjeStaja vezanih uz primjenu Okvirne
konvencije UN-a o promjeni klime (UNFccc).

7 Iz eseja “The Pleasure of Eating” (What are people for?, 1990.) uvazenog ameri¢kog pisca,
aktivista, kulturnog kriticara i poljoprivrednika, Wendella Berrya, u kojem autor opisuje
vaznost razumijevanja veze izmedu prehrane i zemlje.

8  Organizacija za hranu i poljoprivredu (Food and Agriculture Organization, FAO) Ujedinjenih
naroda utemeljena je 1945. s ciljem poboljsanja globalne razine prehrambenog standarda,
unapredenja poljoprivredne proizvodnje i Zivota u seoskim zajednicama.
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te ostale zemljiSne pretvorbe, poput urbanizacije, dodatno doprinose poveéanju
stopa zagadenja i degradacije tla, §to sveukupno ugrozava nasu sposobnost da
zadovoljimo prehrambene i energetske potrebe sadasnjih i bududih generacija.
Diljem svijeta, pa tako i u Hrvatskoj, intenzivna monokulturna proizvodnja
potpomognuta fosilnim gorivima i velikom koli¢inom agrokemikalija
znatno iscrpljuje tlo i ugrozava njegovu prirodnu plodnost, te sposobnost da

samostalno podrzi poljoprivredne kulture.

“Fosilna su goriva oblik energije u kojoj su saZete velike koli¢ine
prostora i vremena u vrlo koncentriranom obliku. Jedan od nacina da
si predocimo tu kompresiju je da uzmemo u obzir da je za jednu litru
goriva bilo potrebno oko dvadeset i pet tona drevnog akvatickog
Zivota, odnosno, da je za proizvodnju fosilnih goriva koja se spale u
samo godinu dana bila potrebna kolicina organske tvari ekvivalentna
ukupnoj biomasi biljnog i Zivotinjskog svijeta kojem na Zemilji treba
Cetiri stotine godina da izraste.” - Timothy Mitchell, Carbon Democracy:
Political Power in the Age of Oil

Klimatske su promjene globalni fenomen, no u¢inici tih promjena
najznacajnije se osjecaju na lokalnoj i bioregionalnoj razini. U izvje§¢u iz 2013.
godine pod nazivom “Probudimo se prije nego §to bude prekasno”, UN-ova
Komisija za trgovinu i razvoj (UNCTAD) preporuca pomak prema $to lokalnijoj
poljoprivredi na malim gospodarstvima, konstatirajuci kako su potrebne velike
promjene u nasoj prehrani, poljoprivredi i trgovinskom sustavu kako
bismo se ucinkovito suocili s izazovom otklanjanja uzroka svjetske gladi i
neishranjenosti, s klimatskih promjenama, te s migracijama proizaslim iz
sloZenih socio-ekonomsko-politi¢kih ¢imbenika prouzrokovanih promjenama
klimatskih uvjeta (npr. u slu¢aju klimatskih izbjeglica®).

.9

da ce biti moguc uspjesan ekonomski i drustveni razvoj.” - Zameci
promjene: odrZiva poljoprivreda kao put prosperiteta za Zapadni Balkan,

HBS, 2014.

9  Pojam klimatskih izbjeglica oznacava osobe koje su primorane napustiti svoje domove i
zajednice zbog naglih i/ili dugoro¢nih posljedica nastalih uslijed klimatskih promjena poput
suse, dezertifikacije, porasta razine mora, te poremecaja sezonskih vremenskih uzoraka.

n
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Da bismo odrzali nasa drustva, moramo podrZati nasa tla. Stogaje UN
2015. godinu proglasio Medunarodnom godinom tla'® kako bi se na drustvenoj i
politickoj razini povecalo razumijevanje vaznosti uloge koju tla imaju za odrZivu
poljoprivredu, kvalitetu i sigurnost hrane, sigurnost globalnog prehrambenog
sustava i ublazavanje siromastva. Dobro je iznova naglasavati kako temelj
odrzivosti ekonomskog i ekoloskog sustava' zapocinje brigom o tlu jer je
ono nositelj gotovo svih funkcija ekosustava. O prehrambenom suverenitetu'>
smo ve¢ smo pisali i u drugim publikacijama udruge Zelena mreza aktivistickih
grupa - ZMAG, no nije naodmet i ovdje podsjetiti na vaznosti i prava na
kvalitetnu lokalno proizvedenu hranu, klimatski i kulturoloski prikladnu
prehranu, te nacine proizvodnje koji postuju okolis i prava poljoprivrednika,
odnosno svih radnika ukljuc¢enih u prehrambeni sustav.

1.3. Cijena poljoprivredne proizvodnje

Od vremena industrijske revolucije, poljoprivredni sektor znatno doprinosi
povecanju antropogenih emisija staklenickih plinova. Dogada se to ne
samo uporabom fosilnih goriva za proizvodnju agrokemikalija, te pogon
traktora, poljoprivredne mehanizacije i transport prehrambenih proizvoda,
vec i oslobadanjem ugljika intenzivnom obradom tla, kréenjem Suma i
pretvaranjem prirodnih pasnjaka u obradive povrsine. Neprimjeren odabir
tehnologija obrade tla u odnosu na specificnosti lokacije i prekomjerna ispasa
znatno su doprinijeli eroziji, sabijanju i drugim oblicima degradacije tla.
To je posljedicno uvecalo koncentracije ugljikovog dioksida u atmosferi. Povrh
toga, intenzivno stocarstvo i s time povezani probavni procesi prezivaca, uz
neadekvatno zbrinjavanje Zivotinjskog izmeta povecavali su koncentracije
metana, dok razgradnja prekomjerno primjenjivanih mineralnih gnojiva
doprinosi koncentracijama didusikovog oksida u atmosferi.

Premda se ¢ini logi¢no pretpostaviti kako je ugroZenost tla moderna pojava
ida su nasi preci zZivjeli u skladu s prirodom, ne bismo smjeli zaboraviti da je

10 2015 International Year of the Soils.

11 Ekologija i ekonomija imaju isti korjen (gr¢. oikos (ekos) = kuca, dom, staniste). Ekologija
oznacava poznavanje i odnos prema vlastitom domu, dok ekonomija oznacav gospodarenje,
pravilno upravljanje domom.

12 Prehrambeni suverenitet oznacava pravo svakog naroda da sam utvrdi vlastiti sustav
prehrane bez ugrozavanja drugih ljudi i okolisa, te da ocuva osnovne resurse za prezivljavanje
Covjecanstva - plodno tlo, ¢istu vodu i zrak i narodnu bastinu poljoprivrednih kultura, pasmina
stoke i tradicijskih znanja.



Cijena poljoprivredne proizvodnje 13

Polja intenzivne poljoprivredne
proizvodnje ne ostavljaju prostor za
Sjeca Suma prirodne ekosustave

prelaskom na sjedilacki nacin Zivota, jos prije 10 ooo godina, zapoceo proces
modifikacije prirodnih ciklusa kruZenja tvari u tlu i atmosferi. Drugim
rjeima, vezanost nasih predaka uz neko mjesto trajala je onoliko koliko i
kapacitet odredene lokacije da podrzi prehranu stanovnistva. U trenutku kada bi
se plodnost tla i okolni resusri iscrpili, kretalo se dalje: ili u kréenje novih Suma
i oslobadanje poljoprivrednih povrsina za usjeve ili u osvajacke pohode na
tude resurse. Sve ve¢im rastom stanovnistva, te gradova, doslo je do ubrzavanja
tih procesa, a tehnoloski napredak omogucio je rast i bujanje civilizacije po cijenu
uni$tavanja i gubitka prirodnih resursa.

U Europi su u ranom srednjem vijeku jo§ postojale zajednice koje su Zivjele
od Sumskih resursa, no daljnjim rastom populacije i sve brzim Sirenjem gradova,
Cije su prehrambene i energetske potrebe treble biti zadovoljene u neposrednom
okruZenju, Sume i Sumski resursi postali su sve oskudniji. Svjetski institut za
resurse (WRI) procjenjuje da se polovica zapadnoeuropskih $§uma posjekla do
pocetka srednjeg vijeka te da se sveukupno oko 75 % deforestacije dogodilo
prije 1850-ih. Danas je preostalo svega 21 % izvornih drevnih Suma koje su
neko¢ postojale na Zemlji. U prilog tome koliko su nasi preci neumorno trosili
zemlju govore i mnogobrojne promjene u krajolicima koji su ranije bili bogatiji
vegetacijom. Tako, naprimjer, Herodot jo$ u 5 st. n.e. opisuje Libiju kao zemlju
bogatu plodnim tlima i mnogobrojnim izvorima. Danas je 90 % Libijskog
teritorija pustinja.

Cijeli Mediteran nekada je bio podrucje bogato kopnenom vegetacijom.
Povijesni rasplet ovog kraja je, naravno, puno kompleksniji, no uvlike se oslanja i
na ¢injenicu da nasi preci nisu uspjeli odrzati ekoloske sustave koji bi podrzali
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njihovu bogatu kulturu. Ekoloska sukcesija'® je sprijeCena periodi¢nim
uznemiravanjima poput spaljivanja (poljoprivreda, vojni pohodi), iskori§tavanja
$uma za ogrijev, drveni ugljen (potreban za izradu keramike) i gradevinski
materijal, te prekomjernom ispaSom, koja je uvelike odgovorna za degradaciju
citavih krajolika. Erozija povr$inskog sloja zemlje bila je neizbjezna.

Grcki je poluotok svojedobno bio prekriven bogatim sastojinama hrasta,
platana i drugog drveca debelog lis¢a otpornog na susu (sklerofilne Sume).
Platon je Cetiri stoljeca prije nase ere u svojem poznatom dijalogu Kritija** opisao
Atiku (povijesno podrucje oko Atene) na sljedeci nacin: “Ono §to sada postojiu
usporedbi s onim §to je nekada postojalo, kostur je bolesnog ¢ovjeka — svo debelo
imekano tlo je izgubljeno, a ostao je samo goli okvir zemlje.” Ovaj opis krajolika
vrijedijo$ i danas. Pogledamo li danas krajolike zemalja plodnog polumjeseca’®,
uvidamo da je od nekadasnjih rajskih vrtova i kolijevke civilizacije ostala samo
siroma$na zemlja koja viSe ne moZe podrzavati procvat novih civlizacija.

Ekoloski otisak'® nasih predaka, iskazan kao povrsina potrebna za
zadovoljenje ljudskih potreba, zapravo je bio puno veci nego li prosjecan ekoloski
otisak danas!" Iz perspektive naih predaka, Zemlja je izgledala kao gotovo
neogranicen i neiscrpan resurs.

1.3.1. Zelena revolucija*®

Kemijski potpomognuta poljoprivreda, premda se ¢ini kao da je oduvijek
prisutna, pojavila se prije tek Sezdesetak godina, kao ostavstina ratne industrije.
Nakon Drugog svjetskog rata mnoge velike kompanije koje su proizvodile ratnu
masineriju preorijentirale su se na poljoprivrednu mehanizaciju, a one koje

su koristile nitrate za proizvodnju bombi i bojnih otrova pocele su proizvoditi
umjetna gnojiva, pesticide, herbicide i fungicide.

13 Ekoloska sukcesija je trajni proces smjene zivotnih zajednica nekog biotopa.
Biotop je staniSte, odnosno Zzivotni prostor koji obuhvaca klimatske, biolo3kie i fizi¢ko-
kemijske ¢imbenike, te tlo i reljef.

14 http://www.perseus.tufts.edu

15 Regija koja se proteZe od istocne obale Sredozemnog mora do Perzijskog zaljeva i obuhvaca
rijecne doline Nila, Eufrata i Tigrisa

16  Ekoloski otisak je mjera podru¢ja (u hektarima) potrebnog za podrzavanje proizvoda i usluga
potrebnih covjeku da zadovolji svoje potrebe te je recipro¢no povezan s biokapacitetom
ekosustava.

17  Plows, Plagues and Petroleum: How Humans Took Control of Climate, William Ruddiman, 2010.

18  Skupni naziv za niz mjera pomocu kojih je znacajno porasla produktivnost usjeva tijekom druge
polovice 20. stoljeca, kao rezultat napretka u genetici i oplemenjivanju bilja, poljoprivredi
(mehanizaciji i intenzivnoj uporabi kemikalija), te suzbijanju nametnika i bolesti.
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Zastita usjeva agrokemikalijama

Takozvana “zelena revolucija”koja je uslijedila nakratko je omogucila
povecanje prinosa bez puno prethodnog znanja o funkcioniranju prirodnih
sustava te prividno “oslobodila” poljoprivrednu djelatnost od nepredvidivih
bioloskih procesa. Za proizvodnju hrane vise nije bilo potrebno imati nikakvo
umijece ni znanje - samo strojeve i kemikalije.

Agrokemikalije su danas nezaobilazan ¢imbenik u modernom pristupu
poljoprivredi, iako je njihovo djelovanje izrazito destruktivno za okolis i
zdravlje. Osim u obliku toksi¢nih tvari koje zavrSavaju u podzemnim vodama
koje koristimo za pice, te u hrani koju jedemo, agrokemikalije uzrokuju
idegradaciju poljoprivrednih povrisna ubijajuci sve oblike Zivota u tlu.
Agrokemikalije uzrokuju odumiranje delikatne hranidbene mreZze mikro- i
makroorganizama ¢ija je prirodna uloga razgradnja i pretvaranje organskog
materijala u oblike hranjiva koja su dostupna biljkama za rast. Posredne Zrtve
koristenja svih vrsta biocida' u poljoprivredi su zapravo sva Ziva bica koja s
njima izravno ili neizravno dolaze u doticaj, ukljucujuci i potrosace, odnosno
kupce takve hrane.

19  Europsko zakonodavstvo definira biocid kao kemijsku tvar ili mikroorganizam &ija namjera
je unistiti, odvratiti, uciniti bezopasnim, odnosno izvrsiti kontrolni utjecaj na bilo koji Stetni
organizam kemijskim ili bioloskim putem.

15—
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Istrazivanja objavljena u posljednjih 15 godina pokazuju da velik dio

hrane sadrZi relativno niske koli¢ine fitonutrijenata’®. Vjeruje se da je
nedostatak hranjivih tvari u prehrani direktno povezan s iscrpljivanjem
hranjiva u tlima, te da su smanjene koli¢ine fitonutrijenata u svjezim
namirnicama odgovorne za mnoge degenerativne bolesti — poput raka,
karidovaskularnih bolesti, dijabetesa i demencije - koje nisu bile prisutne
kod nasih predaka.”*

Takoder, nedavno proveden sveobuhvatan pregled mnogih ranijih
znanstvenih istraZivanja utvrdio je znatno niZu razinu antioksidansa u
namirnicama iz konvencionalnog uzgoja, te primjetno niZe razine pesticida

i kadmija u voéu, povréu i zitaricama iz organskog uzgoja.”?
1.3.2. Degradacija tla

Pojava i razvoj poljoprivredne mehanizacije omogucili su nam da uz manje
uloZenog rada proizvodimo sve vi$e hrane. Medutim, time su ubrzani i procesi
destrukcije tla koje smo zapoceli jo§ otkricem pluga. Oranje se mozda ¢ini
kao bezazleno djelovanje, pogotovo kada plug vuku volovi ili konji, no svako
prevrtanje uzrokuje oksidaciju organske tvari u tlu i doprinosi stvaranju
ugljikovog dioksida, te ispiranju hranjiva.

Tlo ¢ini ¢etvrtinu ukupne povrsine planete i predstavlja trece najvece
pohraniliSte ugljika na Zemlji, nakon oceana i $uma. Tla imaju sposobnost
pohraniti ugljik u izrazito stabilnim oblicima na duzi period, ¢ak i nakon §to
se iz njih ukloni vegetacija. Medutim, od samog pocetka agrarne revolucije,
prema ravnatelju Centra za upravljanje i vezivanje ugljika pri Drzavnom
Sveudili§tu Ohio i profesoru Znanosti o tlu Skole za okoli§ i prirodne resurse,
Rattanu Lalu, kultivirana tla diljem svijeta izgubila su 50-80% izvornih
zaliha organskog ugljika. Dr. Lal isti¢e kako “ni$ta u prirodi ne prevrce tlo
opetovano i redovito na specificnu dubinu od 15-20 centimetara. Stoga se ni
biljke ni drugi organizmi u tlu nisu razvili niti prilagodili tom dramati¢cnom
uznemiravanju.”** Kako je pak Edward H. Faulkner napomenuo u knjizi iz
1943., simpati¢nog naziva Oraceva ludost (Plowman’s Folly) - “Cinjenica je da
nitko nikada nije ponudio znanstveni razlog za oranje.”**

20 Fitonutrijenti su aktivni spojevi koje su biljke prirodno razvile u borbi protiv infekcija, a
koje im omogucavaju prezivljavanje. Osim makronutrijenata (masti, vlakna, ugljikohidrata i
bjelancevina), te mikronutrijenata (vitamina i minerala), namirnice biljnog porijekla sadrzavaju i
tisuce spojeva zajednickog naziva fitonutrijenti.

21 The Intelligent Gardner: Growing Nutreint-Dense Food, Steve Solomon, 2012.
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Globalni ciklus kruZenja ugljika u biosferi u megatonama.

llustracija prikazuje ekvivalentne vrijednosti ugljika prera¢unate u milijarde tona
ugljikovog dioksida prema izvjeStaju 179 Instituta Worldwatch (S.J. Scherr, S. Sthapit;
Mitigating Climate Change Through Food and Land Use, 2009.)*°

Procjenjuje se da je oko 1600 milijardi gigatona ugljika (ekvivalentno 5 872 milijardi
tona COz2) pohranjeno u tlu i organskoj tvari do dubine od 1 metra, $to iznosi viSe od
ukupne koli¢ine ugljika koji se nalazi u atmosferi (2 752) i koji je pohranjen u kopnenoj
vegetaciji (1982-2 239).
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Higher antioxidant and lower cadmium concentrations and lower incidence of pesticide residues in
organically grown crops: a systematic literature review and meta-analyses, 2014.

The Soil Will Save Us, Kristin Ohlson, 2014., str. 13

Plowman’s Folly, Edward H. Faulkner, 1943., str. 3

Institut Worldwatch je globalno usmjerena istrazivacka organizacija.
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CIKLUS UGLJIKA
Sve je ugljik - tlo pod nasim nogama, biljke 3to rastu, zemlja kojom
hodamo, Zivotinje koje gledamo, hrana koju jedemo, energija koju
koristimo, zrak koji udiSemo, mi.

Ciklus ugljika je biokemijski proces kruzenja ugljika (C) u promijenjenim
kemijskim oblicima kroz vodeni i kopneni sustav i atmosferu. To je jedan
od najvaznijih ciklusa na Zemlji jer omogucéava ponovno koristenje

ugljika kao kljuénog elementa za izgradnju organskih spojeva svih Zivih
organizama. Ugljik tvori i mnoge anorganske spojeve pa tako ¢ini sastavni
dio stijena, tekucina i plinova.

KruZenje ugljika izmedu atmosfere i tla
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Ugljik iz atmosfere, oceana, drveca, tla i organizama u stalnom je pokretu,
a vaznu ulogu u njegovu kruzenju igraju fotosinteza i stanicno disanje
koji omogucavaju vezivanje, upijanje, pohranjivanje i otpustanje
biokemijske energije. Biljke koriste energiju Sunca kako bi omogucile
kemijsku reakciju izmedu atmosferskog CO2 i vode te proizvele sloZene
Secere. Jedan dio tih sloZenih Secera same biljke koriste za rast, dok

ostali dio odlazi u tlo kroz korijenski sustav kako bi se nahranili korisni
mikroorganizmi. Oni pak zauzvrat, kroz kompleksnu hranidbenu mrezu, iz
tla uzimaju sva potrebna hranjiva i ¢ine ih dostupnima za biljke, dok ujedno
razgraduju mrtvu organsku materiju stvarajuci sve sloZenije i stabilnije
spojeve ugljika koji u tlu mogu ostati pohranjeni viSe desetljeca.

Odredeni dio ugljika ponovno se otpusta u atmosferu kroz disanje
organizama i kroz razgradnju. Medutim, kroz sekvestraciju ugljika
(proces vezivanja i pohranjivanja ugljika) moguce je dugoro¢no uskladistiti
atmosferski ugljikov dioksid u upijalista kao Sto su tla i oceani.

IstraZivanje Christine Jones® pokazalo je da se veliki udio atmosferskog
ugljika moze pohraniti u dublje slojeve tla putem osjetljivih simbiotskih
odnosa korijenskog sustava biljaka i gljiva. Biljke u mikoriznim>’
sustavima prenose i do 15 % viSe ugljika u tlo nego li u sustavima bez

mikrozinih veza. Nadalje, istraZivanje Sare F. Wright*®

provedeno 1996.
godine pokazalo je da se kroz ovakve simbiotske odnose ugljik putem
hifa®® (tankih hranidbenih niti) pohranjuje u vrlo stabilan glikoprotein
otporan na propadanje i do nekoliko desetljeéa - glomalin®°. Glomalin
sluZi kao super ljepilo drzec¢i na okupu strukturne mikroagregate,
odnosno organske tvari, mineralne komponente tla i pore (prazan prostor
bitan za vodozrac¢ne odnose u tlu). Pod uvjetom da se prirodni sustav
simbiotskih odnosa ne uznemirava, velike koli¢ne ugljika mogu ostati
pohranjene u podzemnom rezervoaru i do stotinu godina i to u dubljim
slojevima tla (Cak do 3 metra)!

“Tlo kao skladiste ugljika: Novi alat u bitci za klimu?” (“Soil as Carbon Storehouse: New
Weapon in Climate Fight?”), Yale Environment 360, 2014.

Mikoriza je simbioza korijena i gljiva.

“Glomalin: Skroviste trecine svjetske kolicne ugljika uskladistenog u tlu” (“Glomalin: Hiding
Place for a Third of the World’s Stored Soil Carbon”), AgResearch Magazine, 2002.

Hife su prehrambene niti koje zamjenjuju korjenove dlacice. Micelij je mreza hifa koja se poput
paukove mreze moZze prostrijeti Sirom velike povrsine.

https://en.wikipedia.org/wiki/Glomalin
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Mikroskopski pogled
na mikoriznu gljivu
koja raste na korijenu
kukuruza.

Okrugla tijela su
spore, a koncana
vlakna hife. Sloj
kojim su presvuceni
je glomalin - ljepljivi
glikoprotein.

Oranje, frezanje, prevrtanje, drljanje, usitnjavanje, odnosno bilo kakvo
zadiranje u prirodnu strukturu tla narusava podzemnu arhitekturu
pijeska, praha i gline koja se desetlje¢ima oblikovala kroz rad mikro- i
makroorganizama, a kojima su za Zivot potrebni zrak, voda i organske tvari.
Oranje razara podzemnu hranidbenu mrezu koja je od presudne vaznosti za
stvaranje strukturnih mikroagregata koji drZe vodu i plinove u tlu, te pruzaju
staniSte mikroorganizmima.

Medutim, ¢ak i nakon oranja, odredeni broj mikroorganizama ce ostati
prisutan, te ako dobiju priliku, ponovno ce, s vremenom, uspostaviti ravnotezu
u tlu. No, nakon primjene sintetskih i mineralnih gnojiva te pesticida, prirodno
partnerstvo tla, biljaka i mikroorganizama potpuno se unistava.

Prekomjerna upotreba kemijskih gnojiva® dugoroéno osiromasuje tlo,
negativno utjeCe na stvaranje organske tvari u tlu, unistava bioraznolikost,
te zbog otjecanja u slivove i podzemne vode predstavlja opasnost za okolis.
Anorganska gnojiva su, takoder, izuzetno neucinkovita. Velik udio fosfora iz
umjetnih gnojiva brzo se veZe za minerale u tlu i postaje nedostupan biljkama.
Dusik iz umjetnih gnojiva ve¢im dijelom ostaje nedostupan biljkama, dok ga
iviSe od 50% ispere kisa. Prosjecna potro$nja mineralnih gnojiva u Hrvatskoj
iznosi 72 kg dusika po hektaru koriStene poljoprivredne povrsine, $to je
viSe od prosjeka ostalih drzava ¢lanica EU, koje troSe 65 kg dusika po hektaru
koristenog poljoprivrednog zemljista.**

31 Za proizvodnju mineralnih gnojiva koriste se amonijeve soli koje se dobivaju Habber-
Boschovim postupkom, odnosno katalitickom sintezom amonijaka iz zraka i vodika.

32 Studija Zameci promjene: odrZiva poljoprivreda kao put prosperiteta za Zapadni Balkan, HBS,
2014.
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Obrada tla nekada i danas

CIKLUS DUSIKA

Dusik (N) je vazan biogeni element nuzan za izgradnju aminokiselina,
bjelanZevina, enzima i nukleinskih kiselina. Atmosfera sadrzi 78% dusika
(N2), a u zemlji je prisutan u obliku anorganskih spojeva (nitrati, nitriti,
amonijeve soli) i organskih spojeva (urea, aminokiseline).

Ciklus dusika je proces u kojem dusik prelazi izmedu razli¢itih kemijskih
oblika kroz bioloske i fizicke procese. Mnoge od tih procesa obavljaju
mikroorganizmi u nastojanju da pohrane energiju ili akumuliraju dusik u
potrebnom obliku. Organski dusik nalazi se u Zivim organizmima, humusu
te u ostalim oblicima razgradene organske tvari. Vecina biljaka uzima
dusik iz tla u obliku topljivih amonijevih i nitratnih soli te ga pretvaraju

u aminokiseline. Samo neke biljke na ¢ijem korjenju se nalaze dusikove
bakterije, uz simbiotsko medudjelovanje, mogu koristiti dusik direktno

iz zraka. 1z aminokiselina zatim nastaju specificne bjelancevine koje
Zivotinje, hranedi se biljkama, koriste za sintezu specifi¢nih Zivotnjskih
bjelancevina. Dusik se izlucuje kroz organizme Zivotinja u obliku mokrace
(sisavci) ili mokraéne kiseline. Amonijak u biosferu® ulazi razgradnjom
uginulih organizama, a prijelaz atmosferskog dusika u nitrate i amonijak
naziva se fiksacijom dusika. Tako biljke ugraduju dusik iz tla ili vode,

a zatim se njima hrane biljojedi, mesojedi, svejedi. KruZenje ugljika
zavrSava uginu¢em organizma te mikrobioloskom razgradnjom ¢ime
ponovno nastaje amonijak (amonifikacija). Dusik u vodu ulazi kroz
oborine, otjecanje ili kroz nesto drugaciji, no slican, prijenos dusika (N2) iz

atmosfere putem organizama u oceanima.

33 Biosfera oznacava ukupno podrucje prostora Zemlje naseljenog Zivim bi¢ima i atmosferu.
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Ciklus dusika bitan je za ravnotezu ekosustava jer njegova dostupnost
utjece na klju¢ne procese primarne proizvodnje i razgradnje biomase.
Ljudske djelatnosti poput gnojidbe, spaljivanja biomase, industrijskog
stocarstva, izgaranje fosilnih goriva, te oslobadanja dusika iz otpadnih
voda i industrijskih postrojenja dramati¢no su promijenile globalni ciklus
kruzenja dusika. Covjek godisnje otpuita 60% vise dusikovih spojeva u
biosferu nego 3to to ¢ini priroda. Antropogeni unos dusika (Nz) iznosi
210 megatona (Mt) godisSnje, dok iz prirodnih izvora potjece samo
140 megatona (Mt). Zasicenje biosfere dusikom dovelo je do poveéanja
koncentracija amonijaka i duSikovih oksida koji aktivho mijenjaju
atmosfersku kemiju i pridonose povecanju temperature, te stvaranju
smoga i kiselih kiSa. NaruSena kvaliteta biosfere posljedi¢no smanjuje
produktivnost i bioraznolikost ekosustava, te Stetiti zdravlju biljaka,

Zivotinja, morskih organizama i ljudi.

Globalni ciklus kruZenja dusika u biosferi u megatonama.
Brojevi u kurzivu odnose se na godisnji ciklus kruZenja dusika, dok uspravne brojke
pokazuju ukupne koli¢ine (prema Glavag, 2001.).
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Bez zdrave zajednice mikro- i makroorganizama, koji biljkama pruzaju sva
potrebna hranjiva za rast i razvoj, dolazimo do problema neprekidne potrebe
za dodavanjem umjetnih hranjiva iz eksternih izvora. I sam se “otac umjetnih
gnojiva”, Justus von Liebig>*, pred kraj Zivota razocarao u vlastita nastojanja da
zaobide prirodne procese napisavsi: “Sagrijesio sam protiv Stvoritelja i pravedno
sam kaZnjen. Zelio sam unaprijediti njegov rad jer sam slijepo vjerovao daje
karika u nevjerojatnom lancu zakona koji vladaju i stalno obnavljaju Zivot
na povrsini Zemlje zaboravljena.”**

Godine 1991. donesena je i Nitratna direktiva Europske unije (91/676/EEC)
radi zaStite i sprecavanja daljnjeg prekomjernog zagadivanja podzemnih i
pitkih voda nitratima. Postojece je zagadenje u najvecoj mjeri uzrokovano
poljoprivredom, odnosno neodgovaraju¢om gnojidbom i nepravilnim
skladistenjem stajnjaka. Ispiranje nitrata iz anorganskih i organskih gnojiva
(stajnjak) zavrSava u podzemnim vodama i predstavlja izravnu opasnost za
ljudsko zdravlje te, naravno, narusava biolosku ravnotezu.

Zatvaramo oci pred ¢injenicom da je svijet pod nasim nogama odgovoran
za 95% planetarne bioraznolikosti. Zdravo tlo obiluje si¢usnim nevidljivim
organizmima: nevjerojatnih 6 milijardi mikroorganizama nalazi se u samo jednoj
¢ajnoj zli¢ici zemlje. Kroz procese pripreme tla, iz godine u godinu se s vecine
poljoprivrednih povrs$ina uklanja sva vegetacija - korovi, druge biljke koje u tom
trenutku nisu namijenjene proizvodnji, te ostaci usjeva iz prethodne godine
—itlo ostaje bez pokrova. Ogoljelo zemljiSte izgladnjuje mikroorganizme u
tlu kojima je potrebna i Ziva i mrtva organska tvar za prehranu. Cak i ekoloski
poljoprivrednici provode ovo naru$avanje prirodne ravnoteZe iz godine u godinu.

Koeficijent isparavanja vode povecan je u tlu bez pokrova. Smanjena
vlaZnost tla ogranicava razvoj vegetacije koju Zelimo kultivirati. Golo se tlo
brzZe i viSe zagrijava, $to uvecava stope mineralizacije i smanjuje kapacitet
tla da veZe ugljik i zadrzi vodu. Nedostatak organske tvari na povrsini
smanjuje bioloSku raznolikost tla te povecava stope zbijanja, erozije i odrona.
Opcenito, smanjenje bioloske raznolikosti narusava stabilnost i klju¢ne funkcije
ekosustava.

Monokulutrni uzgoj se u prirodnim ekosustavima gotovo nigdje ne
pojavljuje. Stoga priroda uvijek nastoji “popraviti” problem i uravnoteziti krajolik
tako §to $alje patogene organizme ili nametnike kako bi oslabila - ili ¢ak ubila
- dominantni usjev, te dopustila drugim vrstama da se usele. Prirodni sustavi

34 Justus von Liebig (1803.-1873.) je njemacki kemicar koji je, medu ostalim mnogobrojnim
izumima, u poljoprivredu uveo i umjetno gnojenje.
35 Hungry City: How Food Shapes Our Lives, Carolyn Steel, 2013., str. 38
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Tlo bez pokrova podloZno je stvaranju pokorice, isusivanju, sabijanju i eroziji.

teZe ravnoteZi i ne dopustaju dominaciju samo jedne vrste na nekom podrudju.
Dominaciju patogena necemo pronaci u bioloski raznolikom ekosustavu.

Kada u racunicu ubacimo jo$ i koriStenje strojeva, s viemenom se povecava
zbijenost tla. Zbijena su tla, zbog smanjene poroznosti, slabo drenirana, a
stagniranje vode u tlima uzrokuje nedostatak kisika, $to pogoduje razvoju
anaerobnih organizama i utjece na stvaranje brazdi i vododerina. Erozija tla pod
utjecajem vode i vjetra odnosi hranjive tvari i povr$inski sloj zemlje, a to pak
izravno utjece na plodnost, prinose i kapacitet pohrane vode u tlu, $to je pak
znatan ¢imbenik prirodne sposobnosti ekosustava za ublazavanje posljedica
poplavaisusa.

Uslijed neodgovornog gospodarenja tlom plodni, povrSinski sloj tla trosi
se 10-40 puta brZe nego Sto se prirodno uspije obnoviti. Procjenjuje se da se
godisnje u prosjeku izgubi od 5 do 10 t/ha zemlje. Usporedbe radi - prirodno
se formira oko 0,5-1,0 t/ha povrSinskog sloja tla godi$nje, odnosno, za formiranje
1 cm tla potrebno je i do 1000 godina, ovisno o klimatskim i drugim faktorima.

Jo§ jedan veliki izazov za ocuvanje poljoprivrednih povrsina predstavlja
konkuriranje povrsina za proizvodnju biogoriva i stocne hrane s povrsinama za
proizvodnju hrane za ljude. Iako se biogoriva doimaju kao “zelena energija”, ona u
biti jednako kao i fosilna goriva prilikom koriStenja ispustaju staklenicke plinove
u atmosferu. No, kako odrzivije prakse (o cemu Ce biti rijeci kasnije u priru¢niku)
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Erozija tla. Ispiranje gornjeg sloja tla nakon obilnih kisa.

uzgoja kultura za proizvodnju biogoriva predstavaljaju potencijal za pohranu
ugljika u tlo, te tako mogu doprinijeti zatvaranju ciklusa kruZenja ugljika,
biogoriva se smatraju manje Stetnima od fosilnih goriva. Medutim, problem s
biogorivima je ¢injenica da se proizvode od Secerne trske, kukuruza, soje, uljane
repice i drugih biljaka koje same mogu posluziti kao hrana. Takoder, uzgoj
kultura za preradu u goriva podrazumijeva monokulturni pristup, koriStenje
teSke mehanizacije i agrokemikalija, te se najcesce za uspostavu takvih sustava
na velikim povr$inama, radi isplativosti investicije, kr¢e Sume u zemljama
treceg svijeta, dok se gorivo koristi u razvijenim zemljama. Uzgoj sto¢ne hrane
takoder oduzima dragocjene povrsine za kultiviranje hrane za ljude potiskujuci
odrzive prakse prirodne ispa$e Zivotinja. Tako dolazimo i do eti¢kog problema
proizvodnje hrane koja se koristi kao gorivo ili stocna hrana, dok u isto vrijeme
svakih 3,6 sekundi na svijetu jedna osoba umre od gladi.

1.3.3. Poljoprivreda i stanje tla u Hrvatskoj
Premda udio poljoprivrede u hrvatskom gospodarstvu ¢ini maje od 6 % bruto

domace proizvodnje, prema podacima iz 2011. poljoprivredni sektor ¢ini
znacajan dio ukupnih nacionalnih emisija: 11.4 %. Taj podatak ne sagledava
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doprinose procesa prerade, transporta i skladi§tenja namirnica kroz sektor
energije i prometa, kao ni znacajan porast uvoza prehrambenih namirnica.

Program ruralnog razvoja Republike Hrvatske 2014.-2020. iznosi da je za
emisije metana (CH4) najodgovornije stocarstvo (unutras$nja fermentacija),
koje ¢ini oko 80 % sektorskih emisija CHs. Stoga je i dalje nuzno pojacati
provodenje mjera dobrog upravljanja stajskim gnojem na poljoprivrednim
gospodarstvima u skladu s Nitratnom direktivom EU (91/676/EEC) i Pravilnikom
o dobroj poljoprivrednoj praksi u koriStenju gnojiva (NN 56/08), kako bi se
za§titili vodni resursi.

“Najplodnija tla u Hrvatskoj (crnica i eutricno smede tlo) su kroz
prethodnih stotinu godina obradivanja izgubila 50-70 % organske tvari,
a udio humusa je pao s prosjecne razine od 4-6 % na 1-2 %. NajvaZnija
poljoprivredna tla u Hrvatskoj su u posljednjih 50 godina izgubila
2,1-2,8 % organske tvari, tj. 2,5 % organske tvari tijekom posljednjih
trideset godina. Meliorirana tla su u razdoblju od oko dvadeset godina
izgubila koli¢inu humusa sa 6-10 % na 4-5 %, dok vecina poljoprivrednih
tala u Hrvatskoj danas ima sadrZaj humusa od 1,5-2,5 %.” - Z.Vida&ak, M.

Bogunovi¢, A. Bensa, “Aktualno stanje zemljista u Hrvatskoj”

Od ukupne kopnene povrsine u Republici Hrvatskoj poljoprivredno zemljiste
zauzima oko 50 %, Sume 44 %, a neplodna tla 6 % (tehnicka namjena). Program
ruralnog razvoja 2014.-2020. navodi kako u Hrvatskoj gubitak povrSinskog sloja
tla i plodnosti uzrokovan erozijom iznosi od 3,8 do 4 milijuna tona godisnje.
To je znatno viSe od prosjeka drZava ¢lanica Europske unije, koji iznosi 2,76 t/ha
(EUSTAT 2012%¢). U Slavoniji i Baranji, gdje oranice zauzimaju vise od polovice
povrsine, tla sadrze u prosjeku od 2,1 do 2,8 % humusa, $to je priblizno dva puta
manje od sadrzaja humusa u Sumskom tlu (4-5 %). Takvo nepovoljno stanje
humizacije posljedica je dugotrajne intenzivne nekontrolirane agrotehnicke
prakse i prekomjernog iskoristavanja tla. Podaci ukazuju i na to da erozija
uzrokovana vodom utjece na gotovo 1,5 milijuna hektara poljoprivrednog
zemljista.

36 EUROSTAT je statisticki ured Europske unije (The Statistical Office of the European
Communities), osnovan 1953. godine. Osnovni zadatak Eurostata je prikupljanje i obradivanje
usporedivih statistickih informacija iz drZava ¢lanica EU koje sluZe kao podloga za pripremu i
provedbu politika Zajednice.
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HUMUS

Humus (lat. zemlja) je organska tvar nastala procesom humifikacije,
odnosno mikrobioloskim procesima razgradnje organskih tvari uginulih
biljaka i Zivotinja, te sinteze novih organskih tvari. Pretvorbom mrtve
organske tvari nastaju kompleksni spojevi — huminske kiseline,

humin i fulvinske kiseline. Humus je dinami¢na komponenta tla Cija
transformacija ovisi o hidrotermic¢kim uvjetima, mikroorganizmima i
covjekovu utjecaju.

Postepenom razgradnjom humusne tvari iz organskih spojeva koji sadrze
dusik, fosfor i sumpor, nastaju anorganske tvari: nitrati, fosfati i sulfati.
One su topive u vodi i na taj nacin dostupne biljakama. Proces pretvorbe
organskih ostataka u humusnu tvar, a zatim humusne tvari u jednostavne
mineralne tvari naziva se mineralizacijom. Humus predstavlja skup
stabilnih molekula, poput huminskih kiselina, koje u svojoj stabilnoj formi
imaju Zivotni vijek i do 500 godina.

Procesom mineralizacije organskih tvari oslobadaju se biljna hranjiva koja
ulaze u novi ciklus rasta i razvoja biljaka. Biljke hranjive tvari crpe iz tla,
pa se koli¢ina tih tvari tijekom vremena u tlu smanjuje. U prirodi se taj
postepeni nedostatak hranjiva u tlu nadoknaduje ponovnom pretvorbom
organske tvari u hranjiva, na primjer, kroz razgradnju liS¢a otpalog u jesen,
ili povratkom preradene organske tvari kroz izmet Zivotinja, i sl.

Humus sadrzi velike kolicine ugljika i dusika, odlikuje se sposobnoscu
sporog otpustanja hranjiva, povoljno utjece na strukturu tla i vodozrac¢ne
odnose, te toplinu tla. Zbog velikog udjela ugljika i dusika, humus povoljno
utjece na razmnozavanje mikroorganizama koji dalje razgraduju organske
tvari i razlazu mineralne sastojke, zatvarajuéi tako prirodan ciklus kruZenja

hranjiva.
1.3.4. Eksterni troskovi*’

U suvremenoj profitno-motiviranoj poljoprivredi rijetko se kada sagledavaju
eksterni troskovi poljoprivredne proizvodnje, odnosno troskovi obnove
okolisa koji se pla¢aju u buduénosti i za koje je ¢esto kasnije potrebno izdvojiti
financije iz javnog sektora. U procjenama utjecaja poljoprivrednog sektora

na okoli$ izostavlja se u¢inak koji agrotehicke mjere imaju na vodu, tlo, zrak

37 Eksterni troskovi ozna¢avaju cijenu prouzrocene Stete u okolisu; sluze kao pokazatelj
¢imbenka koji utjecu na opadanje ukupnog obujma usluga ekosustava ili troskove izazvane
obnovom i odrzavanjem prirodnog okolisa.
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i klimu. Ekoloski se troskovi ne uzimaju u obzir zbog nedostatka ujednacene
metodologije izracuna te§ko procjenjivih posljedica, te nedostatka pouzdanih
podataka o krajnem utjecaju pojedinih metoda ili alata.

Kako kvantificirati zdravorazumsku vrijednost zdrave hrane,
zdravih Jjudi i zdravog okoli$a? Kako procijeniti prirodni kapital usluga
ekosustava®*? Kako odrediti istinsku vrijednost okoli$a koji vrvi Zivotom?

Cini se kako su svi dosada$nji napori ¢ovjecanstva da unaprijedi metode
kultiviranja i nastojanja za povecanjem prinosa doprinjeli samo smanjenju
opceg razumijevanja postojeceg bogatstva i osjetljivosti ekosustava koji
nastanjujemo. Cini se da su dosadasnje neodrZive poljoprivedne prakse potekle
iz temeljnog nerazumijevanja osnovnih prirodnih procesa i neuvidanja
uzrocno-posljedi¢nih veza. Iz perspektive evolucijske biologije, nemoguénost
da se uvidi dugorocno djelovanje i sagledaju posljedice losih odluka naziva se
“neprilagodena reakcija”. Neuvidanje da neka akcija ili odluka moZze imati
ucinak na nesto §to je samo naizgled nepovezano, ukazuje na stupanj dru§tvene
kratkovidnosti i nase nepovezanosti sa zivim svijetom oko nas, odnosno, na
nedostatak promatranja, intuicije, analize i kritickog miSljenja.

1.4. Klimatski pametna poljoprivreda

“Uloga poljoprivrede je proizvodnja hrane i vlakana, dok je kvalitetu tla
uvijek nuzno poboljsavati.” - P.A.Yeomans, Izazov krajolika (The Challenge
of Landscape), 1958.

Poljoprivreda se doista nalazi u samoj srzi gotovo svih dana$njih dru$tveno-
ekonomskih i ekoloskih problema - bilo kao izvor ili kao moguce rjesenje tih
problema. Zastita, dobro upravljanje i odrzivo gospodarenje tlom neophodni

su za sigurnost i buduénost prehrambenog sustava jer su tla osnovni resurs
primarnih djelatnosti, $to znaci da predstavljaju i osnovni izvor egzistencije
za mnogobrojne zajednice i milijune ljudi. Medutim, kao uvjet za obnavljanje
tla, uzgoj zdrave hrane i posljedi¢no kultiviranje otpornih ljudi, nuzno je pruZziti
vecu podrsku razvoju organskog poljodjelstva. Kroz demonstracijske programe
obnavljajuc¢ih metoda poljoprivrede vazno je izgraditi kapacitete za razmjenu

38 Usluge ekosustava podrazumijevaju one usluge koje priroda pruza besplatno, a covjek ih
koristi. To su na primjer: polinacija, tvorba tla, ciklus kruZenja hranjivih tvari, pro¢is¢avanje
vode, proizvodnja kisika, zastita od erozije, reguliranje klima, hrana, vlakna, voda, kulturoloske
usluge.
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znanja i vjestina kako bismo dorasli zadatku ostvarivanja klimatski pametne
poljoprivrede.

Mnogobrojna istraZivanja ukazuju na potencijal upravo poljoprivrednog
sektora u posredovanju ublazavanja klimatskih promjena kroz vezivanje
i pohranjivanje atmosferskog ugljika u tlo putem ciljanog povecanja
populacija gljiva i bakterija, te kombiniranje prikladnih regenerativnih
praksi organskih poljoprivrednih sustava. Stoga je, ako na vrijeme Zelimo
umanjiti posljedice negativnog utjecaja covjeka na okolis i osmisliti uspjesne
strategije za ublaZavanje klimatskih promjena, nuzno sagledati utjecaj
poljoprivrednog sektora i uspje$no usvojiti nove prakse kori$tenja i upravljanja
zemljiStem.

Dobra vijest je svakako da se sva poljoprivredna proizvodnja zasniva na
besplatnom, svima dostpunom i jednostavnom, niskotehnoloskom procesu
- fotosintezi, odnosno, da zivimo u golemom biolo§kom sustavu koji ima
mogucnost rijesti nasljedene probleme. Sva tehnologija koju trebamo upregnuti,
a koja nam je ve¢ nadohvat ruke, su evolucijski prilagodene uloge biljaka
te mikro- i makroorganizama kojima trebamo dopustiti da odrade svoja
prirodna zaduZenja. Najjednostavniji drevni alat za postizanje bioloski aktivnog
inutritivno bogatog tla je kompostiranje.
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2. Kako vratiti zivot u tlo

2.1. Sto agrokemikalije ¢ine nasem tlu?

Prije samo 60 godina sva je poljoprivreda bila ekoloska, tj. organska. To je
relativno kratak vremenski period s obzirom na to da se poljoprivredom u
ovom obliku bavimo veé oko 10 000 godina, a raznim drugim oblicima uzgoja
biljne hrane i puno duZe. Naziv “konvencionalna” poljoprivreda je potpuno
neadekvatan bududi da rije¢ “konvencionalno” zna¢i normalno, uobicajeno.
Organska ili ekoloska hrana bi, prema tome, trebala biti ne$to posebno,
neuobicajeno i nekonvencionalno. Veéina nasih djedova i baka i svih njihovih
predaka imala je privilegiju jesti iskljucivo organsku hranu koju nisu nazivali
posebnim nazvima. To je jednostavno bila - hrana. I to ne samo hrana koja
nije bila zatrovana kemikalijama, ve¢ hrana koja je sadrZavala puno vise
hranjivih tvari nego moderna, “konvencionalna” hrana. Mnogo bi prikladnije
bilo konvencionalnu hranu nazvati “kemijskom” ili “umjetnom” hranom, a
organsku/ekoloSku hranu nazivati samo rije¢ju “hrana”. Takoder, paradoksalno je
da danasnji ekoloski poljoprivrednici podlijezu strogim kontrolama kako bi dobili
certifikat o tome da hrana koju proizvode nije zatrovana, dok oni koji koriste
kemikalije ne podlijezZu nikakvim kontrolama, te ne moraju imati posebnu
strukovnu garanciju da zaista znaju rukovati tim opasnim otrovima.

Postoji §iroko rasprostranjeno uvjerenje - mozemo ga nazvati mitom - o
tome kako je kemijska poljoprivreda produktivnija od ekoloSke, te da je zato
tako uspjeSna i rasprostranjena. To mozZe biti istina, ali iskljucivo ako kemijsku
poljoprivredu usporedujemo s onom ekoloskog poljoprivrednika koji ne
suraduje s prirodom, to jest ne koristi sve blagodati zdravog tla. Konvencionalna
poljoprivreda ne daje vece prinose od ekoloske poljoprivrede. No samo pod
uvjetom da se ekolo$ka poljoprivreda prakticira na ispravan nacin, da je u suradnji
s prirodom. Pokazalo se ne samo da ekoloka poljoprivreda mozZe konkurirati
konvencionalnoj, ve¢ da je svojim prinosima moze i nadmasiti. To se posebice
pokazalo to¢nim za vrijeme nepovoljnih vremenskih prilika kao $to su suse,
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buducdi da su biljke u ekolo§kom uzgoju otpornije na susu. U zdravom tlu, biljke
razvijaju dublji korijen pa lakSe dolaze do vode i stoga su otpornije na bolesti.

Na Institutu Rodale (Pennsylvania, SAD) se od 1981. godine provodi
ekstenzivno znanstveno istraZivanje koje se temelji na usporedbi
konvencionalnih poljoprivrednih metoda s raznim ekoloskim metodama. U
viSe od 34 godine istraZivanja bez dvojbe se pokazalo sljedece:

- prinosi ispravno prakticirane ekoloske poljoprivrede jednaki su
prinosima konvencionalne poljoprivrede,

— u susnim godinama prinosi ekoloske poljoprivrede premasuju prinose
kemijske poljoprivrede,

- hrana uzgojena na ekoloski nacin, osim Sto ne sadrzi tragove
kemikalija, takoder ima znatno vecu hranjivu vrijednost od kemijski
uzgojene hrane,

- ekoloske metode izgraduju tlo umjesto da ga iscrpljuju, Sto znaci da su
ekoloSke metode dugoroéno puno odrZivije,

— ekoloSke metode koriste 45 % manje energije i puno su efikasnije,

— kemijska poljoprivreda proizvodi 40 % viSe staklenickih plinova nego
ekoloska,

- ekoloske su metode mnogo profitabilnije nego kemijske poljoprivredne
metode, ¢ak i kada bi se izjednacila trZiSna cijena hrane.

KoriStenje kemikalija za tretiranje biljaka i tla je doslovno sijanje smrti.
Neke od tih kemikalija (pesticidi, herbicidi, fungicidi) dizajnirane su upravo
kako bi ubijale odredene vrste organizama. Primjerice, ako imamo problem
s nematodama (mikroskopski crvici) koje napadaju korijen usjeva, prskanje
pesticidom protiv nematoda ne samo da e pobiti te nematode, vec ¢e usput
pobiti i sve dobre tj. korisne nematode. Opéenito, nematode su na loSem glasu
upravo zbog odredenih vrsta nematoda koje napadaju korijen biljaka, medutim
manje je poznata Cinjenica da druge vrste nematoda, posebice one koje se hrane
bakterijama i micelijem gljiva, imaju vaznu ulogu u regulaciji dusika u tlu.
Takoder, tu su i parazitske nematode koje napadaju Steto¢ine poput puzeva
golaca. Zapravo, veéina nematoda §titi usjeve i ne bismo ih se smjeli olako rijesiti.
KoriStenjem pesticida stoga stvaramo vise Stete nego koristi.

Problem nematoda koje napadaju korijen upucuje na neki drugi problem s
tlom, pa problemu moramo pristupiti cjelovito, sagledavajuci tlo kao sustav, a ne
kao skup izoliranih organizama i kemijskih tvari. KoriStenjem pesticida zapravo
stvaramo uvjete idealne za razvoj bolesti i korova. Bolesti i korovi su organizmi
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koji se izuzetno brzo razvijaju upravo u uvjetima sustava koji nije u ravnotezi.
Koristenjem pesticida sustav izbacujemo iz prirodne ravnoteze i jedino ¢emu
se moZemo nadati je razvoj bolesti i korova, §to zahtjeva koriStenje sve vise
kemikalija. Tako zapravo ulazimo u zacarani krug agrokemikalija i smrti. Sve §to
tlu i biljkama koje uzgajamo treba je zdrava, funkcionalna, bioraznolika mreza
mikro- i makroorganizama koji se i inace nalaze u tlu u prirodnim okolnostima.
U slijede¢im ¢emo poglavljima nauciti da je vracanje prave vrste zivih
organizama u tlo jedini i najvazniji korak koji moZemo uciniti kako bismo
povecali produktivnost sustava proizvodnje hrane. Na taj nacin ne samo da ¢emo
prinosima nadmasiti konvencionalnu poljoprivredu nego ¢emo i znatno smanjiti
potrosnju vode za navodnjavanje kod usjeva koji to trebaju. Takoder, na taj nacin
poljoprivredu pretvaramo u mocan alat za borbu protiv klimatskih promjena!

ODRZIVA POLJOPRIVREDA
U 1980-tim godinama termin “odrZiva poljoprivreda” podrazumijevao je
zabranu oranja. Od tada do danas razvijene su mnoge tehnike uzgoja hrane bez
potrebe za prevrtanjem tla (engl. no-till). Metode uzgoja bez oranja baziraju
se na zelenoj gnojidbi, koristenju predusjeva i polijeganju predusjeva prije
sjetve glavnog usjeva. Medutim, ve¢ tada je primijeceno da takve metode
ponekad funkcioniraju, a ponekad ne. Problem je bio u tome §to se nije znalo
koliku vazZnost predstavljaju organizmi u tlu. U nekim istrazivanjima koja su
provedena na americkom SveuciliStu u Georgiji, prijelaz na metode bez oranja
pokazao se katastrofalnim, bududi da nije bilo organizama koji ¢e razgraditi
predusjev. Umjesto da se razgradio, predusjev se pretvorio u anaerobnu sluz
koja je bila toliko skliska da je onemogucavala traktorima da prolaze poljem i
obavljaju svoj posao. Zatim je u to usijan glavni usjev - kukuruz koji je isto tako
istrunuo, uslijed djelovanja anaerobnih organizama. Vracanje korisnih, aerobnih
mikroorganizama u tlo putem komposta i kompostnog ¢aja rijesilo je sve
probleme. IstraZivanje se nastavilo i s viemenom su pesticidi postali nepotrebni,
a koli¢ina potrebnog gnojiva se smanjila stostruko - s 400 kg umjetnog gnojiva
po hektaru na 4 kg/ha. U Hrvatskoj se prosjecno koristi 72 kg gnojiva po hektaru
$to je i dalje puno u odnosu na to koliko tog gnojiva zaista dospije do biljaka.
Takoder je potrebno napomenuti da znak ekoloskog proizvoda i postivanje
pravilnika o ekoloskoj poljoprivredi ne garantiraju da su poljoprivredne
prakse odrZive. Mnogi ekoloski poljoprivrednici temelje svoju proizvodnju
na zivotinjskim gnojivima §to nije samo po sebi loe, ali dugoro¢no ne gradi
tlo i zapravo je vrlo neisplativo. Neke su kemikalije dopustene u ekolo§koj
poljoprivredi, kao §to je na primjer modra galica (bakrov(II)-sulfat). No kako
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god sagledali, ta je kemikalija fungicid, pa osim $to uniStava bolesti, unistit ce i
korisne gljive. Na taj na¢in stvaramo kontraefekt jer time uniStavamo i gubimo
glavni §tit - korisne gljive koje brane biljku od gljivi¢nih oboljenja.
Poljoprivrednu praksu mozZemo smatrati odrZivom samo ako dugorocno gradi
humusni sloj tla, upija ugljik iz atmosfere i pohranjuje ga u tlo, ne koristi nikakve
kemijske proizvode, te smanjuje koli¢inu potrebnog rada i ulaganja energije.

PRIJELAZNI PERIOD
Cak i ako je tlo zatrovano pesticidima, uz pomo¢ korisnih mikroorganizama
moguce ga je ujednoj sezoni obnoviti i pripremiti za maksimalnu produktivnost.
U takvim slucajevima koristi se kompostni ¢aj specificno namijenjen za tu
svrhu, a mora biti bogat odredenim vrstama bakterija (4 vrste bakterija iz
roda Pseudomonas i nekoliko vrsta iz roda Bacillus). Te su bakterije superjunaci
podzemnog svijeta! One proizvode enzime koji razgraduju benzensku strukturu
molekula pesticida i na taj nacin neutraliziraju njihov u¢inak. Za ovaj postupak
potrebno je svega 3 mjeseca. No proces je dosta zahtjevan za bakterije, te
im moramo osigurati dovoljno hrane (melasa) i veliku koli¢inu bakterija u
kompostnom ¢aju.

Dakle, ako su u tlu prisutni pesticidi nema nikakvog smisla angaZirati
teSku masSineriju da bi se to tlo premjestilo. Umjesto toga, postupkom
bioremedijacije* tlo moZzemo potpuno obnoviti i ozdraviti.

2.2. Biologija tla - Sto se sve nalazi tamo dolje?

Bez zivih bi¢a, tlo se svodi samo na mineralnu komponentu. Dakle, ako
izuzmemo organizme, ono §to nazivamo zemljom sastoji se samo od gline,
praha i pijeska, te nesto organske tvari. Bez zZivota, tlo je samo prasina. U
konvencionalnoj poljoprivredi mogli bismo reci da je tlo mrtvo. Ako pogledamo,
primjerice, neku klasi¢nu oranicu na kojoj raste kukuruz ili pSenica, tlo sadrzi
daleko manje organizama nego $to je to uobicajeno kod zdravog, funkcionalnog
ekosustava u prirodi. Iz perspektive vrtlara ili poljoprivrednika mogli bismo
pomisliti da nam organizmi u tlu nisu vazni jer nas primarno zanimaju biljke
koje rastu iz njega, to jest nas urod. Medutim, u sljedecih nekoliko poglavlja
ovog priru¢nika naucit ¢emo da je glavna i osnovna zadaca odgovornog vrtlara

39 Bioremedijacija je postupak ¢iS¢enja i obnove onecis¢enog, zatrovanog ekosustava pomocu
Zivih bica. Primjerice, kod naftnih izljeva mogu se koristiti biljke ili gljive koje imaju sposobnost
prociS¢avanja terena, a mikroorganizmi tla imaju u tom procesu vrlo vaznu ulogu.
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ili poljoprivrednika vratiti Zivot u tlo. Koristi takvog pristupa su viSestruke jer

organizmi u tlu:

— potiskuju bolestii to se odnosi na sve bolesti, ¢ak i one koje se pojavljuju na
listu biljke,

- zadrZzavaju hranjive tvari u tlu (imobilizacija hranjiva),

1

pretvaraju hranjive tvari u oblik dostupan biljkama,

— grade strukturu tla, $to omogucava biljkama dublje prodiranje korijena u tlo
$to rezultira otpornijim i zdravijim biljkama,

— indirektno utjecu na povecanje prinosa,

- pohranjuju ugljik u tlu.

“Da bi smo proizveli zdravu hranu, potrebno nam je zdravo tlo koje
zahtjeva da istovremeno upravljanmo kemijom, fizikom, biologijom i
mikrobiologijom tla.” - Elaine Ingham

Elaine Ingham istaknuta je biologinja poznata po istrazivanjima
meduodnosa unutar hranidbene mreze tla, odnosno, mikrobiologije i
biljaka. Osnivacica je, predsjednica i direktorica tvrtke Soil Foodweb Inc.*®
koja se bavi istrazivackim programima temeljenim na njezinom ranijem
radu u sklopu SveuciliSta u Oregonu. Cilj tvrke je prevesti ova znanja

u akcije koje ¢e osigurati zdravu prehrambenu mreZu koja poboljSava
stanje tla bez oStecenja ekosustava, te smanjuje oslanjanje na anorganske
kemikalije. Dr. Ingham promice viziju odrZive poljoprivrede pomocu
edukacije o izradi bio-stimulacijskih proizvoda za poticanje populacije

mikroorganizama u tlu, Sto zauzvrat pospjesuje rast biljaka.

Bez obzira kojim tipom uzgoja hrane se bavimo, korisno je u tlu imati zdrav,
uravnoteZen ekosustav koji ¢e podupirati rast biljaka. Dakle, ¢ak i ako se bavite
konvencionalnom poljoprivredom jer jo$ niste spremni odustati od uporabe
agrokemikalija, valja razmisliti o tome da primjenite tehnike opisane u ovom
priru¢niku. Pokazalo se da za vrijeme suSnih sezona oranicama koje se sastoje od
zZivog tla produktivnost ne pada u odnosu na ostale sezone. Uz pomoc¢ bioloski
zdravog tla moZete smanjiti uporabu agrokemikalija i na taj nacin ustedjeti
znacajne koli¢ine novcanih sredstava!

No iako ove metode mogu revolucionarno unaprijediti konvencionalnu
poljoprivredu, ono cemu bismo uistinu trebali teZiti je odrziva ekoloska
proizvodnja u kojoj se potpuno ukida potreba za koriStenjem bilo kakvih

40 http://www.soilfoodweb.com
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agrokemikalija. Cak i kada bismo izjednacili cijenu ekoloski uzgojene i
konvencionalno uzgojene hrane, ekoloska poljoprivreda je i dalje daleko
isplativija zbog puno manjih troSkova proizvodnje, kao posljedica eliminacije
agrokemikalija i smanjenje potreba za navodnjavanjem za 70 % (ukoliko se
bavimo uzgojem kultura koje zahtijevaju navodnjavanje).

Zivi organizmi u tlu vaZni su bez obzira bavimo li se uzgojem industrijskih
Zitarica, vocarstvom, vinogradarstvom, povréarstvom, uzgojem cvijeca,
odrzavanjem pasnjaka za prehranu stoke ili ¢ak odrZavanjem golf terena. No nije
svako tlo isto i u poglavljima koja slijede naucit ¢emo kako kreirati uvjete u tlu
koji su pogodni to¢no za onu kulturu koju uzgajamo. Pomnim promatranjem
biologije tla u prirodnim ekosustavima dosli smo do znanja kako se igratis
parametrima koji vladaju u tlu i na taj nacin kreirati kompost i tlo koje ¢e biti
najpovoljnije za nasu kulturu. Okvirno moZemo reci da ¢e nam za uzgoj trajnica
trebati tlo u kojem prevladavaju gljive, dok jednogodis$njim biljkama treba tlo
u kojem prevladavaju bakterije. Naucit ¢emo da je omjer biomase bakterija i
gljiva vazan parametar kojim mozemo manipulirati i tako kreirati maksimalnu
plodnost tla, ovisno o tome §to uzgajamo.

Kada u svakodnevnom govoru koristimo termin “gljive”, najces¢e mislimo
na plodna tijela gljiva koja u jesen i proljece rastu u Sumama. No glavnina
tijela gljive nalazi se pod zemljom u obliku micelija koji se moZe sastojati
od vlakana koja se protezu kilometrima kroz tlo. Jeste li znali da najveci
Zivuéi organizam na nasoj planeti nije plavetni kit, nego upravo gljiva? U
Sumama Oregona (SAD) nalazi se najvece Zivo bice na Zemlji i radi se o
gljivi vrste Armillaria ostoyae koja se proteze povrSinom od 880 hektara.
Metodom analize DNK znanstvenici su utvrdili da se radi o jednoj jedinci,
dakle ne radi se o skupu gljiva iste vrste, ve¢ sva ta golema biomasa cini
jednu jedinu gljivu!

U ovom prirucniku termin “gljiva” koristimo kako bismo opisali bilo koji
od organizama iz carstva gljiva (fungi). Buduci da je carstvo gljiva vrlo
Sirok pojam, terminom “gljiva” obuhvac¢amo i ono $to nazivamo gljivicama
(mikroskopske gljive), i kvasce, plijesni, liSajeve i zapravo sve $to spada u
to carstvo.
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2.2.1. Staniste

Prije nego Sto detaljnije pogledamo kakvi se sve organizmi nalaze u tlu, vazno

je napomenuti da ¢e zivot u tlu jako ovisiti o stanisStu, dakle o uvjetima koji

ondje vladaju. Ako Zelimo neko tlo oZivjeti i osposobiti ga za maksimalnu

produktivnost, moramo osigurati uvjete u tlu u kojima organizmi koji nam

trebaju uopfe mogu ne samo opstati, nego i prosperirati. Poznavanje stanista

vrlo nam je bitno i za proces kompostiranja, ali i za samo tlo. Staniste nepovoljno

za aerobne organizme bit e povoljno za bolesti i na taj nacin upravljanjem

staniStem diktiramo i kakav ce se Zivot u tlu razvijati, §to znacajno utjece na urod.
Zato se prilikom kompostiranja i prilikom obrade tla trebamo zapitati

stvaramo li uvjete koji su povoljni za korisne organizme ili stvaramo uvjete

povoljne za bolesti? Uvjeti koji definiraju neko staniste su:

sadrZaj kisika,

vlaga,

temperatura,

hranjive tvari,

ugljikov dioksid (CO2),

fizikalni ¢imbenici.

N

Ovisno o tome kako se mijenjaju ovi ¢imbenici, mijenjat ¢e se i Zivot u tlu.
Vjerojatno najvazniji cimbenik bitan za staniste je sadrZaj kisika. On je kljucan
kako bismo u tlu ili u kompostu zadrzZali aerobne organizme koji su nam korisni.
Mjera za sadrZaj kisika u tlu ili kompostu je ppm (engl. parts per million).

SADRZAJ ORGANIZAMA U TLU I KOMPOSTU U OVISNOSTI O KISIKU:

> 6 ppm Oz - aerobni mikroorganizmi

< 6 ppm O2 - fakultativni aerobni organizmi (primarno su aerobni ali mogu
preZzivjeti anaerobne uvjete)

<4 ppm Oz - anaerobni mikroorganizmi

U fakultativne aerobne organizme spadaju mnoge bolesti biljaka kao $to su na

primjer:

- Pythium - palez koja napada tikvenjace, rajcice, salate i sl.,

— Phytophthora - vi$na palez,

- Rhizoctonia - gljivi¢no oboljenje koje napada korijen brojnih vrsta biljaka,
izmedu ostalog krumpir,

— Fusarium - plijesan koja napada odredene vrste povréa i zitarica u skladistima,
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proizvodi toksi¢ne mikotoskine opasne za ovjeka,
— Cylindrocarpon - uzrokuje trulez jagode i rak drveta jabuke,
— Armillaria - parazitske gljivice koje napadaju drvenaste dijelove biljaka.

Prema tome, u svom tlu i kompostu Zelimo potpuno aerobne uvjete (>6 ppm
kisika) jer ti uvjeti najvise odgovaraju korisnim organizmima koji potiskuju
bolesti. Takoder, bitno je da se naSa kompostna hrpa prilikom kompostiranja
zagrije najmanje na 55 °C, tako da toplinom eliminiramo sve patogene organizme
(uzrocnike bolesti), te sjeme korova.

Ako neku od ovih bolesti odluc¢imo tretirati fungicidima, bolest ¢e
privremeno nestati, no uvjeti u tlu ¢e i dalje pogodovati razvoju bolesti, pa na taj
nacin nismo rijesili problem nego samo privremeno suzbili simptom. Takoder,
fungicid e pobiti sve one korisne organizme u tlu (ili listu) koji su nam prva linija
obrane protiv bolesti. Nakon tretmana fungicidima, bolesti se brzo vracaju ako ne
promijenimo uvjete u stanistu i vratimo korisne aerobne organizme u sustav.

Svi mikroorganizmi koji kod covjeka izazivaju zarazu (patogeni) su
anaerobni, kao $to su recimo Escherichia coli i Salmonella sp. U crijevima ¢ovjeka
vladaju anaerobni uvjeti, dakle nema kisika, pa su crijeva covjeka pogodno
staniSte za mnoge anaerobne organizme od kojih su neki patogeni. Ako u
kompostu imamo aerobne uvjete i dovoljno aerobnih organizama, onda
patogeni organizmi ne mogu prezivjeti.

Vazno je da su uvjeti u tlu aerobni (>6 ppm kisika) tijekom cijele godine. Isto
vrijediiza kompost i kompostni ¢aj. Kod kompostnog ¢aja mikroorganizmi ovise
o kisiku koji je otopljen u vodi, stoga moramo biti posebno oprezni kako u njemu
ne bi zavladali anaerobni uvjeti (vise o tome u sljede¢im poglavljima).

REGULACIJA KISIKA U KOMPOSTU

Kod procesa kompostiranja, lako je regulirati koli¢inu kisika u kompostnoj hrpi.
Ako primije¢ujemo anaerobne znakove, kompostnu hrpu trebamo jednostavno
preokrenutiina taj nacin dodati kisik. Takoder trebamo paziti da kompostna
hrpa ne bude premokra jer se na taj nacin stvaraju anaerobni uvjeti. Anaerobnu
kompostnu hrpu ¢emo prepoznati po neugodnim mirisima. Ovdje vrijedi zlatno
pravilo: ako je miris neugodan, onda je proces anaeroban. Zdrav, aeroban kompost
nikada i ni u kojoj fazi kompostiranja ne smije imati neugodan miris. Crna je

boja takoder znak anaerobnog kompostiranja. U tom slucaju obi¢no se radi o
previsokim temperaturama i crna je boja posljedica prisutnosti ugljena, to jest
potpuno oksidiranih ugljikovih spojeva. Boja komposta treba biti tamno smeda, a
ne crna!
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A
Aktinobakterije

Jo$ jedan znak prepoznavanja anaerobnih uvjeta u kompostranju pojava
je sivih, pepeljastih tvorevina. Ovo nazZalost nisu micelija gljiva, nego se radi o
aktinobakterijama koje su fakultativni anaerobni organizmi. Pokazatelj su da
gubimo kisik i da trebamo hitno preokrenuti kompostnu hrpu. Aktinobakterije
takoder ubijaju micelij korisnih mikoriznih gljiva. Jedino u slucaju kad uzgajamo
iskljucivo kupusnjace nam mikorizne gljive nisu vazne, sve druge kulutre bolje
uspjevaju ako rastu u simbiozi s mikoriznim gljivama.

Moramo imati na umu da je proces kompostiranja aeroban proces, $to znaci
da se kisik zarobljen u dZepi¢ima zraka unutar komposta relativno brzo potrosi.
RazmnoZavanje mikroorganizama tro$i kisik i time raste temperatura, a kao
nusproizvod nastaje ugljikov dioksid (CO2). Temperatura unutar kompostne
hrpe nije jednolika, dakle normalno je da ¢e pri rubovima biti niZa temperatura,
a u samoj jezgri kompostne hrpe Ce biti viSa temperatura. Temperatura jezgre
nikada ne smije biti viSa od 70°C, a najbolje bi bilo da, sigurnosti radi, nikada
ne prelazi 65°C. Iznad 70°C gubimo sve korisne mikroorganizme. Ako je taj
porast temperature postepen, onda veina organizama odlazi u stanje mirovanja
(dormancije), no ako temperatura poraste naglo, mikroorganizmi umiru. U samo
3 dana jedna bakterija se razmnozi u 100 milijuna bakterija, a jedna hifa gljive u
kilometre i kilometre hifa. Moramo biti svjesni koliko sam proces kompostiranja
trosi kisika kako bismo na vrijeme reagirali i preokrenuli kompost da bi se
staniSte odrzalo aerobnim.
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REGULACIJA KISIKA U TLU

Sa samim tlom, situacija je ponesto sloZenija. Oranje je jedna metoda kojom je
moguce vrlo brzo i lako dovesti kisik, no negativne posljedice oranja su zbijanje
tla (stvaranje anaerobnih uvjeta u dubljim slojevima) i razaranje micelija gljiva,
te ubrzana oksidacija hranjivih tvari. Stoga bi tu metodu trebalo koristiti kao
posljednju. Umjesto toga, dugorocna izgradnja strukture tla pomocu organizama
u tlu, biljaka koje ondje rastu, te pravilnog omjera magnezija i kalcija ima
znatno dalekoseZniji u¢inak. Suradnja s prirodom umjesto borbe protiv nje

kljuc je produktivnosti svakog ekosustava, te tako trebamo pristupiti vrtlarstvu
ipoljoprivredi - to su ekosustavi, a na nama je da se potrudimo da oni budu
maksimalno produktivni. U poglavljima koja nadolaze opisat ¢emo kako da posao
rahljenja tla prepustimo biljkama i organizmima u tlu, te kako trajno regulirati
omjer kalcija i magnezija u tlu §to je preduvjet za o¢uvanje tla prozracnim.

ZBIJENOST TLA

Opce je poznata Cinjenica da zbijeno tlo nije povoljno za uzgoj biljaka, no vazno
je razjasniti zasto je tome tako. U prvom redu, u zbijenom tlo nema dovoljno
zraka, §to znaci da je ono anaerobno, a takvi uvjeti nisu povoljni za razvoj
organizama koji potpomazu razvoj biljaka. Dapace, u anaerobnim uvjetima se
razvijaju organizmi koji ¢e oslabjeti razvoj korijena. U tlu u kojem su prisutni

Korijenje nekih livadnih biljaka
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korisni organzmi koji omoguéavaju mineralizaciju tvari u oblik topiv u vodi,
korijen biljaka se mozZe razviti do puno vecih dubina nego $to se ranije vjerovalo.
Zastarjela su uvjerenja da korijen Zitarica ne ide dublje od 4 do 10 cm, dok nam
novija saznanja ukazuju na to da u pravim uvjetima korijen jednogodisnje Zitarice
moze doseciinekoliko metara. Kod najproduktivnijih vrsta trava, korijen moze
doseciidubinu do 5 metara. Na tim dubinama jedini nacin kojim kisik prodre u
tlo jest putem kanali¢a koje izgraduju organizmi tla.

Dakle, prepreke razvoju korijena nisu mehanicke, ve¢ je mnogo vaznije
kakvi organizmi su prisutni u tlu. Anaerobni organizmi proizvode alkohol koji
ubija korijen bilo koje biljke. Zdrave i snazne biljke mogu probiti beton, pa tako
izbijeno tlo, no samo pod uvjetom da ih pritom ne ogranicavaju organizmi u
tlu i kemijski spojevi koji nastaju u anaerobnim uvjetima (alkoholi). S druge
strane, pionirski korovi imaju plitak korijen i u zbijenim tlima ¢e uvijek nadjacati
kultivirane biljke.

Primarni razlog za$to uopce obradujemo tlo mehanickim putem (oranje,
tanjuranje, drljanje, frezanje itd.) je dovodenje zraka u tlo. Oranje je zaista
brza metoda pomocu koje prozrac¢ujemo tlo, medutim s donje strane pluga se
zbog pritiska stvara tzv. “taban pluga”, $to znaci da ispod preorane mase zemlje
tlo postaje jos zbijenije. Poljoprivredna mehanizacija se zbog toga tijekom
godina razvijala tako da se ore sve dublje i dublje. Medutim, s prvom se kiSom
tlo ponovno zbija. Jedini nacin da dugorocno zadrZimo tlo rahlim je pomocu
uspostave zivog ekosustava u tlu koji odrzava njegovu strukturu. Potrebno je
uspostaviti bioloSko prozracivanje tla!

Kada je tlo toliko blatno da se lijepi za cipele ili vrtlarski alat, to znaci da
smo potpuno izgubili kalcij iz tla. Takva se zemlja moZe mijesiti poput tijesta i
formirati u duge niti, §to je pokazatelj gubitka kalcija. U takvom tlu jednostavno
nema fizickog prostora za organizme, kisik i vodu. Takoder, tlo bez kalcija sklono
je formiranju pokorice nakon kise.

2.2.2. Safari kroz tlo

Kao §to smo vec spomenuli, zdravo je tlo izuzetno bogato Zivotom. Procijenjuje
se dau1gramu tla obitava oko 600 milijuna bakterija. Osim velikog broja jedinki,
vazna je i njihova raznolikost, pa kada govorimo o bakterijama, treba ih biti oko
25 000 vrsta! Popisano i kategorizirano ih je tek oko 5 000 vrsta, §to znaci da
mnogi od organizama koji se nalaze u tlu nisu ni kategorizirani. U jednoj cijeloj
$umi imamo oko milijun vrsta bakterija.
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Raznolikost je izuzetno vazna kako bi u svim uvjetima vlaZnosti, temperature,
kisikai dostupnosti hranjivih tvari dio organizama cijelo vrijeme bio aktivan.
Dakle, 24 sata dnevno, 365 dana u godini, u tlu konstantno netko radi za nas, ako
odrzavamo bioraznolikost.

Osim §to znamo da nam je potreban velik broj organizama u tlu, te da
trebamo mnostvo vrsta (bioraznolikost), bitno je i razumjeti kako funkcioniraju
hranidbeni procesi u tlu. U tlu, kao i u svakom ekosustavu, dolazi do
mnogobrojnih interakcija medu svim organizama. Te interakcije moZemo opisati
hranidbenim lancima koji zajednicki ¢ine hranidbenu mrezu.

Primjer jednog hranidbenog lanca je sljedeci: organska tvar, koja je
hrana bakterijama, koje su hrana trepetljikaSima (ciliata), koji su hrana
nematodama, koje su hrana predatorskim nematodama, koje su hrana
viSim predatorima. Kombinacija “tko jede koga” ima bezbroj, Sto
pokusavamo predociti dijagramima hranidbene mreZe tla.

Kao §to vidimo, dva su osnovna izvora hrane za organizme u tlu. Jedan je
mrtva organska tvar - li§ce, stabljike, cvijet nakon cvatnje itd. U kompostnim
hrpama, mrtva organska tvar je i jedini primarni izvor hrane. U poljoprivrednim
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Kolaci u tlu

tlima, to su biljni ostaci koji ostaju na kraju poljoprivredne sezone. Usput receno,
u Hrvatskoj se poljoprivrednici ovog “otpada” najcesce rjeSavaju spaljivanjem,
$to jeijedan od najce$cih uzroka pozara u prirodi. Oni koji ipak posjeduju malo
vi$e znanja, otpad ne spaljuju nego ga zaoru u tlo. Ako se zaorani biljni otpad
ne razgraduje, to je jasan pokazatelj da s naSim tlom nesto nije u redu. Ako u tlu
nemamo aerobne organizme koji razgraduju ovakav otpad, velike su vjerojatnosti
da smo upravo nahranili Stetnike i bolesti, te da ¢e umjesto aerobne razgradnje
doci do anaerobnog truljenja kojim nastaje alkohol koji ubija korijen biljaka.
Jedan od pokazatelja zdravog tla upravo je vrlo brzo razgradivanje biljnog otpada.
Drugi osnovni izvor hrane su biljne izluc¢evine. Naime, dok je biljka Ziva,
ona konstantno proizvodi hranjive tvari kojima hrani organizme u tlu. Biljne
izluevine se sastoje od Secera, slozenijih ugljikohidrata i bjelancevina.
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Secer + ugljikohidrati + bjelanZevine = recept za kolace!

Mozemo zamisliti kako biljka konstantno kroz svoj korijen u tlu izbacuje
paketice hrane (slatkiSe) koji sluze kao mito za bakterije i gljive. Biljka na taj
nacin osigurava zdravu mikrobioloSku aktivnost u zoni svog korijenja (rizosferi).
Ako je tlo zdravo, biljka hrani upravo organizme koji ¢e §tititi njezin korijen.
Vazno je shvatiti koliko je ovaj sustav inteligentan, jer biljka kao da zna koju
hranu treba izbacivati i za koga. Biljka nikada ne proizvodi hranjive tvari kojima
e hraniti bolesti. Vrsta tih hranjivih tvari mijenja se ovisno o dijelu godine.
Osim u tlu, biljke proizvode iizluc¢uju ove paketice hrane i na svojim stabljikama
ilistovima, kako bi se nahranila mikroflora na samom listu koja takoder
funkcionira kao zaStita od bolesti.

Vaznost ovih izluCevina u ekosustavu vrlo je velika, stoga nas ne treba
¢uditi da biljka ¢ak prosjecno 50 % energije dobivene fotosintezom koristi za
njihovu proizvodnju. Medutim, vazno je znati da kada koristimo agrokemikalije
zbog kojih korisni organizmi tla ugibaju, izlucevine ostaju kao hrana za Stetne
mikroorganizme, te se na taj nacin razvijaju bolesti.

Dakle, primarni izvor hrane u tlu su ili ostaci mrtve organske tvari ili biljne
izlu¢evine. Njima se hrane bakterije i gljive.

Ove su dvije skupine organizama vrlo vazne za zdravo tlo, a u kasnijim
¢emo poglavljima vidjeti i koliko je vaZna ravnoteza biomase izmedu bakterija i
gljiva, ovisno o tome koju kulturu Zelimo uzgajati. MoZemo otprilike re¢i da je
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Bakterije i gljive pod mikroskopom (povecanje 400X)

iunajslabijim tlima koli¢ina bakterija dovoljna, no da im vjerojatno nedostaje
bioraznolikosti. Gljive su u takvim tlima najce$ce potpuno odsutne i veéina
naseg truda bit ¢e usmjerena prema tome da vratimo gljive u tlo. Bioraznolikost
bakterija i gljiva u tlo vracamo pomocu komposta i kompostnog ¢aja, zajedno sa
drugim vaznim organizmima.

Bakterije i gljive su naSe podzemno skladiSte hranjivih tvari. One svojim
tijelima kroz hranjenje apsorbiraju tvari u tlu i time ih trajno zadrzavaju do
trenutka kada ce zatrebati biljkama. Ako se u poljoprivrednoj proizvodnji
oslanjamo na gnojenje kao jedini izvor hranjiva za svoje biljke, izgubit cemo
mnogo hranjivih tvari s prvom kiSom. Naime, bez obzira koristimo li Zivotinjsko
(organsko) gnojivo ili umjetno (anorgansko gnojivo), hranjive tvari za biljke koje
se ondje nalaze u obliku kemijskih tvari topive su u vodi. Dakle, ako na polje ili
vrt bacimo organsko ili prirodno gnojivo, ono ¢e ondje ostati do prve kiSe. Kisa
otapa ove kemijske tvari i ispire ih u dublje slojeve tla, van zone korijenja nasih
biljaka i takvo gnojivo ne samo da postaje beskorisno, vec i pridonosi zagadenju
podzemnih voda i povrSinskih vodenih tokova. Gubici gnojiva su golemi, tako
da tek oko 10 % ukupnog gnojiva koje se baci na polje stvarno dospije biljkama,

a preostalih 9o % se ispere kiSom. S druge strane, biljke mogu svojim korijenom
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direktno upiti samo tvari koje su u vodotopivom obliku, pa zato primjenjujemo
ovakvu praksu. Samo u takvom, vodotopivom obliku gnojivo moze efikasno
sluziti kao direktna hrana biljkama. To je problem kojem moramo pristupiti
na drugaciji nacin, a priroda to rijeSava tako da u njoj hranjive tvari za biljke
zauzimaju druge, netopive oblike, a u topive se pretvaraju postepeno, pomocu
mreZe organizama u tlu.

Na primjeru dusSika, oblik koji treba jednogodisnjim biljkama su nitrati
(NOs7). Ovih spojeva ima mnogo u Zivotinjskom gnojivu, a umjetna gnojiva
se baziraju na nitratima. Buduci da su topivi u vodi, oni s naeg polja nestaju
munjevitom brzinom. Medutim, ako hranjive tvari kojima raspolazemo najprije
iskoristimo kao hranu za bakterije (kroz postupak kompostiranja) i dopustimo
im da apsorbiraju te tvari, onda nas primarni izvor du$ika nisu viSe nitrati, ve¢
bjelancevine koje sa¢injavaju tijela bakterija. Tijela bakterija su izuzetno bogata
bjelan¢evinama. Bakterije u zdravom tlu proizvode sluz (ljepilo) pomocu kojeg
se drze skupa u mikroagregatima, te na taj nacin osiguravaju da ih kiSa ne moze
odnijeti. Medutim, biljka ne mozZe apsorbirati ni bakterije niti bjelancevine od
kojih su bakterije sacinjene, pa nam zato treba ostatak hranidbene mreZe, to jest
predatori koji se hrane bakterijama i gljivama, te svojom probavom pretvaraju
ove hranjive tvari u vodotopiv oblik, to jest oblik dostupan biljkama. Klju¢ ovog
procesa je u tome $to se on dogada postepeno, dakle hranjive tvari u topivom
obliku se otpustaju to¢no u onoj mjeri kako i kada odgovara biljkama. Zapravo,
biljke na odredeni nacin i upravljaju ovim procesom, §to je idealno jer znaci
manje posla za nas vrtlare i poljoprivrednike.

Sto se tice kalcija, poznato je da ga ki3a ispire iz tla, te da na taj nacin tlo
postaje sklono sabijanju i formiranju pokorice, te nastupaju anaerobni uvjeti i
kiselost, tj. snizava se pH vrijednost tla. Dodavanjem kalcija u obliku gipsa ili
kalcita necemo puno postici. Kratkoro¢no ¢e se pH mozda povecati na vrijednost
koju Zelimo, no dugorocno Ce se kalcij isprati i pH ¢e se ponovno smanjiti. Dakle,
omjer magnezija i kalcija ¢e se ponovno naci u neravnotezi, $to znaci da ¢e opet
doci do zbijanja, $to dovodi do anaerobnih uvjeta i naposlijetku do smanjenja pH.
Medutim, ako umjesto bacanja na polje, gips ili kalcit dodamo kompostu, gljive
¢e apsorbirati kalcij. Pod mikroskopom moZzemo vidjeti kako se na povr$ini hifa
gljiva nalaze kristali¢i kalcija. Takav apsorbirani kalcij nikamo ne odlazi, dakle u
tlu ostaje trajno, dokle god u njemu funkcionira Zivot.

Dakle, ako hranjive tvari u tlu ne skladi$timo u njihovu kemijskom,
vodotopivom obliku, nego u tijelima organizama, rijesili smo problem ispiranja
tla i gubitak hranjivih tvari. Medutim, kao §to smo ve¢ spomenuli, takav oblik
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Trepetljikas, ameba

- Bicas

nije dostupan biljkama. Zato je vazno da u tlu imamo organizme koji se hrane
bakterijama i gljivama kako bi te zlatne rezerve postepeno pretvarali u oblik
topiv u vodi i dostupan biljci. Sljedeca vazna skupina organizama koji se nalaze u
tlu su praZivotinje (protozoa). Ne radi se o dinosaurima, ve¢ o mikroskopskim
jednostani¢nim organizmima koji u tlu imaju nezamijenjivu funkciju - oni

se hrane bakterijama i ponekad gljivama. Proizvodi njihovog metabolizma su
hranjive tvari topive u vodi koje naSe biljke mogu direktno apsorbirati. Vrlo je
vazno da u tlu i kompostu imamo pristune prazivotinje jer bez njih nema izmjene
hranjivih tvari.

Najvaznije tri skupine prazivotinja su trepetljikasi, bicasi i amebe. U pravilu
je dobro da ih u tlu ima $to viSe, osim trepetljikaSa. Ukoliko njih ima previse, to
moze upudivati na anaerobne uvjete.

Ameba vrste Vampyrellidae se hrani micelijem gljiva, a najdraZza su joj hrana
uzrocnici bolesti Pythium i Phytophthora (plamenjaca rajcice). Stoga je dobro da
su amebe prisutne. Cak i mala koli¢ina umjetnih gnojiva moze potpuno izbrisati
populaciju ameba u tlu.
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a b

Tipovi nematoda prema vrsti hrane kojom se hrane:
a) hrane se bakterijama, b) hrane se gljivama, c) hrane se biljkama (parazitske
nematode), d) predatorske nematode (hrane se drugim nematodama), e) svejedi

Nematode su mikroskopski crvici koji su na lo§em glasu zbog toga $to neke
od njih napadaju korijen usjeva. Medutim, nisu sve nematode lose! Dapace, neke
od njih su vrlo korisne i Stite biljke koje uzgajamo.

Samo nematode koje se hrane iskljucivo biljkama predstavljaju problem.
Ostale su korisne jer se, jednako kao i praZivotinje, hrane bakterijama ili
micelijima gljiva, te metabolickim procesima pretvaraju tu hranu u oblik
topiv u vodi, dostupan biljkama. Takoder, korisne nematode se nadmecu s
parazitskim nematodama i eliminiraju njihovu populaciju. Ako imamo problem s
nematodama koje napadaju korijen, ne smijemo nikako posegnuti za pesticidom.
Aplikacija pesticida bi kratkoro¢no rijeSila simptom problema, ali ne i njegov
uzrok. Uz to bismo izgubili sve saveznike u tlu u obliku korisnih nematoda i
drugih organizama. Odgovor na pitanje kako se rijesiti parazitskih nematoda
ponovno leZi u stani$tu - uvjete u tlu je potrebno promijeniti natrag u aerobne.
Takoder, aplikacijom kvalitetnog, bioraznolikog komposta mozemo brzo vratiti
populaciju korisnih nematoda koje potiskuju parazitske (loSe) nematode.

Nematode koje se hrane bakterijama i gljivama kao da znaju da je biljka izvor
hrane za bakterije i gljive. Zato §tite biljku od parazitskih nematoda.

U skupinu mikro¢lankonozaca ubrajamo razne vrste grinja (Acarina)
iskokuna (Collembola) koji ruju u tlu i na taj ga nacin rahle, hranecise
organizmima koji se nalaze niZe od njih na hranidbenom lancu.
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Mikroélankonosci

Gujavice su svima dobro poznata bi¢a i opée je znano da su vrlo korisne za tlo.
No, manje je poznata Cinjenica da gujavica u svom probavnom traktu sadrzi vrste
bakterija iz roda Bacillus i Pseudomonas koje ne samo da potiskuju sve organizme
patogene za ovjeka, ve¢ sadrZe i enzime kojima mogu razgraditi pesticide!

Gujavica svojim prolaskom kroz tlo stvara kanalice, a sluz koju ostavlja na
njihovim stjenkama hrana je za bakterije. Bakterije povrh toga izlucuju svoju
sluz (Jjepilo), te na taj nacin stjenke tih kanali¢a postaju vodonepropusne, tvoreci
tako nepropusne dzepice za zadrzavanje zraka pod zemljom. Gujavice melju tlo
isve §to ne moZe podnijeti pritisak koji nastaje u njihovim “ustima”, gujavice
apsorbiraju kao hranu. Drugi dio probavnog sustava gujavice je jednjak, u kojem
se takoder dogada mljevenje pri kojem pucaju stanicne membrane svega $to
pojedu. Krajnji dio njezina probavnog sustava svojevrstan je inkubator za korisne
bakterije. Gujavica je putujuca stanica za razgradnju pesticida!

Sve su gujavice korisne, te ih u tlu trebamo imati razlicitih vrsta. Kompostne
gujavice Zive u organskoj tvari, a tzv. kiSne “gliste” (Lumbricus) Zive u dubljim

49




50

Kako vratiti Zivot u tlo?

slojevima, no izlaze na povrSinu po organsku tvar koju zatim odnose u dublje
slojeve.

Sva ova bica zajednicki ¢ine sustav koji omogucava povecanje produktivnosti
uz smanjenje rada i potpunu eliminaciju koriStenja agrokemikalija.

ZIVA BICA U TLU ISPUNJAVAJU MNOGE KORISNE FUNKCIJE:

— Stite biljke od bolesti (zbogom pesticidima!),

— zadrZavaju hranjive tvari (zaustavljaju ispiranje kiSom) - imobilizacija
hranjiva,

— podrzavaju dostupnost hranjivih tvari, te se stoga formira ispravan oblik

hranjivih tvari na pravom mjestu u pravo vrijeme,

razgraduju toksine,

povecavaju kapacitet zadrzavanja vode,

podrzavaju zdravlje korijena,

111l

odrzavaju rahlost tla, ¢ime omogucuju i dublji rast korijena, $to biljke ¢ini
otpornima, posebice u susnim razdobljima.

2.2.3. Rizosfera i njezine interakcije

Rizosfera je podrucje korijena u kojem se dogadaju sve interakcije izmedu zivih
bica u tlu. Bududi da biljke nemaju vlastite enzime kojima bi razgradile mineralne
tvari u tlu, one su ovisne o organizmima tla da to naprave za njih. Da bi biljka
mogla apsorbirati bilo kakve hranjive tvari, dva uvjeta moraju biti zadovoljena:

1. hranjive tvari moraju biti u takvom obliku da su topive u vodi,

2. hranjive se tvari moraju nalaziti tik uz korijen.

Organizmi tla biljkama donose hranjive tvari jer zauzvrat dobivaju biljne
izlucevine, to jest hranu u obliku Secera, sloZenijih ugjikohidrata i bjelancevina.
Neke biljke proizvode viSe izluCevina, a neke manje. Primjerice, korovi su biljke
koje proizvode mnogo manje hranjivih tvari za organizme tla od drugih biljaka.
Korovi Stede vlastitu energiju, pa samo 20 % energije fotosinteze usmjeravaju u
korijen. Sva ostala energija kod korova usmjerena je u proizvodnju sjemena kako
bi se to efikasnije razmnoZili. To je i jedna od osnovnih karakteristika korova -
lako se razmnozavaju.

S druge strane, u slucaju trava i Zitarica ¢ak oko 60 % energije odlazi u korijen,
zatim u slucaju povrca, posebice korijenastog, oko 75 % energije, dok grmlje i
stabla ¢ak 80 do 85 % energije fotosinteze usmjeravaju u korijen. Mogli bismo
reci da su stabla poput santi leda - ono $to vidimo na povr$ini samo je manji dio
ukupne slike.
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Agronome cesto cujemo kako govore da stavljanje organske tvari na polje
ili u povrtnjak nema nikakvog ucinka, jer te tvari biljke ne mogu apsorbirati. U
odredenom su smislu u pravu, jer biljka sama, bez pomo¢i organizama tla, zaista
ne moZe apsorbirati organsku tvar iz tla. Medutim, oni zaboravljaju da u zdravom
tlu Zivi Citava prehrambena mreZa koja tu konverziju omogucava tako da se
hranjive tvari topive u vodi otpustaju tocno kada ih biljka treba i u mjeri koja
je potrebna biljci, a sve ostalo vrijeme te su hranjive tvari otporne na ispiranje i
oksidaciju upravo zbog toga $to su zadrzane u kompleksnijem obliku.

MIKORIZA

Mikoriza je simbioza izmedu biljke i gljive. U ovom simbiotskom odnosu biljka
igljiva doslovno komuniciraju i trguju hranjivim tvarima. Biljke ponekad
trebaju odredene hranjive tvari koje su izvan dosega korijenskog sustava, te u
takvim situacijama biljka svojoj mikoriznoj gljivi Salje informaciju to joj treba.
Putem micelija gljiva moze dose¢i tu hranjivu tvar i transportirati je do korijena
biljke. Zauzvrat, gljiva dobija dio proizvoda fotosinteze koje biljka izlucuje kroz
korijenje. Takoder, biljke hranjive tvari ne mogu apsorbirati izravno iz mineralne
komponente tla, jer one nisu topive u vodi. Gljive imaju enzime pomocu kojih
rastapaju Cestice minerala, pa svojim micelijem transportiraju otopljene tvari
do korijena u obliku dostupnom biljci. Komunikacija izmedu biljke i simbiotske
mikorizne gljive dogada se cijelo vrijeme, a komuniciraju biokemijskim putem.

FIKSACIJA DUSIKA

Dusik (N) je jedan od makronutrijenata, dakle vrlo vazan element za vegetativni
razvoj biljaka. U prirodi se nalazi u atmosferi, u plinovitom stanju. Da bi dospio
u tlo i postao dostupan biljkama, moraju postojati bakterije koje ga fiksiraju, to
jest kemijski pretvaraju u drugaciji oblik. Fiksacija duSika dogada se u rizosferi,
na korijenju biljaka leguminoza (mahunarki), a proces je detaljnije opisan u
sljedecem poglavlju.

ZASTITA RIZOSFERE

Najbolja zastita usjeva od bolesti su gljive i bakterije, te drugi organizmi tla.

To su milijarde organizama, desetci tisuca vrsta koje Zive hraneci se biljnim
izlu€evinama, te tako brane korijen biljke budu¢i da im je on primarni izvor
hrane. U zdravom tlu, jaka zajednica mikroorganizama potpuno oplakuje
korijen biljke i ako se pojavi patogeni organizam, dakle uzro¢nik bolesti, on
jednostavno nema fizi¢kog pristupa biljci. On nema ni pristup hranjivim tvarima
koje luci korijen, jer ih korisni organizmi iskoriStavaju u potpunosti. Ako se
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pojavi znacajnija koli¢ina patogenih organizama koja bi mogla pokrenuti zarazu,
korisni mikroorganizmi tla prva su linija obrane koja se bori s uzro¢nicima
bolesti. Svakom poljoprivredniku i vrtlaru ovi organizmi trebali bi biti najvazniji
saveznici, te stoga moramo potpuno napustiti koristenje svih agrokemikalija
koje unistavaju Zivot u tlu. Nekoliko prskanja pesticidima i kori§tenja mineralnih
gnojiva mozda nece u potpunosti unistiti zdravu populaciju organizama tla, no
kroz duZi period posljedice su o€ite. Svakim koriStenjem kemikalija stvaramo
priliku oportunim organizmima (bolestima i korovima) da se razviju. Ako nema
korisnih organizama, biljka nastavlja proizvoditi hranjive tvariiizbacivatiih u
tlo, §to sluZi kao hrana $tetnicima. Ako izgubimo bioraznolikost, izgubili smo i
zaStitu.

Jedini povratak iz ovog zacaranog ciklusa jest vracanje zdravih
mikroorganizama u tlo putem kvalitetnog, aerobnog komposta i/ili kompostnog
Caja.

Tijekom godi$njih doba, u tlu nisu svi organizmi uvijek aktivni. Ovisno o
uvjetima, u razlicito doba aktivni su razliciti organizmi. U toplijem dijelu godine
organizmi su opcenito aktivniji, te ostaju aktivni dokle god tlo nije zaledeno.
Osim temperature, na aktivnost organizama u tlu utjecu i biljke, tako Stou
proljece kre¢u s lu¢enjem “kolaca i slatkisa”
tvari u proljece automatski pokrece prirodne procese u tlu. Biljke u proljece
veinom izlucuju hranu za bakterije, koje ih zauzvrat opskrbljuju dusi¢nim
spojevima - nitratima (NOs~) koji biljkama omogucuju vegetativni rast. Kasnije
kroz godinu biljke proizvode viSe hrane za gljive, koje zauzvrat proizvode

u tlo, tako da dostupnost hranjivih

amonijeve ione (NH4+"). U najsusnijem dijelu godine moZe se dogoditi da nemamo
nikakve aktivnosti u tlu. Na jesen, kako u prirodi, tako i na polju, imamo mrtve
ostatke biljnog materijala $to ponovno postaje hrana za bakterije i gljive. Ukoliko
se taj materijal ne razgraduje lako, znaci da nemamo dobar mikrobioloski sastav
tla. Povrtnjak ili polje, ako je presuho, moZemo zaliti vodom kako bi se potakla
mikrobiolo$ka aktivnost jer je vrlo vazno da se ti biljni ostaci razgrade kako ne bi
trunuli na polju i postali hranom za patogene organizme - bolesti.

2.3. Biokemijski procesi u tlu

Do sada smo se u priru¢niku uglavnom bavili biologijom tla i staniStem. Saznali
smo koliko je vazno vratiti Zivot u tlo putem putem kvalitetnog, aerobnog
komposta i/ili kompostnog ¢aja. No, prije nego Sto krenemo u prakti¢no
promatranje procesa kompostiranja i postupaka izrade komposta i kompostnih
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pripravaka, potrebno je detaljnije objasniti neke od kemijskih procesa koji se
dogadaju u tluiu kompostu.

2.3.1. Ciklus dusika (N)

Kao §to smo vec spomenuli, dusik je biljkama makronutrijent. Potreban je za
vegetativni rast, a poljoprivrednicii vrtlari znaju da prisutstvo dus$ika u tlu moze
znatno utjecati na koli¢inu uroda, to jest na prinos. Cak oko 78 % atmosfere
sastoji se od dusika u plinovitom stanju. No, taj je plinoviti oblik biljkama
potpuno neiskoristiv jer znamo da, kako bi biljke i§ta mogle apsorbirati, ta tvar
mora biti topiva u vodi. I to ne u bilo kakvom obliku, jednogodisnje biljke najvise
trebaju nitrate (NOs"), a biljke trajnice ponajvise amonijeve ione (NH4"). Takoder,
ovi spojevi moraju dospjeti tocno oko korijena kako bi ih biljka mogla apsorbirati.

Proces kojim se dusik pretvara iz plinovitog elementarnog stanja u neke
druge spojeve nazivamo fiksacijom dusika. Jedan prirodni proces pri kojem dolazi
do konverzije dusika je udar munje. Za vrijeme olujnog nevremena u kojem
su prisutna elektri¢na praznjenja naboja u atmosferi, ki$a koja pada na tlo nosi
dusikove spojeve koji su korisni biljkama. No, takve su oluje rijetke i odgovorne
su tek za manji postotak fiksiranog dusika u tlu.

Drugi vrlo vaZan postupak fiksacije duSika dogada se putem bakterija koje se
nalaze u tlu. Neke od bakterija fiksiraju dusik izravno iz atmosfere (Rhizobium,
Azotobacter, Azospirillum). NajviSe bakterija fiksatora dusika nalazi se ipak na
biljkama, kao $to je recimo aktinobakterija Frankia. Ako imamo ove bakterije u
tlu, moZemo svoj proizvodni sustav dovesti u takvo stanje da mu nikada viSe ne
moramo dodavati dusik u obliku gnojiva.

FIKSACIJA DUSIKA SIMBIOZOM BAKTERIJA | LEGUMINOZNIH BILJAKA

Bakterija roda Rhizobium najcesce je vec prisutna u tlu, gdje ceka da naide

hrana, da se moZe pokrenuti i poceti “raditi”. Kada naide na korjenovu dlacicu
leguminozne biljke, ona “inficira” korjenovu dlacicu i po€inje koristiti izlu¢evine
koje ova biljka pruza.

Biljke iz porodice mahunarki nazivamo jo$ i leguminozama. Sve one imaju
sposobnost fiksacije dusika ako se na njihovom korijenu nalazi Rhizobium,
Sto je najceSce i slucaj jer je sveprisutna u tlu. Sve leguminoze proizvode
svojevrsne mahune u kojima se nalazi sjeme. Najc¢esce povrtlarske kulture
su razne vrste graha, mahuna, grasak, bob itd. Najrairenija poljoprivredna
kultura leguminoza je soja. Takoder, ne zaboravimo sve vrste djetelina
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(bijela, crvena, lucerna itd.) koje se mogu koristiti kao zelena gnojidba,
predusjev ili kao Zivi pokrivac izmedu gredica u povrtnjaku. Od stabala
najrasireniji je bagrem (Robinia pseudoacacia), akacija, a u Dalmaciji rogac.
Mnogo je vrsta biljaka u ovoj porodici, ovdje su nabrojane samo
najpoznatije.

Rhizobioum svojim hormonima tjera biljku da luci sve vece koli¢ine hrane
koja joj je potrebna kako bi se razmnozila. U tom trenutku bakterija je samo
parazit koji crpi hranu iz biljke. Biljka izluuje sve viSe hrane, a bakterija se
razmnozava u tolikoj koli¢ini da ih na jednom mjestu moZe nastati i nekoliko
milijardi. Tako nastaje nodul - kvrzica na korijenu koja je posljedica fiksacije
dusika.

Noduli na
korijenju
leguminoznih
biljaka

u kojima -
se dogada
proces
fiksacije
dusika

Prerezani
nodul u
kojem
crvena boja
upucuje na
ispravan
proces
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U vanjskom dijelu nodula prisutan je kisik, pa se fiksacija dusika zapravo
dogada u unutarnjem dijelu nodula gdje nema kisika. Proces fiksacije dusika
je anaeroban proces. No, ne dopustite da vas ovo zbuni - u tlu i dalje moraju
prevladavati aerobni uvjeti, a anaerobne uvjete nalazimo samo u sredini samog
nodula. Kada nodul prereZemo, on mora biti crvenkaste boje (boje krvi), $to
upucuje na to da dolazi do fiksacije. Crvena je boja indikator prisutstva Zeljeza
koje je prijeko potrebno u ovom procesu. Ako prerezemo nodul i on je iznutra crn,
to znaci da je bakterija samo parazit, te da ne dolazi do fiksacije dusika. U procesu
fiksacije nastaju bjelancevine. Naposlijetku, kad bakterija zadovolji svoje potrebe,
ona pocinje biljci davati bjelancevine koje joj koriste za vegetativni rast. Zato,
primjerice, bagrem sadrzi veliku koli¢inu dusika u obliku bjelancevina ne samou
svom korijenu vec¢ i u samom drvetu, li¢u i plodu.

Fiksirani dusik u obliku bjelancevina stabilan je i ne ispire se s kiSom kao §to
je to slucaj kada u tlo ubacujemo dusik u ve¢ topivom obliku prilikom dodavanja
gnojiva. No takav oblik nije dostupan biljkama, a da bi to postao, biljka koja
djeluje kao fiksator dusika mora umrijeti, te moramo biti sigurni da u tlu postoje
organizmi koji ¢e pojesti mrtvu materiju biljke (bakterije i gljive) i ugraditi
je usvoja tijela. Sada je taj duSik zarobljen u tijelima bakterija i gljiva, i dalje
nedostupan biljkama. Kako bi doslo do konverzije u oblik topiv u vodi, moramo
imati predatore, dakle ostatak hranidbene mreze tla (prazivotinje, nematode,
mikroclankonosce, gujavice itd.). Predatori Ce pojesti gljive i bakterije, a proizvod
njihovog metabolizma bit ¢e dusikovi spojevi dostupni biljkama.

Ovaj je proces vrlo djelotvoran jer se dusik veZe u obliku stabilnih spojeva -
bjelancevina. Samo su dva nacina kako dusik gubimo iz sustava:

1. ispiranje kiSom (do ¢ega nece doci ako je dusik zadrZan u tijelima biljaka ili
bakterija i gljiva)
2. isparavanje u obliku amonijaka (do ¢ega ¢e doc¢i samo ako su uvjeti anaerobni)

U tlu ili kompostu, dominantan oblik dusika je u bjelancevinama organizama.
Ovisno o tome kakvo je staniSte, to jest kakvi uvjeti u njemu vladaju, razlic¢itim
biokemijskim procesima Ce nastati razli¢iti dusikovi spojevi. Prema tome, ako u
tlu vladaju anaerobni uvjete, biokemijskim procesima nastaju drugaciji kemijski
spojevi nego ako su uvjeti aerobni.

OBLICI DUSIKA KOJI NASTAJU AEROBNIM PROCESIMA:

NOs" (nitrati) - trebaju biljkama za vegetativni rast, pogotovo jednogodisnjim
biljkama

NO:~ (nitriti) - lako se pretvaraju u nitrate pomocu bakterija roda Nitrobacter
NH4" (amonijevi ioni) - potrebni vi$e biljkama trajnicama
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Sve biljke trebaju dusSik u obliku nitrata i amonijevih soli, pitanje je samo u
kojem omjeru. Neke trebaju viSe nitrata, a druge viSe amonijevih iona. Pokazalo
se da biljkama §to sli¢nijima povréu treba viSe nitrata, dok onima koje su sli¢nije
stablima treba viSe amonijevih iona. Taj omjer u tlu kontroliraju mikroorganizmi,
mi se njima ne moramo previse zamarati, samo trebamo uspostaviti mehanizam
koji to obavlja sam. Ako suradujemo s organizmima u tlu, tlu ¢emo morati
vratiti samo onoliko dusika koliko smo ga uklonili s urodom, a ako uspostavimo
fiksaciju duSika pomocu leguminoza (kao zelena gnojidba, predusjev, pokrov ili
medukultura) onda moZda moZemo proci bez dodavanja imalo gnojiva i svejedno
dobiti makismalnu produktivnost! No, preduvjet za to je izgradena kompletna
hranidbena mreZa organizama u tlu.

OBLIK DUSIKA KOJI NASTAJE ANAEROBNIM PROCESIMA:
NH3s (amonijak) - plin koji miri§e na mokracu

Ako kompost ima miris amonijaka, to je stoga $to je proces iz nekog razloga
postao anaeroban. Budu¢i da je amonijak plin, on doslovce isparava iz nase
kompostne hrpe, §to znaci da iz komposta brzo gubimo dusik. Uz to stvaramo
staniSte pogodno za bolesti i gubimo korisne, aerobne mikroorganizme. Kompost
nikada ne smije imati neugodan miris! Bilo kakav smrad upucuje na to da je
proces postao anaeroban, $to znaci da se umjesto aerobnog procesa razgradnje, u
nasoj kompostnoj hrpi deSava anaeroban proces truljenja. Takoder, ako osjetimo
smrad, to znaci da gubimo hranjive tvari koje isparavaju u atmosferu!

2.3.2. Sumpor (S)

Dominantan oblik sumpora u tlu je takoder u bjelancevinama, dakle tijelima
organizama, te u organskoj tvari.

OBLICI SUMPORA KOJI NASTAJU AEROBNIM PROCESIMA:

SO4*” (sulfati) - ovo su spojevi topivi u vodi i to je oblik kakav je potreban
biljkama za apsorpciju,

SOs?” (sulfiti),

SO2 (sumporov dioksid),

S?” (sulfidi).

Svi ovi oblici sumpora su fungicidi! Bez obzira 5to je neke od ovih kemikalija
dopusteno koristiti u ekoloskoj poljoprivredi (kao npr. bakrov(II)-sulfat), one
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uzrokuju Stetu tako §to ubijaju korisne gljive. Jednako je i s duSi¢nim spojevima:
ako su van zone korijenja, ovi se spojevi kod svake kiSe ispiru u dublje slojeve tla.

OBLICI SUMPORA KOJI NASTAJU ANAEROBNIM PROCESIMA:

H>S (vodikov sulfid) - plin koji zaudara po trulim jajima, nastaje redukcijom
sulfata

Ovaj je smrad znak anaerobnog procesa i znak da gubimo sumpor isparavanjem.

2.3.3. Fosfor (P)

Kaoiu slucaju dusika i sumpora, fosfor se u tlu pojavljuje u bjelancevinama,
dakle u tijelima zivih bia, posebice u stani¢nim membranama. Njegov se
anorganski oblik takoder nalazi u mineralnoj komponenti tla. Takav se fosfor ne
ispire, ali nije ni dostupan biljkama. Zato trebamo mikoriznu gljivu koja svojim
enzimima moze otopiti komadic¢e minerala (kamen, pijesakisl.), pretvoriti ih u
topivi oblik i transportirati do korijena biljke.

I u obliku bjelancevina i u obliku kamena, fosfor je prisutan u tluiu aerobnimiu
anaerobnim uvjetima. U anaerobnim uvjetima pojavljuje se u jos jednom obliku,
a toje plin fosfin (PHs).

2.3.4. Drugi anaerobni biokemijski procesi

Kao §to smo vec vidjeli, i dusik i sumpor i fosfor se u anaerobnim uvjetima
pretvaraju u plinovit oblik koji u sva tri slucaja na$e osjetilo njuha detektira kao
zaudaranje. Smrad je jedan od najboljih pokazatelja da je proces anaeroban. U
anaerobnim uvjetima takoder nastaju spojevi:

— octena kiselina,

butiri¢na kiselina (miris kiselog mlijeka),

valerijanska kiselina (miris bljuvotine),

putrescin (miris strvina),

L1111l

formaldehid (bezbojni plin oStrog mirisa).

U anaerobnim se uvjetima takoder proizvode spojevi iz grupe alkohola.
Alkohola ima nekoliko tisuca (dakle nije rije¢ samo o dobro poznatom etanolu).
Bez obzira o kojem se alkoholu radi, on ¢e sprziti biljno tkivo. Prvenstveno zbog
alkohola, korijen biljaka se u anaerobnom tlu ne moze razviti do svojeg punog
potencijala, a biljke s dubokim korijenjem su puno otpornije jer mogu iskoristiti
minerale i vodu iz dubljih slojeva tla.
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U anaerobnim uvjetima tlo se zakiseljuje, a u ekstremnim se slucajevima
moze spustiti ¢ak na pH 2, §to je vrlo kiselo.

2.3.5. Omjer kalcija i magnezija (Ca:Mg)

Omjer kalcija i magnezija u tlu je izuzetno vazan jer je preduvjet da tlo
odrzavamo u aerobnim uvjetima. Budu¢i da je kalcij sklon ispiranju kiSom, nasa
tla najceSce pate od nedostatka kalcija. Detaljno objasnjenje fizikalno-kemijskih
procesa funkcioniranja ovog mehanizma je van dosega ovog prirucnika, ali vazno
je znati da idealan omjer leZi negdje izmedu 7:11 5:1. To¢an omjer ovisi o tipu gline
koju imamo, a to ovisi o tome kakva se mati¢na stijena nalazi u podlozi. Ti se
podaci mogu pronaci na pedoloskim kartama. Dakle, tlo se uvijek sastoji od vise
razlicitih tipova gline, a zanima nas koji je dominantan.

Ako nemamo dovoljno kalcija u tlu, glina postaje zbijena i ljepljiva. Pod
mirkoskopom Cestice gline vidimo kao plocice minerala koje se mogu slagatiu
razlicite oblike u prostoru. U sluc¢aju da u tlu nemamo dovoljno kalcija, plocice
gline zauzimaju polozZaj u kojem su naslagane jedna na drugu. Ti slojevi se klizu
jedan niz drugi, $to daje dojam “masne” gline koju valjamo rukama.

Dodatak kalcija uzrokuje da se plocice gline drugacije poredaju - tako da su
okomite jedna na drugu. To je pocetak gradnje strukture tla i preduvjet da u tlu
ponovno uspostavimo aerobne uvjete, buduci da izmedu plocica gline nastaje
prostor koji mogu nastaniti bakterije i hife gljiva, te omoguditi prolazak vode
ikisika. Kada tlo sadrZi dovoljno kalcija onda gljive svojim hifama mogu lako
formirati makroagregate.

Dakle, prvi korak mora biti uspostava pravilnog omjera kalcija i magnezija,
$to Ce se uglavnom svesti na dodavanje kalcija u odredenoj mjeri. Ako Zelite biti
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Struktura gline ovisno o omjeru kalcija i magnezija
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Kristali¢i kalcijeva oksalata
na hifama gljive

posve sigurni da je omjer ispravan, uzorak tla mozete poslati na kemijsku analizu.
Kroz analizu tla moZemo dobiti preporuku o tome koliko kalcija treba dodati tlu.
U poljoprivredi su brojni primjeri dodavanja kalcijevog sulfata, gipsa, kalcita ili
kalcija u nekom drugom obliku u tlo. Takav je postupak vrlo kratka vijeka jer su
svi ovi proizvodi topivi u vodi i ispiru se kiSom. Zbijeno tlo u kojem nema kalcija
je uvijek kiselo. Dodatak kalcija u ovom obliku kratkoro¢no diZe pH vrijednost
prema neutralnoj, ali na Zalost samo na odredeno vrijeme, stoga moramo pronaci
nacina kako zadrzZati kalcij u tlu.

Provedena su istraZivanja i brojni pokusi, te se pokazalo da u tlu oko 2 %
kalcija moZe zadrZati organska tvar, oko 3 % kalcija mogu zadrZati bakterije, dok
¢e Cak 95 % kalcija dodanog u tlo zadrZati gljive. Naime, gljive apsorbiraju kalcij i
pretvaraju ga u kalcijev oksalat koji ostaje vezan na povrsini njihovih hifa.

Na taj nacin kalcij ostaje vezan za gljive i ne ispire se kiSom. Kao i kod drugih
elemenata, jedini oblik kalcija kakav biljke mogu apsorbirati topiv je u vodi, pau
tlu moraju biti prisutni predatorski organizmi koji se hrane gljivama i pretvaraju
kalcij u oblik dostupan biljkama.

PRAKTICNA METODA DODAVANJA KALCIJA POMOCU GLJIVA:

Kemijska analiza tla ée nam pokazati koliko kalcijeva sulfata ili kalcita
(kalcijevog karbonata) trebamo dodati tlu. Recimo da je to 1tona po
hektaru. Umjesto da dodamo tu koli¢inu, dijelimo je sa 60 i tu koli¢inu
stavljamo u kompost. Kompost mora sadrzavati dovoljno hrane za
gljive, dakle dovoljno celuloznog materijala (kao Sto su piljevina, slama,
drvna sjecka, karton, liS¢e i sl.). Dakle, umjesto 1000 kg, koristimo 16,6
kg materijala i mijeSamo ga s kompostom. Materijal ne smijemo dodati
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kompostnoj hrpi na pocetku jer bi mogao usporiti proces kompostiranja.
Umjesto toga, dodajemo ga kada je temperatura kompostiranja u
opadanju. Mora biti viSa od 35°C, dakle kompost jos uvijek mora biti
topao. Umjesto 1 tone kalcija na hektar dodajemo jednu tonu komposta
(vlaZnosti oko 50 %). U¢inak ove metode je dugotrajan i dokle god ne

unistimo Zive organizme u tlu, ne¢emo imati problema s kalcijem.

U trenutku kada izbalansiramo omjer Ca:Mg, gljive pocinju formirati
grudice koje su obloZene njihovim micelijem - makroagregate. Bakterije grade
mikroagregate i svi organizmi u tlu (gujavice, mikro ¢lankonosci, nematode,
prazivotinje) rade zajedno s korijenom biljke na uspostavi zdravog, prozracnog
tla.

KOLIKO KALCIJA TREBAMO VRATITI TLU?

Vecina tla ima dovoljnu koli¢inu kalcija za uzgoj biljaka. Ako ga nema u prvih 10
cm tla, on se najce$ce nalazi u dubljim slojevima, §to znaci da trebamo izgraditi
strukturu tla kako bi korijen i micelij uspjeli dose¢i taj dublje pozicionirani kalcij.
Ako niste sigurni, tlo moZete dati na analizu. No u svakom slucaju, preporuke
koje dobijete kao povratnu informaciju treba uzetis dozom rezerve zbog svega
§to smo naveli.

2.3.6. pH tla

Smatra se da je vaznost pH vrijednosti tla u tome §to su hranjive tvari pri
razlic¢itim stupnjevima kiselosti razli¢ito dostupne biljkama za apsorpciju.
Regulacijom pH zapravo poku$avamo regulirati dostupnost hranjivih tvari
biljkama. Tipi¢an je primjer vrlo kiselo tlo u kojem mozZe biti prisutno dovoljno
dusikovih spojeva, ali ih biljka pri toj pH vrijednosti ne moZe apsorbirati.
Agronomi kazu da je idealna pH vrijednost izmedu 6,51 6,8.

Prema tablici koja slijedi, kada bismo se drZzali pravila 6,5 do 6,8 pH, ispada
da su vazni samo makroelementi. Dakle, ni kalcij niti magnezij se ne apsorbiraju
maksimalno pri toj pH. Prema tablici, dusik je maksimalno dostupan pri pH 6,5
do 6,8, no kao da se ignorira ¢injenica da pri toj pH dusik uopce nece biti prisutan
u tlu u obliku nitrata koji su potrebni za vegetativni rast jednogodi$njih biljaka.
Pitanje pH vrijednosti tla moramo sagledati iz drugacijeg kuta. Svi elementi nisu
biljci uvijek jednako potrebni. U odredenim razvojnim fazama, biljci je potrebno
viSe jednog elementa, a u drugim stadijima su joj potrebni neki drugi elementi.
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Dostupnost hranjivih tvari u ovisnosti o pH

Kada bismo dostupnost htjeli kontrolirati pomocu pH, morali bismo ga stalno
mijenjati. Gotovo svaki dan bismo morali mijenjati pH tla.

Takoder, kada testiramo pH, mjerimo ga u prosje¢noj vrijednosti. Ako bismo
pH vrijednost mjerili detaljnije, ona nije ista svugdje u tlu u jednom povrtnjaku
ili oranici. Drugacija je pH uz sam korijen, a drugacija u redovima.

Buducdi da se pH vrijednost uzima u obzir kao jedan od vaznijih ¢imbenika
u analizi tla, slijedeca recenica moZze zazvucati pretenciozno. Kada u obzir
uzimamo i biologiju tla, a ne analiziramo ga samo kao skupinu kemijskih
elemenata, MJERENJE pH VRIJEDNOSTI POSTAJE SASVIM NEVAZNO! Ono nam
moze biti koristan orjentir, ali nikako nije presudan faktor u tlu. Trebamo prestati
pokusSavati regulirati pH tla i prepustiti biljkama da pomoc¢u mikroorganizama
kontroliraju kiselost tla. Presudan faktor za tlo je prisutnost svih potrebnih
organizama za funkcioniranje ovog ekosustava na maksimalno produktivan
nacin, koji onda sami reguliraju pH prema potrebi.

Bakterije proizvode ljepilo koje je kod aerobnih bakterija uvijek luznato.
Gljive proizvode organske kiseline i na taj nac¢in mikroorganizmi sami mogu
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regulirati pH tla. Ono $to je zaista vazno je da, ovisno o tome koju kulturu
uzgajamo, pogodimo dobar omjer bakterija i gljiva u kompostu i tlu, pa na taj
nacin zapravo posredno reguliramo i pH vrijednost.

U kontinentalnoj Hrvatskoj kiselost tla zaista moZe biti problem. Tlo mozZe
biti kiselo iz dva razloga:

1. Kalcij u tlu je izgubljen ispiranjem, §to dovodi do zbijenosti i anaerobnih uvjeta
$to znaci da tlom dominiraju lo$i anaerobni organizmi.

2. Na na3oj parceli raste Suma, pa tlom dominiraju gljive koje proizvode organske
kiseline.

U praksi, ako se radi o poljoprivrednim parcelama, nikada nije problem u
viSku gljiva u tlu, vec se radi o anaerobnim uvjetima, pa zapravo jedini nacin da
omogucimo tlu da samo regulira pH je:

— tako da vratimo kalcij u tlo, $to ¢e poboljsati strukturu i omoguciti aerobne
uvjete,
— tako da vratimo aerobne organizme u tlo putem komposta i kompostnog ¢aja.

2.3.7. Imobilizacija tvari

Imobilizacija tvari je zaustavljanje gubitka hranjivih tvari iz tla. Prvenstveno se
misli na sprecavanje ispiranja hranjivih tvari kiSom. Kao $to smo ve¢ spomenuli,
oblici dusika koji se najlakSe ispiru su upravo oni oblici koji biljkama trebaju - oni
koji su topivi u vodi. To su nitrati (NOs~), nitriti (NO2"), amonijevi ioni (NH4") te
amonijak (NHs). Kada se kroz tlo krece voda, a to je svaki puta kada navodnjava-
mo ili pada ki$a, ne Zelimo da dusikovi spojevi budu u ovom obliku. Prestaje biti
vazno je li dusik doSao od umjetnog gnojiva ili prirodnog, Zivotinjskog gnoja. Du-
$ik se najmanje ispire ako ga u tlu drzimo u obliku bjelancevina od kojih se sastoje
tijela zivih bica, pogotovo bakterija koje proizvode ljepilo koje ih drZi u malim na-
kupinama (mikroagregatima). Osim u bakterijama, hranjive tvari Zelimo zadrZati
u tijelima gljiva, prazivotinja, nematoda, mikro ¢lankonoZzaca, korijenju biljaka i
organskoj tvari. Na taj e se nac¢in gubitak dusika ispiranjem svesti na minimum.
Na taj nacin tvari postaju imobilizirane, to jest onemoguceno im je kretanje i
gubitak ispiranjem.
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2.4. Razumijevanje sukcesije, korova, bolesti i Stetnika
2.4.1. Sukcesija

Sukcesija je proces kojim Ziva bi¢a koloniziraju neki prostor. Ona opisuje $to se
dogada kada, primjerice, posjeCemo Sumu, preoremo tlo i prepustimo ga prirodi,
te kako kroz godine od gole zemlje nastaje Suma. Isto se dogada i kada poZar
opustosi neko podrucje - istog trena krecu procesi sukcesije kako bi se ekosustav
ponovno razvio i dosegao stabilan oblik. Drugi uzroci ogoljenja tla mogu biti
Zivotinje (pretjerana ispasa), ljudi (sjeca Sume, oranje, agrokemikalije), prirodne
katastrofe (pozari, poplave, erozija).

Sukcesija
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Kolonizacija mati¢ne stijene Zivotom

Zavrsni stadij sukcesije u naSem podneblju je Suma i zato je nazivamo
klimaksom (vrhuncem) sukcesije. Dakle, bilo gdje u kontinentalnoj Hrvatskoj,
ako preoremo tlo i prepustimo ga prirodi, naposljetku ¢e kroz godine
nastati Suma. Taj proces ima svoju dinamiku i svake se sezone slika sastava
bioraznolikosti tog podrucja potpuno promijeni. Svake godine biljke u suradnji
s organizmima tla pripremaju staniste za sljedecu generaciju sukcesije. Takoder,
tlo se sukcesijom drasti¢no mijenja iz godine u godinu. Tlo sukcesijom postaje
sve dublje i plodnije iz godine u godinu, a omjer bakterija i gljiva se mijenja iz
dominacije bakterija u dominaciju gljiva.

U vedini literature sukcesija je opisana na sljedeci nacin: od liSajeva,
kroz biljke do Sume. No prije pojave liSajeva najprije se dogada sukcesija na
mikroskopskom nivou. Buduci da smo u ovom priruc¢niku orjentirani na
mikrobiologiju tla, morat ¢emo nesto detaljnije opisati te rane stadije sukcesije
kako bismo bolje razumjeli procese koji se prirodno dogadaju u tlu.

Zamislimo da je negdje doslo do vulkanske erupcije i tlo je prekriveno
isklju¢io mineralnom komponentom bez organske tvari. Puno prije pojave
lisajeva mati¢nu stijenu najprije nastanjuju cijanobakterije. To su viste
bakterija koje mogu fotosintezom sintetizirati hranjive tvari, te fiksirati
dusik iz atmosfere. One proizvode otpadnu organsku tvar kojom se hrane
druge bakterije. Nakon toga dolaze praZivotinje (protozoa) koje se hrane
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Omjer bakterija i gljiva u sukcesiji

bakterijama i pokrecu proces cirkulacije hranjivih tvari - u se ovom stadiju prvi
puta pojavljuje dusik u mineralnom obliku. Kada se nakupi dovoljno hranjivih
tvari, pojavljuju se mikroskopske gljive i alge. Tek tada omjer bakterija i gljiva
dosegne oko 100:1, pojavljuju se prvi liSajevi. Kada omjer bakterija i gljiva
dosegne 10:1, uvjeti u tlu postaju povoljni za biljke, pa se pojavljuju prve biljke
- pioniri. To su biljke koje su izuzetno otporne, a u procesu sukcesije jedini im
cilj je fotosintezom proizvesti dovoljno biomase (hrane za gljive) kako bise u tlu
stvorili uvjeti za slijededi stadij sukcesije. Pioniri su poznati kao koroviiimaju
vrlo definiranu svrhu u ekosustavu, a to je obogacenje tla i mijenjanje stanista.
No jednom kada su s tom zada¢om gotovi, viSe se ne pojavljuju. Takoder, u
ovom stadiju sukcesije dusik nije konstantno prisutan u tlu, vec se pojavljuje u
impulsima, §to pogoduje pionirima / korovima. Biljke proizvode sve vi$e hrane
za gljive (celuloza, lignin i sl.), pa omjer bakterija i gljiva postaje povoljan za rast
trava koje nisu produktivne ali mogu posluZiti kao hrana Zivotinjama. Takoder
se pojavljuju prve kupusnjace (npr. gorusica) i druge biljke koje nisu mikorizne.
U ovoj fazi tlom jo$ uvijek dominiraju bakterije. Ove biljke proizvode jo$ hrane
za gljive. Sredina sukcesije se dogada kada omjer bakterija i gljiva dosegne omjer
od 1.25:1. Takvo je tlo u prirodi povoljno za razvoj kvalitetnijih trava, kao $to

je na primjer ljulj. Takvo isto tlo idealno je i za uzgoj Zitarica i povrca (salata,
korijenastog povréa kao $to su mrkva, luk i cikla, biljkaka pomocénica: rajcica,
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paprike, patlidZana, krumpira itd.). Porastom koli¢ine hrane za gljive polako
prelazimo u tlo kojem dominiraju gljive. Tla koja sadrZe 2 do 5 puta viSe gljiva od
bakterija su tla koja podrzavaju pasnjake (trajnice) i rast ranih drvenastih biljaka.
Nakon toga nastupa sukcesija listopadnog i zimzelenog drveca u kojem omjer
bakterija i gljiva u tlu mozZe dosedi ¢ak 1:1000.

Vec smo spominjali kako je pri planiranju uzgoja hrane potrebno obratiti
paznju na omjer bakterija i gljiva u tlu kako bismo svojim biljkama stvorili
idealno tlo. To saznanje proizlazi upravo iz prou¢avanja procesa sukcesije
u prirodi. Stoga pogledajmo jo$ jednom kako izgleda sukcesija kroz godine.
Medutim, ovaj ¢emo put obratiti posebnu paZnju na omjer bakterija i gljiva u tlu.

Ovisno o tome $to Zelimo uzgajati, pomocu omjera bakterija i gljiva ¢emo
stvoriti uvjete u tlu koji e u najvecoj mogucoj mjeri podrzati nasu kulturu. U
pravilu, kulture najbolje uspijevaju u tlima u kakvima se njihovi srodnici inace
pojavljuju u prirodi. Kao primjer moZemo uzetijagode. Uzgojene jagode se ne
pojavljuju u prirodi, ali njihovi najbliZi srodnici su Sumske jagode i one rastu u tlu
koje je idealno i za kultivirane jagode. Takve uvjete Zelimo kopirati. Borovnice
¢e, primjerice, najbolje uspijevati u tlu kojim dominiraju gljive, a ve¢ smo nau¢ili
da gljive proizvode organske kiseline, stoga e i takvo tlo biti blago kiselo. Za
uzgajivace cvijeca vrijede isti uvjeti kao i za uzgajivace povréa, a sva stabla (voce,
oraSasti plodovi itd.) trebaju tlo kojim dominiraju gljive.

2.4.2 Korovi

Ekoloska definicija korova kaze da su to biljke koje rastu brzo u lo§im uvjetima,

brzo se razmnoZzavaju i oportune su. Oni proizvode veliku koli¢inu sjemena

jer svega 20 % svoje energije usmjeravaju u korijen, a gotovo sve ostalo odlazi

na proizvodnju sjemena. Korove mozemo smatrati napastima i smetnjom,

ali moramo ih uzeti u obzir i kao indikatore za brzu analizu tla. Pojava korova

na nekom dijelu tla ukazuje na anaerobne uvjete i losu strukturu. Korovima

odgovara visok udio nitrata u tlu (NOs~), pogotovo kada se pojavljuju u impulsima

(refulima), a to je upravo ono $to se dogada kada koristimo anorganska gnojiva.
T opet, osnovna je zadaca vrtlara i poljoprivrednika da u tlu stvore uvjete

u kojima napreduju aerobni organizmi koji ¢e izgraditi strukturu tla. Na

taj Ce se nacin klijanje korova svesti na minimum. U plodnom tlu bogatom

korisnim organizmima i organskom tvari korovi jednostavno manje klijaju.

Ako, primjerice, kupite kompost i iz njega proklijaju korovi, radi se o vrlo loSem

kompostu koji je vjerojatno anaeroban.
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PodeSavanje omjera bakterija i gljiva u tlu omogucava nam da presko¢imo
nekoliko pocetnih stadija sukcesije i odmah stvorimo tlo kakvo bi u prirodi
nastajalo desecima godina . Kompostom i kompostnim ¢ajem zapravo ubrzavamo
prirodne procese i ve¢ u jednoj sezoni mozZemo stvoriti plodno tlo u kojem korovi
gube svoju svrhu u ekosustavu. No, nemojmo ocekivati cuda. Ako tlo ostane
golo i dalje ¢e se na na$im oranicama ili povrtnjacima pojaviti biljke koje nismo
posijali koje pokusavaju prekriti tlo. Tlo nikada ne bi smjelo ostati golo jer ce ga
uvijek prekriti korovi, ali ako imamo kvalitetno, bioloski izbalansirano tlo onda
ti korovi nece biti oni najagresivniji. To znaci da ¢e se umjesto recimo pirike ili
ambrozije pojaviti npr. loboda ili neka druga korisna biljka. U takvom tlu, pomocu
malciranja, zelene gnojidbe, predusjeva ili zelenog pokrova (engl. cover crop)
moZemo u potpunosti potisnuti korove iz price, a time i potrebu za herbicidima.
No, ako tlo nije izbalansirano, borba s korovima ¢e biti mukotrpna.

2.4.3. Bolesti i Stetni insekti

Kao i korovi, bolesti i nametnici imaju svoje mjesto u ekosustavu i vazno je

da njihovu funkciju pokusamo §to bolje razumjeti. Insekti ne napadaju nase
usjeve zato da nam nacine Stetu, oni su tu kao reakcija na neku neravnotezu u
ekosustavu. Vec je sama monokultura neravnoteza u ekosustavu. Polje pSenice od
nekoliko hektara je nesto $to se u prirodi nikada ne bi pojavilo samo od sebe. Zato
je vazno da pokuSamo stvoriti bioraznolikost u tlu. Bioraznolikost u povrtnjaku
tvorimo mijeSanjem kultura, dok bioraznolikost na polju tvorimo tako da izmedu
redova glavne kulture imamo podkulturu, najce$ce leguminozu koja fiksira
dusik. Takoder, trebamo razumjeti da je primarna namjena Stetnih insekata
skupljanje i razgradnja otpada. Zato i napadaju biljke koje su pod stresom i koje su
slabe. Biljke su slabe najcesce zato $to nisu razvile dovoljno dubok korijen zbog
nepovoljnog stanja u tlu. U takvim situacijama, biljke ispustaju odredenu vrstu
mirisa koja privlaci Stetnike. Ozbiljnije najezde insekata i bolesti, kao i pojavu
korova, moramo protumaciti kao simptom problema u tlu. Kao Sto nas napadaju
bolesti kada nam je naruSen imunoloski sustav, tako se dogada i u prirodi. Napast
je posljedica nestabilnosti ekosustava, primarno ekosustava tla.

KoriStenje kemikalija moZda kratkoro¢no rjeSava problem, ali ne uklanja
njegov uzrok. Pesticidi, herbicidi i fungicidi su kao tablete protiv bolova koje
kratkoro¢no pomazu, ali zapravo samo maskiraju simptome. Kada jednom
rije§imo probleme nastale u tlu, u potpunosti se mozemo rijesiti potrebe za bilo
kakvim agrokemikalijama, a smanjuje se i potreba za navodnjavanjem za oko
70 %, te povecavamo kvalitetu hrane koju uzgajamo.
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Koliko god to nevjerojatno zvucalo, ¢ak i kod stabala, bolesti na listu su
simptom problema u tlu. Tlo je inokulum za cijelu biljku, §to znaci da mikroflora
koja se nalazi na listu biljke originalno dolazi izravno iz tla. Ako u tlu nema
korisnih mikroorganizama, nece ih biti ni na listu.

Vec je spomenuto da je vrlo vazno imati korijen potpuno prekriven korisnim
organizmima. Isto vrijedi i za nadzemni dio biljke - moramo osigurati da je cijela
biljka prekrivena mikroorganizmima koji Zive od izlu¢evina biljke, a zauzvrat
je Stite i cuvaju. Ako iz nekog razloga listovi biljke ostanu bez ove zastite,
mozemo aplicirati kompostni ¢aj koji ponovno uspostavlja kolonije korisnih
organizama na povrsini lista. Kada pogledamo takav list pod mikroskopom,
jedva cemo uspjeti vidjeti povrsinu biljke. Umjesto toga vidjet cemo bakterije
koje su zalijepljene za list pomocu svojeg ljepila, te niti micelija koje ga potpuno
prekrivaju. Taj biofilm $titi list od bolesti i insekata. Jo§ jednom, zapamtite da su
organizmi tla nasi najveci saveznici i zastita.

2.5. Testovi tla

Prije aplikacije komposta ili kompostnog ¢aja, najprije se moramo pozabaviti
dijagnostikom. Ve¢ samom vizualnom procjenom mozZemo odrediti u kakvom

je stanju tlo. Samonikle biljke koje rastu na nekom tlu nam mogu posluZiti

kao indikatori stadija zbijenosti tla ili njegove kiselosti, a mogu ukazivatiina
prisutstvo odredenih hranjivih tvari u tlu. Promatranje same strukture tla, te
uzimanje uzoraka i jednostavan test valjanja zemlje u odredene oblike, mogu
nam okvirno dati dojam o njegovoj strukturi. Promatranje boje tla kroz slojeve
nam govori koliko se organske tvari nalazi u tlu. Citanje krajolika je vrlo vazno jer
samim prisustvom na terenu mozemo mnogo toga zakljuciti, kao $to je recimo
ponasanje vode na terenu (zadrzavanje ili prebrzo otjecanje). U nasem priru¢niku
Permakulturni dizajn - prirucnik uz tecaj pisali smo o ovim metodama, dok
¢emo se u ovom priruc¢niku usredotociti na specificne metode pomocu kojih
mozemo utvrditi u kakvom je to¢no stanju tlo, te kakav nam je kompost
potreban kako bismo ga obnovili i uspostavili njegovu punu produktivnost.

2.5.1. Mikroskopiranje uzoraka tla

Ovo je najto¢nija metoda pomocu koje utvrdujemo kakav je bioloski sastav tla.
Mikroskopiranjem mozemo utvrditi koji je omjer bakterija i gljiva, jesu liu tlu
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prisutni predatori (praZivotinje i nematode), te iz toga zakljuciti odvijaju li se u
tlu aerobni procesi koji na§em usjevu koriste ili mu odmazu.

Uzorci tla se uzimaju
pomocu jednostavnog alata
namijenjenog za tu svrhu.
Jednako dobro moze posluziti i
kuhinjski alat za vadenje kocena
iz jabuka (2,5 cm promjera).

Uzorak uzimamo tako
da zahvatimo sloj od o do 5
cm dubine. Alat jednostavno
zabodemo u tloiizvadimo

Alat za odstranjivanje
kocena jabuka - moze
posluziti kao alat za
razmaknuti kako bismo dosli do uzimanje uzoraka tla

uzorak. Ako po povrsini imamo
gust biljni pokrov, moramo ga

same zemlje.

Ako radimo na vec¢im povr$inama, dobro je sve skupa staviti na papir tako
da dobijemo bolji pregled. Tlocrt terena nam je vrlo koristan u ovoj situaciji. Na
crtezu moZemo skicirati i zapisati probleme koje smo primijetili na terenu -
zbijenost, bolesti, probleme s drenazom, insekti itd. Polja moZemo numerirati
ipodijeliti u odredene logi¢ne cjeline. Uzorke uzimamo s onog polja koje je u
najgorem stanju jer logika nalaze da ako uspijemo ondje rijesiti probleme s tlom,
ista ¢e metoda pomoci i drugim poljima. Trebamo uzeti 5 do 10 uzoraka na raznim
lokacijama i pomijesati ih u Cistoj kanti. Od svega toga uzimamo Saku zemlje
(max 500 g) i stavljamo je u vrecicu kako uzorak ne bi izgubio vlagu. Dobro je,
ako je moguce, imati malo korijenja u uzorku. Lokacije za uzimanje uzoraka
odabiremo nasumicno. Ako nase biljke rastu u redovima, uzorke ne uzimamo s
puteljaka nego uz stabljiku, ali ne preblizu nego u ravnini s nadzemnim dijelom
biljke.

Ako imamo npr. i panjak i vocnjak i polje Zitarica, ne smijemo mijeSati
raznovrsne uzorke, ve¢ samo mijeSamo uzorke istog tipa polja. Nije potrebno
uzimati uzorke s vece dubine tla jer su ve¢ provedena istrazivanja i na osnovu
prvih 5 cm moZe se procjeniti §to se nalazi u dubljim slojevima. Prikupljene
uzorke mijeSamo s vodom i mikroskopiramo.

Ono $to pod mikroskopom izgleda kao vlakna, to su hife gljiva, dok su
tockice bakterije. Kod bakterija nas ne zanima to¢no o kojim vrstama se radi,
ali poku$avamo procijeniti je i prisutna raznolikost ili monokultura. Jako je
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Mjesto uzimanja
uzorka tla

Uzorak tla pod
mikroskopom

vazno da je u nasem tlu (i kompostu) prisutan cijeli spektar bakterija kako bi

u razli¢itim uvjetima uvijek imali odredene organizme koji rade svoj posao.
Promjena od samo 2 stupnja u temperaturi rezultirat ¢e slanjem cijelog seta
bakterija u stanje mirovanja, dok e se aktivirati drugi set bakterija. Istojeis
gljivama, ne pokuSavamo utvrdivati o kojoj se tocno vrsti radi. Postoji, medutim,
pravilo koje nam omogucava da procjenimo radi li se o korisnim gljivama ili

o uzrocnicima bolesti. Hife korisne gljive su obi¢no §ire u promjeru (4 do 5
mikrometara) i obojane su, mogu biti najrazlicitijih boja i one potiskuju bolesti.
Zloc¢udne gljive su pod mikroskopom prozirne i imaju hife uZeg promjera (2 do
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3 mikrometra). Postoje izuzeci ovom pravilu, no ako se drzimo ovih naputaka,
mozZemo procijeniti sastav gljiva u tlu dovoljno dobro za svoje potrebe.

Ako pod mikroskopom spazimo prozirno vlakno uzeg promjera, to upucuje
na uzroc¢nika bolesti, no ne trebamo odmah panicariti. U tlu su uvijek prisutne i
jedne i druge vrste gljiva, vazno je da je prisutna raznolikost kako bi dobro¢udne
gljive drzale populaciju zlo¢udnih pod kontrolom. Takoder, pod mikroskopom
moZemo primjetiti zrnca kristala na povrsini hifa, Sto je kalcijev oksalat - nacin
na koji gljive zadrZavaju kalcij u tlu kako se ne biisprao. Smede nakupine su
mikroagregati, grudice koje se prvenstveno sastoje od bakterija i njihovog
ljepila pomocu kojeg su zalijepljene. Smeda boja u mikroagregatima upucuje na
huminske kiseline. Fulvinske kiseline su bez boje.

Kada pokuSavamo procijeniti omjer bakterija i gljiva, nije vazan broj jedinki,
vec¢ omjer biomase. Bilo bi apsurdno usporedivati broj jedinki jer bakterije
brojimo u milijunima, dok se jedna jedinka gljive moZe protezati kilometrima
kroz tlo. Zato, kada govorimo o omjeru bakterija i gljiva, govorimo o omjeru
biomase bakterija i biomase gljiva. Takoder, osim bakterija i gljiva, vazno je
utvrditi imamo li u tlu dovoljno predatora u obliku praZivotinja (protozoa) i
nematoda kako bi se osigurala izmjena hranjivih tvari.

2.5.2.Testiranje zbijenosti tla

Vec smo spomenuli da korijenje zdravih
biljaka moZe probiti i beton, pa zbijeno tlo
biljkama zapravo ne predstavlja mehanicku
prepreku, vec je problem u tome $to su
uvjeti u zbijenom tlu anaerobni, te u
njemu nisu prisutuni organizmi koji ¢e
podrzati razvoj biljke, ve¢ upravo suprotno
- anaerobni organizmi koji ¢e njezin razvoj
sprijeciti. Zato kada promatramo zbijenost,
moramo biti svjesni da ustvari promatramo
staniSte. Pokazalo se da se korijenje u
zdravom tlu pruza puno dublje nego

$to se prije vjerovalo. Primjerice, prema
odredenim testiranjima, korijen lucerne

moze doseci Cak 15 metara dubine!
Mjerni instrument pomocu kojega
mozemo vrlo precizno testirati zbijenost Penetrometar
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tla zove se penetrometar. Pomoc¢u ovog mjernog instrumenta mozemo precizno
detektirati je li tlo zbijeno i na kojoj dubini.

2.5.3. Klasicni testovi

Ako uzorak tla pozelite poslati na klasi¢nu analizu u neki od laboratorija, to

je dobra ideja jer je uvijek korisno imati $to viSe informacija o svojem tlu. No
naputke koje Cete dobiti kao savjete treba uzeti s dozom rezerve. Na primjer, ako
je vaSe tlo kiselo, dobit ¢ete naputke kako ga neutralizirati dodavanjem luzante
tvari. Ve¢ smo opisali kako je puno ucinkovitije dodavati kalcijeve spojeve u
kompost pri kraju procesa kompostiranja umjesto da ga rasprostiremo izravno
po polju. Analiza pH je korisna kao orjentir, ali ako suradujete s organizmima

u tlu onda nam je taj podatak sam za sebe potpuno nevazan. Posebice bismo
trebali prestati neprestance pokusavati namjestiti pH razinu jer kada jednom
uspostavimo biologiju u tlu, ona to ¢ini za nas. Mnogo je smislenije kontrolu nad
pH prepustiti biljci koja za to koristi bakterije i gljive.

Klasi¢na laboratorijska analiza ¢e nam takoder dati informaciju o dostupnosti
hranjivih tvari u tlu. Medutim, treba uzeti u obzir da ti testovi mjere samo
hranjive tvari otopljene u vodi. Na taj se nacin ignorira potencijal otpustanja
hranjivih tvari koje se u tlu nalaze u tijelima organizama, to je posebice vazno
ako se bavimo ekolo§kom proizvodnjom ili povrtlarstvom. Takoder, otopljene
tvari se nalaze samo na povrsini mikroagregata, no tu su i huminske i fulvinske
kiseline koje se nalaze unutar mikroagregata. Stoga zakljucujemo da su klasi¢ni
laboratorijski testovi nepotpuni i mnogo nam je korisnije sagledati kako
funkcionira Zivot u samom tlu nego koliko kojih kemijskih tvari u njemu ima.

2.6. Sto je dobar kompost i kako ga napraviti?

Kompostiranje je proces aerobne razgradnje organske tvari. To je definicija
kompostiranja i ako je u smjesi prisutna tvar koja nije nastala aerobnim
procesom, to jednostavno nije kompost. Da bismo proizveli kompost ne
moZemo samo na hrpu nabacati bilo kakvu organsku tvar. Kompostiranje nije
komplicirano, no ipak na neke ¢imbenike moramo pomno pripaziti. To su:

— pravilan omjer hranjivih tvari u kompostnoj hrpi (C:N omjer),

kisik,

temperatura,

NS

vlaga.
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2.6.1. Omjer hranjivih tvari u kompostnoj hrpi (C:N omjer)

To je omjer dominantnih grupa hranjivih tvari u bilo kojoj biomasi. Bilo

koji materijal s velikim udjelom ugljikovih spojeva smatramo dominantno
uglji¢nim materijalom. To su materijali koji sadrZe visok postotak celuloze,
poput piljevine, slame, drvene sjecke, kartona i sl. Dominantno dusi¢ni
materijali su oni koji sadrZe visok udjel dusikovih spojeva, bez obzira o kojem
obliku dusika se radi (anorganski dusik u obliku NHs, NH4*, NO2~, NOs7, ili
aminokiseline i bjelancevine). U praksi su to naj¢e§ce Zivotinjska gnojiva i urin,
biljna biomasa leguminoznih biljaka, kao §to je recimo djetelina, lucerna, drvna

VRSTA BIOMASE C:N OMJER
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sjecka bagrema ili recimo ostaci soje. Kod leguminoza moramo biti sigurni da

je doslo do fiksacije duSika. Primjerice, slama lucerne sadrzi mnogo dusika, no
moramo provijeriti ima li na korijenu nodula te ih prerezati i uvjeriti se da su
crveni. Samo ako su noduli crveni tretiramo je kao materijal bogat dusikom. U
protivnom je tretiramo kao zeleni materijal, a ako je potpuno suha kao smedi.
Drvna sjecka bagrema se smatra zelenim materijalom (C:N = 30:1), dok list i sjeme
spadaju u du$i¢ni materijal.

Svi ovi materijali ustvari sadrZe i uglji¢ne i duSikove spojeve, samo je pitanje
u kojem omjeru. Kao primjer dajemo tablicu. Ova tablica je malo proSirena, nisu
svi materijali korisni u kompostiranju, no objavljujemo ih ovdje kako biste dobili
dojam kako promatrati C:N omjer kod razli¢itih tipova biomase.

Primijetite da je C:N omjer u bakterijama 5:1 $to znaci da je u njima prisutno
izuzetno puno dusika! Bakterije su mali body builderi podzemnog svijeta, dok
kompost sadrZi goleme koli¢ine bakterijske biomase, §to to je primarni izvor
dusika za na3e biljke (naravno, uz funkcioniranje ostatka hranidbene mreze kako
bi se taj dusik pretvorio u oblik topiv u vodi).

3 VRSTE MATERIJALA: DUSICNI, ZELENI | SMEDI

Kako bismo pojednostavili pricu s C:N omjerom, razliCite tipove biomase
moZzemo svrstati u tri skupine. U tablici su te tri skupine prikazane razlicitim
bojama. Prva skupina (crveno) su oblici biomase izuzetno bogati dusikom.
Druga skupina su ono §to jos§ nazivamo i zelenim materijalima, a trea ono $to
zovemo smedim materijalima. Uzgred, trebate pripaziti na to da neki od tih
materijala u stvarnosti nisu te boje. Na primjer, kravlje gnojivo je u prirodi smede,
ali ga svarstavamo u zelene materijale jer je prema omjeru C:N blisko pokoSenoj
traviisvjeZem li§¢u. Smedi materijali su oni koji su najbogatiji ugljikovim
spojevima i sadrZe relativno malo dusikovih spojeva.

Kompostiranje crnogorice ili hrasta moZe biti malo otezano zbog kemijskih
tvari koje sadrZe - zbog smola i tanina. Zato trebamo osigurati da je hrpa drvne
sjecke dovoljno prozracna, te da je u kompostnoj hrpi prisutna bioraznolikost
gljiva.

Omjer ugljika i dusika u kompostnoj hrpi nam je vazan za dva ¢imbenika:

1. TEMPERATURA

Sto je u kompostnoj hrpi vise dusi¢nih materijala, to e se ona zagrijati na visu
temperaturu. Dusik moZemo smatrati svojevrsnim gorivom koje pokrece proces
kompostiranja. Kompost koji sadrZi jako puno dusika se moze zagrijati ¢ak do
90 °C, no to nikako nije dobro jer na taj nacin gubimo vecinu dobroc¢udnih,
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korisnih organizama. Temperatura kompostne hrpe nikako, ¢ak ni na kratko
vrijeme, ne smije preci 70 °C. Zbog sigurnosti smatramo da je gornja granica
65 °C.

Udjelom dusi¢nog materijala zapravo moZemo regulirati kako ce se
kompostna hrpa ponasati u smislu generiranja topline. Dusik pokrece proces. Ako
Zelimo da se proces kompostiranja odvije brzo, §to je idealno u komercijalnim
situacijama kada kompost prodajete, tada moZemo upotrijebiti viSe duSi¢nog
materijala tako da se generira puno topline. Takoder, takvu kompostnu hrpu
¢emo morati prevrnuti viSe puta jer ce temperatura stalno rasti. Bez obzira na to
za koji tip kompostiranja se odlu¢imo, SVAKI PUT KADA TEMPERATURA PORASTE
NA 65 °C, KOMPOSTNU HRPU MORAMO PREOKRENUTI kako bi se ohladila! S
druge strane, ako nam se ne Zuri, udio dusika mozemo tako podesiti (dodamo
ga manje) da proces kompostiranja traje duZe, a temperatura u cijelom ciklusu
samo jednom dosegne 65 °C tako da je samo jednom moramo preokrenuti, §to je
idealno ako kompost radimo za svoje potrebe na razini kucanstva.

2. SADRZA) BAKTERIJA | GLJIVA

Ranije smo vec objasnili kako je omjer bakterija i gljiva u kompostu vaZzan
ovisno o tome kakvu kulturu Zelimo uzgajati. Otprilike bismo mogli re¢i da nam
za jednogodisnje biljke treba kompost kojim dominiraju bakterije, a za biljke
trajnice nam treba kompost kojim dominiraju gljive.

Ako u kompost stavimo viSe dusika, dakle hrane za bakterije, krajnji rezultat
¢e biti kompost s viS§im udjelom bakterija. Ako pak u kompostnu hrpu stavimo
viSe uglji¢nog materijala koji je hrana za gljive, u kompostnoj hrpi e se razviti
veca koli¢ina gljiva.

2.6.2. Temperatura kompostne hrpe

Toplina nastaje kao nusproizvod stani¢nog disanja - biolo§kog procesa koji
je obrnut od fotosinteze. U tom se procesu hranjive tvari razgraduju i pritom
dolazi do oslobadanja topline i CO,. Kao $to smo vec spomenuli, vazno je da se
kompostna hrpa zagrije, ali ne na previsoku temperaturu. Ako temperatura
uopce ne poraste, to znaci da ne dolazi do razgradnje tvari. Ako je potrebno,
mozemo koristiti aktivator komposta kako bi proces zapoceo. Najbolji aktivator je
kvalitetan i stabilan kompost preostao od prethodnog kompostiranja.

Idealno bi bilo da se kompostna hrpa zagrije na najmjanje 55 °C i tako ostane
3 dana. To je potrebno kako bi se neutraliziralo sjeme korova koje moZe dospjeti
u kompostnu hrpu sa zelenim materijalima. Takoder, te temperature patogeni
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organizmi koji izazivaju bolesti ne mogu prezivjeti pa odumiru, §to je nuzno! U
praksi, temperatura komposta u pocetku neprestance raste, stoga je potrebno
paZzljivo motriti temperaturu i preokrenuti hrpu ¢im dosegne 65 °C. Nakon 65 °C,
uvjeti u kompostnoj hrpi brzo postaju anaerobni. Ne samo da pri temperaturama
vi§im od 70 °C gubimo sve korisne organizme, vec se i kisik trosi tako brzo da
kompostna hrpa neminovno postaje anaerobna, §to znaci da stvaramo uvjete
pogodne za bolesti i Stetnike.

Nakon $to smo preokrenuli kompostnu hrpu, ako je u njoj i dalje prisutno
dovoljno kisika i hranjivih tvari, temperatura e i dalje rasti.

2.6.3. Kisik i vlaga

Do sada smo ve¢ viSe puta naglasili vaZznost aerobnih uvjeta u kompostu pri
kojima se stvara staniSte za korisne organizme koje ¢emo kasnije staviti u tlo.

U praksi to znaci da kompostni materijal u prvom redu ne smije biti premokar
jer u tom slucaju dolazi do anaerobnih uvjeta i truljenja. Idealna vlaznost
kompostne hrpe kod uobicajenog procesa kompostiranja je 50 %, dok je idealna
vlaznost ako kompostiramo uz pomo¢ kompostnih gujavica (glista) je 60 do

70 %. Kada materijal koji se kompostira uzmemo u ruku i stisnemo Saku, te ako
se na povrsini pojave 1 do 2 kapi vode, rijec je o vlaznosti od otprilike 50 %. Ako
istisnemo nesto vise vode, to znaci da je vlaznost 60 do 70 %, no nikada ne bismo
smjeli imati takvu situaciju da iz materijala curi voda. Takav kompost vrlo brzo
odlazi u anaeroban proces i moramo mu hitno dodati suhog materijala (idealna
je piljevina), te ga preokrenuti. Pravilan udio vode je prvi preduvjet da kompost
ostaje aerobnim. Drugi je preduvjet da ga preokrenemo kada je to potrebno.
Postoje mjerni instrumenti uz pomo¢ kojih moZemo vrlo precizno utvrditi udio
kisika u kompostnoj hrpi. Ako imate pristup takvoj opremi, koncentracija kisika
mora biti veca od 6 ppm. No, to ve¢inom nije potrebno buduci da temperatura
moze biti indikator kisika u kompostu. Dakle jo§ jednom, najvaznije je hrpu
preokrenuti svaki put kada dosegne 65 °C.

VLAGA - materijal koji zagrabimo Sakom iz kompostiSta pri 60-70 % vlage
malo kaplje, a ako je rijec 0 50 % vlage Saku moramo stisnuti da bi se kapljce vode
pojavile. Ako Saku stisnemo najjace $to moZemo i voda ne kaplje, no materijal se
drzi skupa, tada imamo 40 % vlage (kompost trebamo malo smociti, a ako se radi
o glistama onda je vlage premalo). Pri 30 % vlage kompostni materijal se ne drzi
skupa i moramo mu smjesta dodati vode! Kada dodajemo vodu, moZemo umjesto
Ciste vode dodati kompostni ¢aj, ¢ime ¢emo inokulirati kompostnu hrpu korisnim
organizmima.
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Ako kompostu dodajemo vodu, idealno bi bilo da je ki$nica. Ako dodajemo
vodu iz vodovoda ona obavezno mora odstajati kako bi iz nje ispario klor.
Inace, klor je kemikalija koja se u vodu i stavlja kako bi se sprijecio rad
mikroorganizama, §to je dakako u procesu kompostiranja vrlo Stetno. U nekim
dijelovima svijeta se u vodu dodaje i kemikalija pod nazivom kloramin koja
je takoder $tetna za proces kompostiranja. U tom slucaju u vodu dodajemo
huminsku ili limunsku kiselinu kako bi se kloramin neutralizirao.

Kao eksperiment moZete napraviti kompostni ¢aj i staviti ga u dvije posude. U
jednu dodamo klorirane vode, a u drugu kiSnicu i nakon 24 sata stavimo i jedan i
drugi uzorak pod mikroskop. Sto mislite, 3to bi se moglo dogoditi?

2.6.4. Oprema za kompostiranje

Koli¢ina opreme koju trebamo za kompostiranje ¢e naravno biti drugacija ako
radimo kompost samo za sebe i svoj mali povrtnjak ili ako imamo komercijalnu
proizvodnju. Minimalno je imati vile kojima ¢emo kompost preokretati, no bilo
bi poZeljno imati i termometar kojim moZemo precizno motriti temperaturu,
a time posredno i kisik. MozZe se koristiti kuhinjski termometar za tekucine sa
sondom od nehrdajuceg celika, a vrlo je korisno imati termometar dizajniran
upravo za mjerenje temperature komposta s dugackom sondom koja doseze
centar kompostne hrpe bez potrebe da po njoj kopamo.

Sto se ti¢e raznih posuda za kompostiranje, smatramo da je ve¢ina toga
nepotrebno, a jednostavna su rijeSenja uvijek i najjeftinija, te najucinkovitija.

Za komercijalne proizvodace bilo bi poZeljno uloziti u nesto skuplji komad
opreme - a to je mjerac udjela kisika, kako bi bili sigurni da svojim kupcima
isporucuju samo kvalitetan aerobni kompost. Takoder ¢e vam trebati stroj za
preokretanje kompostne hrpe i prednji utovarivaé. Ovo su traktorski nastavci koji
¢e vam biti neophodni za manipulaciju velikim koli¢inama materijala.

Kompostnu hrpu je potrebno pokriti kako ne bi doslo do ispiranja hranjivih
tvari koje jos nisu imobilizirane (apsobirane u tijela organizama). No kako je
kompostiranje aeroban proces, takoder ne smijemo koristiti materijal koji je
potpuno nepropusan jer bismo kompostnu hrpu na taj na¢in doslovno mogli
ugusiti. Za manje kompostne hrpe idealan je karton, a za velike, komercijalne
kompostane, moze se koristiti paropropusna folija koja omogucava izmjenu
plinova, no ne dozvoljava ulazak kiSe. Materijal kojim hrpu pokrivamo takoder ce
usporiti isparavanje potrebne vlage iz kompostne hrpe.
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2.6.5. Odabir metode kompostiranja

Najvaznije $to trebamo znati je da sve metode, ako se ispravno prakticiraju, mogu
proizvesti kvalitetan kompost. Dakle nije toliko vazna metoda, koliko je vazno
pridrzavati se zadanih parametara u smislu temperature, vlage, kisika i omjera
hranjivih tvari. Postoje brojne metode kompostiranja i brojni “uredaji” koji se
mogu koristiti za proces, od rotiraju¢ih kompostera, plasti¢nih spremnika, sve

do nesto jednostavnijih kompostera napravljenih od paleta ili otpadnih dasaka.
Ovisno o tome $to nam treba i odgovara estetski, mogu se koristiti svi ovi uredaji,
primjerice ako stanujemo u gradu i raspolazemo ogranic¢enim prostorom, onda
rotirajuci komposter koji stane na balkon moZe biti vrlo koristan. Jednostavno
rijeSenje za urbane uvjete je kompostiranje u kanti o ¢emu smo vec pisali u
priru¢niku Permakulturni dizajn - prirucnik uz tecaj koji je moguce besplatno
preuzeti na nasoj web stranici (www.zmag.hr). Na internetu postoji i detaljan
video prirucnik koji je obajvila Zelena akcija, koji tu metodu detaljno opisuje
korak po korak (https://www.youtube.com/watch?v=t_1HL9H1cnA). Ako imate
oku¢nicu, onda je ipak najjednostavnije kompostirati tako da se formira hrpa.
Mnogi iskopaju rupu u tlu i samo u nju ubacuju kuhinjski otpad. Iako je to
najjednostavnija metoda da se rijeSimo organskog otpada, to nije kompostiranje i
na taj nacin necemo uspjeti proizvesti nikakav kompost.

Plasti¢ni su komposteri po naSem misljenju skupi i vrlo lako mogu
prouzrokovati anaerobne uvjete jer su uglavnom zatvoreni, pa je stoga potrebno
dodatnu paznju posvetiti dostupnosti kisika. Takoder, zbog izloZenosti suncu
(UV zrakama), oni s viemenom propadaju i postaju neupotrebljivi stvarajuci tako
nepotreban otpad. Kompostista napravljena od paleta ili letava su svakako bolja
opcija, samo moramo paziti na to da kompost bude pokriven isto kao i u slucaju
ako se odlucite kompostirati bez ikakvog uredaja (na hrpi). Preokretanje hrpe
u takvom komposti$tu mozZe biti oteZano zbog drvenih stranica pa obavezno
kompostiSte izradite tako da se jedna stranica mozZe otvoriti.

Jednostavno slaganje materijala na hrpu je vjerojatno najjednostavnija
metoda kompostiranja. Mi na Recikliranom imanju* preferiramo metodu
kompostiranja pomocu Zicane mreZe. Jednostavna je ijeftina, te ¢ini preokretanje
hrpe brzim i lakim. Za tu ¢e vam metodu biti potrebna Zicana mreZa kakva se
koristi za ograde ili nesto sli¢no. Trebat ¢e vam mreZza dugacka 4 do 5 metara,

a prodaje se standarno u rolama $irine 1 metar. MreZu jednostavno savijemo

41 Reciklirano imanje je projekt udruge zmMAG. Imanje je zamisljeno kao ekoselo, edukacijski
centar i poligon za istrazivanje permakulture i odrZivog nacina Zivota, a nalazi se u selu
Vukomeri¢, oko 30 km juzno od Zagreba.
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Kompostiranje u mrezi

—

Kompostiranje na veliko

u cilindar, poveZemo na krajevima i postavimo direktno na tlo tako da stoji
okomito. Cilindar nac¢injen od mreZe napunimo materijalom koji kompostiramo
pri Cemu poStujemo sve Sto smo do sada naucili o omjerima hranjivih tvari i
vlaznosti materijala.
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Na slici to nije prikazano, no kompost obavezno moramo prekriti kako bismo
sprijecili ispiranje hranjivih tvari koje jo$ nisu apsorbirali mikroorganizmi. Za
to moZete koristiti obi¢nu ceradu ili karton. Kada dode vrijeme da kompostnu
hrpu preokrenemo, otvorite mrezu, uklonite je s kompostne hrpe i formirajte
cilindar odmah pokraj hrpe. Vilama hrpu preokrecemo tako da najprije uzimamo
materijal sa rubova kompostne hrpe, dakle kao da joj Zelimo “oguliti” vanjski
sloj. Taj materijal obacujemo u mrezu tako da dospije u sredinu nove hrpe. Zatim
sav ostali materijal jednostavno prebacimo u novi cilindar i prekrijemo. Dakle,
materijal preokre¢emo tako da ono $to je bilo izvana, sada dolazi u srediste
kompostne hrpe. Ako Zelite proizvoditi velike koli¢ine komposta za prodaju, to
se standardno radi tako da se formiraju duguljaste hrpe koje se onda lako mogu
strojno preokretati.

Kao Sto vidite, metode su razliCite i svaka od njih mozZe proizvesti dobar
kompost ako pazimo na sve ¢imbenike. Pomocu omjera hranjivih tvari imamo
kontrolu nad temperaturom procesa kompostiranja. Ako kompostna hrpa
sadrzi viSe dusika, brZe e se zagrijavati zbog vece aktivnosti mikroorganziama.
Tako pomocu C:N omjera proces kompostiranja mozemo krojiti prema svojim
potrebama. Ovisno o dinamici i temperaturi procesa kompostiranja, kompost
mozemo podijeliti na stati¢ni i termalni. Oba procesa daju kvalitetan kompost,
samo kroz razlicite vremenske periode.

STATICNI KOMPOST
Ova je metoda sporija, ali zato zahtjeva manje rada uloZenog u preokretanje
kompostne hrpe jer éemo je u toku cijelog procesa morati preokrenuti samo
jednom. Metoda je idealna za ku¢no kompostiranje ako imate okucénicu. Trebamo
pazljivo pogoditi omjer hranjivih tvari tako da kompostna hrpe ne “podivlja”
u smislu temperature, jer ¢emo je inace morati preokretati mnogo cesce. U
svakom kompostnom materijalu mogu se naci spore patogenih organizama i
vazno je da proces kompostiranja eliminira te Stetnike. Kod metode staticnog
komposta do eliminacije patogenih organizama doci ¢e jednostavno zbog
konkurencije. U pravilnim uvjetima kroz dovoljno dugacak vremenski period,
korisni mikroorganizmi Ce nadjacati Stetnike, ali zato moramo pazljivo motriti
¢imbenike kompostiranja, u prvom redu temperaturu i vlagu. Takoder, koristimo
toplinu kao sredstvo eliminacije korova i patogenih organizama, tako da je kod
komposta dobro da temperatura kompostnog materijala bude visa od 55 °C kroz
period od 3 dana.

Ako bismo mjerili temperaturu svakoga dana i unijeli tu temperaturu u graf,
za ovu metodu on bi trebao otprilike izgledati ovako.
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Kretanje temperature staticne metode kompostiranja

Ako dobro pogodimo C:N omjer, temperatura Ce ve¢ u otprilike 6 dana narasti
na 65 °C. Tada kompostnu hrpu trebamo obavezno preokrenuti i nikako ne
dozvoliti da temperatura prede 70 °C. Na grafu preokretanje izgleda kao mala
stepenica. U sljedecih ¢e nekoliko dana temperatura nastaviti rasti, nakon cega
¢e se poceti spontano spustati. Kroz otprilike 150 dana (5 mjeseci) temperatura
kompostne hrpe Ce se smanjiti na sobnu temperaturu i tada mozemo reci da je
proces kompostiranja u potpunosti zavr§en. Ovaj proces nazivamo stati¢nim
kompostiranjem jer zahtjeva samo jedno preokretanje hrpe.

UPOZORENJE!

Ako ste stavili previSe dusicnih materijala u kompostnu hrpu, temperatura
e nastaviti rasti i nakon prvog preokretanja. Kada ona ponovno dosegne
65 °C, hrpu moramo obavezno ponovno preokrenuti. Svaki put kada hrpa
dosegne 65 °C, vrijeme je da preokrenemo hrpu i to je zlatno pravilo s
kojim ne moZete pogrijesiti pri kompostiranju. U raznoj literaturi mogu se
naci razne metode kompostiranja, s naputcima da hrpu treba preokretati
svaka 2 dana, ili svakih mjesec dana i sl. Vrijeme nije kriterij! Temperatura
je pokazatelj koji moramo pratiti. Ako smo planirali raditi stati¢ni kompost
s jednim preokretanjem, no temperatura ipak nastavlja rasti, to znaci da
nismo pogodili C:N omjer. Umjesto da pustimo da temperatura prede
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70 °C, moramo nastaviti preokretati i preokretati sve dok temperatura ne
pocne spontano padati. U protivhom ce hrpa postati anaerobna i ne samo
da éemo izgubiti sve korisne organizme koje pokuSavamo razmnoziti,
nego ¢emo gubiti i hranjive tvari i stvoriti staniste za Stetne anaerobne
organizme!

Dakle na pitanje “Kada treba preokrenuti kompostnu hrpu?” odgovor je
uvijek isti, a to nije “nakon X dana”, nego ¢im temperatura kompostne
hrpe prede 65°C. Takoder, bez obzira o kojoj metodi kompostiranja je
rije¢, temperatura kompostnog materijala mora biti visa od 55 °C kroz

3 dana kako bi se unistila klijavost sjemena korova koje se moze naci u
kompostnom materijalu, te kako bi se unistili Stetni mikroorganizmi.
Pritom pazite da se svaki komadi¢ kompostnog materijala zagrije na
55°C, Sto mozZe biti izazov buduéi da temperatura nije jednolika kroz cijeli
presjek komposta. Unutrasnjost je toplija, a vanjska strana hladnija. Zato
pri preokretanju moramo paziti na to da ono sto je ranije bilo s vanjske
strane sada dolazi iznutra - tako da se i taj dio materijala zagrije na 55 °C.

Stati¢no kompostiranje mozemo planirati kroz tjedan tako da hrpu
zapo¢nemo primjerice u subotu, u nedjelju joj mjerimo temperaturu, te jo$
nekoliko puta tokom tjedna i sljedecu je subotu ponovno preokrenemo. Nakon
toga je pustimo da odstoji sve dok temperatura ne padne na temperaturu okoline,
a to Ce biti u roku od oko 5 mjeseci.

Ako tempratura raste prebrzo, nemojte doci u iskusenje pokusati smanjiti
temperaturu vodom. Na taj ete nacin samo dobiti kompostni materijal
prezasi¢en vodom koji ¢e lako pre¢i u anaeroban proces. Umjesto toga hrpu brzo
preokrenite i dodajte jo$ uglji¢nog materijala (u ovu svrhu najbolje piljevine ili
hoblovine) - na taj nacin Cete usporiti rast temperature.

Ako temperatura uopce ne raste, provjerite vlaznost. Ako je vlaznost u redu,
onda treba dodati jo§ dusi¢nog materijala. Ako temperatura i dalje stoji, ocito
se radi o toksi¢nom materijalu koji sadrzi preveliku koli¢inu pesticida ili nekih
drugih kemikalija koje sprecavaju kompostiranje. I za takav kompostni materijal
postoji rijeSenje — treba ga najprije poprskati kompostnim ¢ajem koji je izraden od
glisnjaka (humusa dobivenog kompostiranjem pomocu glista), jer one u svojem
probavnom traktu sadrZe mikroorganizme koji su sposobni razgraditi molekule
pesticida. Bududi da je takav proces bioremedijacije vrlo energetski intenzivan, u
kompostni ¢aj prije apliciranja dodajemo melasu kako bi se osigurao izvor hrane
za bakterije.
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RECEPT ZA STATICNI KOMPOST

- 10 % dusicnog materijala (C:N = 10): neodstajalo kokosje ili kravlje gnojivo,
graSak ili grah (cijela biljka), lucerna, drvna sjecka ili piljevina bagrema i sl.
(uglavnom je dobro da se kombinira neko gnojivo i leguminoza)

- 30 % zelenog materijala (C:N = 30) - svjeZi otkos trave, zeleno lisc¢e isl.

- 60 % smedeg materijala (C:N > 100) - drvna sjecka, piljevina, slama)

Ako koristimo ranije spomenutu metodu kompostiranja pomocu Zicane
mreZe, prakticna metoda dodavanja vode u kompost je da vrtno crijevo s
prskalicom pri¢vrstimo uz rub Zicane mreZe i lagano pustimo vodu tako da se
rasprskava po kompostnom materijalu kojeg slaZzemo na hrpu.

Pri kraju kompostiranja, kada temperatura padne ispod 40°C, u kompostnu
hrpu moZemo dodati nesto kalcija kako bi ga gljive apsorbirale. Na ¢emo taj nacin
tlu dodati kalcij koji ondje trajno ostaje.

Ako unutar kompostne hrpe postoje anaerobni dzepovi, to je u redu, vazno
je da vecina kompostne hrpe bude aerobna. Primjerice, u unutrasnjosti grudica
materijala, pa ¢ak i unutar mikroagregata, uvjeti mogu biti anaerobni. Stoga
je najvaznije da oko tih dZepova vladaju aerobni uvjeti u kojima Zive aerobni
organizmi koji ¢e u konacnici nadjacati anaerobne.

TERMALNI KOMPOST
Iako se kod svih procesa kompostiranja razvijaju znacajne koli¢ine toplinske
energije, termalni je kompost koristan ako Zelimo da se proces zavrsi u krac¢em

Kretanje temperature u termalnoj kompostnoj hrpi
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vremenskom periodu. To ¢emo postici tako da u kompostnu hrpu stavimo nesto
viSe duSicnog materijala §to Ce rezultirati veCom aktivno$cu bakterija i viSim
temperaturama. I opet, vrijedi pravilo da kompostnu hrpu moramo preokrenuti
kada temperatura prede 65 °C, no umjesto jednom, tijekom cijelog procesa morat
¢emo preokrenuti 4 do 5 puta. Ako pravilno pogodimo C:N omjer, graf kretanja
temperature u kompostnoj hrpi bi trebao izgledati ovako:

Graf prikazuje proces kompostiranja prilikom kojeg smo izveli 4
preokretanja. U nekim ce slucajevima biti potrebno 5 preokretanja. Temperatura
pada na sobnu ve¢ nakon 50-ak dana, §to znaci da je proces kompostiranja u
potpunosti zavrSen i materijal je spreman za uporabu.

Zbog koli¢ine preokretanja, ova ¢e metoda mozda biti korisnija komercijalnim
proizvodacima komposta koji za preokretanje koriste mehanizaciju. Njimajeiu
interesu da se kompostni proces $to brze zavrsi, kako bi kompost mogli prodati i
$to prije zapoceti sljede¢i ciklus komposta.

RECEPT ZA TERMALNI KOMPOST

Kod termalnog komposta svakako Zelimo vise dusi¢nog materijala nego kod
stati¢nog. Zelimo da udio materijala bogatog dusikom (C:N = 10) bude oko 25 %. I
opet, najbolja je kombinacija leguminoza i Zivotinjskog gnojiva. Preostalih 75 %
hrpe ¢e ovisiti o tome Zelimo li zavr$ni proizvod u kojem ¢e dominirati bakterije
ili gljive. Ve¢ smo ranije spomenuli da ¢e nam za uzgoj trajnica trebati kompost
kojim dominiraju gljive, a ako Zelimo uzgajati jednogodisnje biljke, onda nam
treba kompost kojim dominiraju bakterije.

RECEPT ZA KOMPOST KOJIM DOMINIRAJU BAKTERIJE
— 25 % dusicni materijal (C:N < 10)
- 45 % zeleni materijal (C:N = 30)
- 30 % smedi materijal (C:N > 100)

RECEPT ZA KOMPOST KOJIM DOMINIRAJU GLJIVE
— 25 % dusicni materijal (C:N < 10)

— 30 % zeleni materijal (C:N = 30)

- 45 % smedi materijal (C:N >100)

Kao i kod stati¢nog kompostiranja, ako u tlu postoji nedostatak kalcija, pri
kraju kompostiranja ga mozemo dodati u kompost.

Proces kompostiranja je zavrSen u trenutku kada nema viSe reproduktivne
mikrobiolo$ke aktivnosti. To znaci da ¢e se temperatura kompostne hrpe
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izjednaciti s temperaturom okoline. Nikad nemojte na polju ili vrtu koristiti
kompost koji je jo$ uvijek topao, ve¢ dopustite da se proces potpuno zavsi. Kao i
kod preokretanja, temperatura je pokazatelj kada je proces gotov, dakle umjesto
da mjerimo vrijeme, vaznije je da mjerimo temperaturu.

Kada bismo oko biljaka na tlo stavili kompost koji nije zavr§io proces
kompostiranja, doslo bi do gubitka dusika iz tla jer ga proces kompostiranja trosi.
Na taj nacin u tlu stvaramo uvjete u kojima dolazi do natjecanja za hranjive tvari.
U utrci za hranjivim tvarima bakterije e uvijek pobjediti, gljive dolaze druge, a
biljke posljednje. Takoder, visoka temperatura moze nastetiti biljkama. Polugotov
kompost je koban za biljke i zato trebamo uvijek imati dovoljno strpljenja da
pricekamo da mu temperatura padne na sobnu temperaturu. Takav kompost
nazivamo stabilan kompost i njegova karakteristika je da je koli¢ina dusika
koju troSe organizmi (imobilizirani dusik) u balansu s duSikom koji nastaje
mineralizacijom (metabolizmom predatora).

Dokumentirano je da u zrelom kompostu jo$ sljedecih 6 mjeseci dolazi
do povecanja bioraznolikosti. Nakon 6 mjeseci nestaje hranjivih tvari za
mikroorganizme, $to znaci da organizmi u kompostu postaju neaktivni. Takav
kompost je kvalitetan jos sljedece dvije godine, nakon ¢ega dolazi do opadanja
koli¢ine organizama.

2.6.5. Kompost kao gnojivo

Kompost se sastoji uglavnom od tijela organizama i nesto organske tvari.
Jasno nam je za$to su nam organizmi korisni, ali legitimno je pitanje -imaliu
kompostu dovoljno hranjivih tvari za uzgoj biljaka?

Odgovor je nedvojbeno DA, ali neke stvari moramo uzeti u obzir. Za pocetak,
potrebno je odgovoriti na pitanje: Sto je gnojivo? Agronomi se uglavnom
usredotocuju na makronutrijente u obliku odmah dostupnom biljkama. Dakle,
najvise se uzimaju u obzir dusik (N), fosfor (P) i kalij (K). Medutim, za zdravlje
biljaka su vazniidrugi elementi. Biljke kojima su dostpuni svi potrebni elementi
bit ¢e zdravije i otpornije na bolesti. To je kao i s ljudima. NPK paradigma
bi bila kao da kaZemo da je sve §to ljudima treba za prehranu kombinacija
ugljikohidrata, bjelancevina i masti, a poznato je da nam osim toga trebaju i brojni
mikronutrijenti, vitmini, minerali itd. Dakle, zasnivati prehranu biljaka samo na
N, PiK je ustartu pogresno.

Druga je pogreska $to se u agronomiji gnojivom smatra samo tvar koja je
odmah dostupna biljci. Na primjeru dusika, u obzir se uzimaju samo nitrati
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(NOs7). Ponekad se uzimaju u obzir i nitriti (NO2") koje biljke ne mogu izravno
apsorbirati, ali se relativno lako putem bakterija pretvaraju u nitrate. No §to je

s ostalim oblicima dusika, recimo aminokiselinama ili bjelanc¢evinama? Oni su
itekako bitan izvor dusika u tlu, no da bi postali dostupni biljkama, moramo imati
organizme koji te spojeve pretvaraju u nitrate i nitrite. Sada znamo da ako imamo
funkcionalnu hranidbenu mreZu organizama u tlu, gnojivo je sva organska tvar
koja se nalazi u tijelima bakterija, gljiva, praZivotinja (protozoa), nematoda,
mikroclankonoZaca, sve huminske kiseline, fulvinske kiseline, ¢ak i ponesto
dusika koji je vezan u mineralnoj komponenti tla. Sve to moZze postati dostupno
biljkama ako imamo ekosustav koji funkcionira s kompletnim spektrom
organizama tla.

Kada promatramo fosfor, kao gnojivo se u agronomiji ra¢unaju samo fosfati
(PO4*7), no ne uzimaju se u obzir, primjerice, minerali kamena koji mogu postati
fosfati ako u tlu imamo organizme (prvenstveno gljive) koji minerale svojim
enzimima mogu otopiti i apsorbirati. Isto vrijedi i za kalij.

Ono §to je vazno znati je da kompost sadrzi ne samo veliku koli¢inu
hranjivih tvari i to u imobiliziranom obliku (netopivom), nego nam omogucava
da oblici hranjiva koji nikada ne bi bili dostupni biljkama, postanu dostupni
putem bioloske aktivnosti. Zato se uspostavom zivota u tlu potreba za
dodavanjem gnojiva dramati¢no smanjuje. U Hrvatskoj se u prosjeku trosi oko
70 kg mineralnih gnojiva po hektaru. To se moze smanjiti na 4 kg/ha, a ako
uspostavimo zelenu gnojidbu, u potpunosti mozemo eliminirati potrebu da se tlu
iz godine u godinu i$ta dodaje. Sve $to trebamo napraviti je uspostaviti zZivot u tlu
icuvati ga.

KORISTENJE ZIVOTINJSKOG GNOJIVA ZA PRIHRANU TLA

Zivotinjska gnojiva sadrze mnogo tvari koje su topive u vodi i zbog toga
ih gubimo sa svakom kiSom ili navodnjavanjem. KaZe se da je Zivotinjsko
gnojivo “prejako” za izravnu aplikaciju, ali to nije samo zbog previsoke
koncentracije hranjivih tvari u njemu, ve¢ i zato Sto sadrzi patogene
organizme. Zbog toga se tradicionalno gnojivo ostavljalo da “sazrije”,to
jest da odstoji prije upotrebe. Dok takvo gnojivo stoji, mi gubimo hranjive
tvari. Gubimo ih ispiranjem sa svakom kiSom, ali i isparavanjem jer u
gnojivu nabacanom na hrpu vladaju uglavnom anaerobni uvjeti. Ako
osjetimo neugodan miris, to znaci da hranjive tvari isparavaju, a Zivotinjski
gnoj gotovo uvijek zaudara. Nadalje, anaerobni uvjeti pogoduju Stetnim
organizmima, a ne pogoduju korisnim. Omjer C:N u Cistom gnojivu je

oko 10:1 5to znaci puno dusika, $to znaci da ne stvaramo povoljne uvjete
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za razvoj svih organizama koji su nam potrebni u tlu. Gljiva u gnojivu
gotovo i nema jer ono malo slame koje obi¢no dolazi s kravljim izmetom
nije dovoljno hrane za njihov razvoj. Sve u svemu, tradicijski nacin
koristenja Zivotinjskog gnojiva je vrlo neucinkovit, te potencijalno Stetan.
Puno ucinkovitije bi bilo gnojivo kompostirati zajedno sa svim ostalim
materijalima i onda koristiti kompost, zbog svega ve¢ navedenog u ovom

prirucniku.

KOLIKO KOMPOSTA NAM TREBA?

Stara permakulturna poslovica kaZe: “Komposta nikad dosta!”, ali ovdje ¢emo
pokusati ipak dati precizne brojke. Kompostiranje je posao u koji moramo uloZziti
trud i materijal koji ne mora uvijek biti besplatan. Zbog toga Zelimo aplicirati

Ik

to¢no onoliko komposta koliko je potrebno za revitalizaciju tla i prehranu biljaka,
ni grama vise, jer sve suviSno je rasipanje i zapravo nepotrebno.

Kako bismo to¢no utvrdili koliko komposta nam treba, prvi korak je
mikroskopom analizirati tlo kako bismo utvrdili kakvo je stanje u tlu. Osnovna
namjena komposta je vratiti sve potrebne organizme u tlo. Nakon §to smo
tlo testirali, odabrat ¢emo recepturu za kompost koji nam treba - dominiran
bakterijama ili gljivama. Ako je tlo potpuno unisteno i ne sadrzi ni priblizno
dovoljno organizama i organske tvari, standarno se aplicira 2,5 tone komposta po
hektaru. Ako tlo sadrZi dovoljno organske tvari, ali u njemu nema organizama,
onda ¢e biti dovoljno aplicirati samo kompostni ¢aj. U svakom slucaju, komposta
ne moZzete staviti previse. Biljke mogu rasti iz ¢istog komposta i moZemo ga
koristiti umjesto mjeSavine za uzgoj presadnica. Ali ako raspolaZzemo s parcelama
¢iju povrSinu mjerimo u hektarima, onda moramo biti $tedljivi s kompostom.

Sto se tice dusika, kompost sadrzi golemu koli¢inu dusikovih spojevaitoje
oko 16800 ppm ukupnog dusika, od cega je oko 400 ppm amonijak, a 280 ppm su
nitrati. U poljoprivrednoj proizvodnji racuna se da nam treba oko 15 ppm dusika
po toni bilo kojeg uroda (sjemena ili ploda).

Glavni proizvodac mineraliziranog oblika dusika u tlu su praZivotinje
(protozoa). Primjerice, jedna Euglena pojede 6 bakterija i pritom ispusti 5
molekula dusikovih spojeva u tlo. Svaka prazivotinja dnevno pojede 10 000
bakterija, $to znaci da se u takvom tlu svaki dan proizvede 8 ooo molekula
dusi¢nih spojeva. Zdravo tlo sadrzi oko 50 000 prazivotinja po gramu tla. To znaci
da se u gramu zdravog tla dnevno pojede 500 milijuna bakterija ¢ime nastaje
40 milijuna molekula dusikovih spojeva, §to je oko 7 mg dusika dnevno. Biljke
kada najvise rastu trebaju oko 0,2 mg duSika po gramu tla, $to znaci da nam
prazivotinje daju daleko vise duSika nego nam je potrebno.
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Poljoprivreda bi trebala biti jednostavna! Umjesto toga, komplicirana je samo
zato Sto smo razorili Zivot u tlu.

2.6.6. Kako znamo da je kompost kvalitetan?

Prvainajjednostavnija metoda analize komposta je vizualna procjena. Boja

bi trebala biti bogata tamno smeda, boja ¢okolade. Nikako ne smije biti crna

jer to je indikator potpuno oksidirane organske tvari koja obi¢no nastaje kada

su temperature u kompostu previsoke. Boju uvijek procjenjujemo na danjem
svjetlu jer pod umjetnim svjetlom moze izgledati drugacije. Bogata smeda boja
je indikator huminskih kiselina, a beZ boja fulvinskih kiselina, obje su poZeljne u
kompostu. Kompost treba biti rastresit i porozan kao na slici. Moraju biti vidljivi
dZepici zraka i mora se mrviti pod rukama.

Svakako bi trebala biti vidljiva vlakna micelija, ali ne i pepeljaste tvorevine
jer to nisu gljive nego aktinobakterije koje upu¢uju na anaerobne uvjete. Vlakna
micelija su najcesce bijela, ali mogu biti i zuta ili smeckasta. Ako iz kompostne
hrpe izrastu gljive, to generalno nije 1os znak, no ako su sve gljive iste vrste,
to znaci da nam nedostaje raznolikosti. Takav se kompost moze preokrenuti
iinokulirati ga s jo§ najmanje dvije vrste gljiva. Siva plijesan je loSa vijest i
proizvodi spore koje ne smijemo udisati.

Ako odmah osjetimo smrad, znaci da kompost jednostavno ne valja. Nikakav
neugodan miris ne bi trebao nastati u kompostnoj hrpi. Vinske musice su takoder
indikator anaerobnog komposta jer dolaze na alkohol koji iskljucivo nastaje u
anaerobnim uvjetima posredstvom anaerobnih gljivica - kvasaca. Anaerobni
kompost je obi¢no grudast, a ¢im prelomimo grudu osjetit ¢emo smrad.

Ako imate mogucnosti kompost analizirati pomoc¢u mikroskopa, onda
moZete precizno utvrditi koliko ¢e kompost biti u¢inkovit. Kvalitetan, aeroban
kompost bi trebao sadrzavati 15 do 30 pg biomase Zivih, aktivnih bakterija po
gramu komposta te 150 do 300 pg ukupne biomase bakterija po gramu suhe mase
komposta. Ovisno o tome Zelimo li kompost dominiran gljivama, ova ¢e brojka
biti bliza 150 pg ili ako Zelimo kompost dominiran bakterijama, onda e biti bliza
300 pg. Takoder, kompost mora sadrzavati 2 do 10 pg aktivnih gljiva, te ukupno
150 pg (kod komposta dominiranog bakterijama) do soo pg ili vise (kod komposta
dominiranog gljivama) biomase gljiva po gramu suhe materije komposta. Promjer
hifa gljiva mora biti prosjecno 2,5 pm ili veéi. Kako bi se osigurala cirkulacija
hranjivih tvari, kompost mora sadrzavati 50 0oo ili vi$e prazivotinja (protozoa)
po gramu suhe tvari komposta od ega su najmanje 25 000 bicasi, najmanje 25
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Rastresiti
kompost

Anaerobni
materijal

000 amebe i 50 do 100 trepetljikasi. Visi broj trepetljikasa upucuje na anaerobne
uvjete u kompostu. Nematode moraju biti prisutne u koli¢ini od 20 do 100
KORISNIH nematoda po gramu suhe tvari komposta. Ne smijemo imati Stetne
nematode u kompostu.
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2.7. Kompostni caj

Kompostni ¢aj je aerobni vodeni ekstrakt komposta. Proizvodi se tako dau
posudu stavimo vodu u koju najprije uronimo opremu za obogacenje kisikom.

To moZe biti jaa pumpica za akvarije (kompresor) koja sluzi tome da upuhuje
mjehurice zraka u vodu. Mjehurici zraka prolaze kroz vodu i pri tom se

kisik otapa u vodi. Taj je kisik izuzetno vazan ako Zelimo podrzati aerobne
mikroorganizme. Zatim kvalitetan kompost stavite u vrecicu od poroznog platna,
gaze, a moze se koristiti i Carapa najlonka, te ga uronite u vodu i pri¢vrstite

tako da visi iznad mlaza mjehurica zraka koje proizvodi pumpa. Upravo zbog te

Izrada kompostnog ¢aja

NAJLONKA
PUNYENA oM PoSToM

SUPLIKAVI
bl



Kompostni ¢aj

platnene vrecice uronjene u vodu, kompostni je ¢aj dobio svoj naziv jer podsjeca
na filter vrecicu ¢aja uronjenu u Salicu vode. Vrecica ostaje tako uronjena u vodu
oko 24 sata pri ¢emu organizmi i hranjive tvari iz komposta padaju u vodu gdje se
dodatno razmnozavaju jer im odgovaraju aerobni uvjeti. Mikroorganizmi mogu
kao iribe disati kisik koji je otopljen u vodi, pa voda mora obavezno biti zasi¢ena
kisikom jer u protivnom kompostni ¢aj postaje anaeroban §to znaci da gubimo
korisne organizme i uzgajamo Stetne.

Voda za izradu kompostnog ¢aja mora biti ¢ista, a ako ima bilo kakav
neugodan miris bolje ju je ne koristiti. Idealno bi bilo koristiti ¢istu kiSnicu, ili
ako je nemamo, mozemo koristiti i vodu iz vodovoda, samo je moramo prije
dodavanja vrecice s kompostom ostaviti da odleZi neko vrijeme s upaljenom
pumpicom za prozracivanje kako bi se iz nje eliminirao klor. Mjehurici koje
proizvodi kompresor ne samo da vodi dodaju kisik, ve¢ i mehanicki izbijaju
Cestice iz vrecice s kompostom. U vodu padaju tijela mikroorganizama i tvari
iz komposta topive u vodi, dakle hranjive tvari. Nakon procesa u vrecici ostaje
kompost koji je jos uvijek dobar i moze se iskoristiti kao zacetak za novu
kompostnu hrpu. Prije ubacivanja vrecice s kompostom, voda ve¢ mora sadrZavati
maksimalnu koli¢inu otopljenog kisika.

U vodu se obi¢no jos§ dodaje i hrana za mikroorganizme kako bi se razmnozili,
no pri tom moramo biti vrlo opreznijer dodavanje previSe hrane mozZe uzokovati
pretjerano razmnozavanje mikroorganizama, §to rapidno trosi kisik iz vode.

Ako organizmi troSe vise kisika nego $to je kompresor sposoban vratiti u vodu,
potrosit ce se sav kisik u vodi i nastupiti ¢e anaerobni uvjeti. U anaerobnim
uvjetima aerobni organizmi umiru i kontrolu preuzimaju Stetni anaerobni
organizmi. Dakle, na taj na¢in moZemo izgubiti sve korisno iz kompostnog ¢aja,
sve korisne bakterije, gljive, prazivotinje, nematode, a takoder gubimo i dusik,
sumpor i fosfor, te se pocinju proizvoditi neke organske kiseline i alkoholi koji
mogu ubiti biljku ako primijenimo takav kompostni ¢aj. Stoga, kao i kod izrade
komposta, isto pravilo vrijedi i za kompostni ¢aj - moramo osigurati da uvjeti
ostanu aerobni, $to je dakako teZe bududi da se radi o vodenom ekstraktu. Iz istog
razloga, kompostni ¢aj nakon gaSenja kompresora ne smije stajati. Moramo ga
upotrijebiti odmah!

OSNOVNI RECEPT ZA KOMPOSTNI CA)

Platno od koje je napravljena vreca za kompost ne smije biti pregusto kako bi
organizmi iz nje mogli iza¢i. Melasa je tekucina koja nastaje kao nusproizvod
u proizvodnji Secera od Secerne trske. Sadrzi preko 150 vrsta Secera koji

u kompostnom ¢aju sluze kao hrana za mikroorganizme. Buduci da se u
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VELIKE KOLICINE MALE KOLICINE

1000 L VODE 5L VODE

2,5 LITRE HUMINSKE KISELINE 12,5 ML HUMINSKE KISELINE

1L MELASE 5 ML MELASE

1L EKSTRAKTA MORSKIH ALGI 5 ML EKSTRAKTA MORSKIH ALGI

15 KG KOMPOSTA U VRECI ZA KOMPOST 75 G KOMPOSTA (MOZE I VISE)

kompostnom ¢aju nalaze tisuce vrsta razli¢itih organizama, razlicite vrste Secera
bit e hrana za razlicite organizme. Medutim, ponekad se u proizvodnji koristi
sumpor kao konzervans melase, stoga moramo paziti na to da melasa koju
ubacujemo u kompostni ¢aj ne sadrzi sumpor jer on djeluje kao fungicid.

Obavezno se trebamo pridrZavati recepta za kompostni ¢aj. Kad bismo stavili
previse melase u kompostni ¢aj, ugrozili bismo cijelu rundu jer se uz prisutstvo
viSe hranjiva mikroorganizmi brze razmnoZavaju, te brze troSe kisik iz vode, a to
moze dovesti do anaerobnih uvjeta.

VRIJEME | TEMPERATURA

Pri vanjskoj temperaturi od 22°C vrijeme proizvodnje kompostnog ¢aja bit ce

24 sata. Ako je toplije, vrijeme moZemo skratiti, a ako je hladnije moZemo ga
produziti. Ako je jako hladno, kompostni bi ¢aj bilo bolje raditi u zatvorenom.
Idealno bi bilo da je temperatura kompostnog ¢aja jednaka temperaturi tla na koje
¢emo ga primijeniti.

KISIK

Oprema pomocu koje upuhujemo kisik u vodu mora biti dovoljno snazna da
opskrbi proces dovoljnom koli¢inom kisika tijekom izrade kompostnog ¢aja. Male
pumpice za akvarije nisu dostatne ¢ak ni za najmanju koli¢inu. Ako radimo 5
litara kmpostnog ¢aja onda moramo nabaviti najvecu mogucu pumpicu za akvarij
koju uspijemo prona¢i na trzistu. Pumpica bi trebala biti u mogucnosti isporuciti
najmanje 30 litara zraka u minuti za 5o litara kompostnog ¢aja. Korisno je imati
opremu pomocu koje moZemo izmjeriti koliinu otopljenog kisika u vodi tako

da bismo cijelo vrijeme bili posve sigurni da je proces aeroban. Graf prikazuje
kako bi se pri idealnim uvjetima u procesu izrade kompostnog Caja trebala kretati
koncentracija otopljenog kisika u odnosu na mikrobiolosku reproduktivnu
aktivnost.



Kompostni aj
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Koncentracija kisika u odnosu na mikrobiolosku aktivnost

KADA APLICIRATI KOMPOSTNI CAjJ?
Kompostni ¢aj se aplicira u tlo pred sadnju ili sjetvu. Dakle, u proljece se
koristi kompostni ¢aj u koli¢ini od 200 1/ha ili kompost u koli¢ini od 2,5 t/ha.
Ako sjeme namacete prije sjetve, umjesto u ¢istoj vodi, dobro ga je namociti u
kompostnom ¢aju. Sljedeca aplikacija kompostnog caja je folijarna i primjenjuje
se u doba godine kada se ocekuju gljivi¢na oboljenja. Vazno je da se list poprska
kompostnim ¢ajem is gornje i s donje strane. Svakako je bolje kompostni ¢aj
aplicirati preventivno nego ¢ekati da se bolesti ve¢ razviju, no kompostni ¢aj
je toliko ucinkovit da u nekim slucajevima moze potisnuti ve¢ uznapredovalu
bolest. No kako bismo bili sigurni, bolje je ne cekati prve znakove bolesti i
aplicirati kompostni ¢aj unaprijed.

Za prskanje moZete koristiti strojeve koji sluce za aplikaciju pesticida, dok se
za manje povrsine koriste rucne prskalice. VaZno je ne koristiti mlaznicu uzu od
400 pm u promjeru jer bi mogla ostetiti organizme dok prolaze kroz nju.

MJERE USPJESNOSTI

Mikroskopska snimka lista koji je poprskan kompostnim ¢ajem mora izgledati
tako da gotovo ne moZemo vidjeti list. On je potpuno prekriven nitima gljiva,
tijelima bakterija, praZivotinja i drugih organizama. Biljka proizvodi izlu¢evine
kojima hrani ove organizme, a oni je zauzvrat Stite od nametnika i bolesti.
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List potpuno
prekriven
organizmima

Mikroorganizmi ostaju zalijepljeni za povr$inu lista pomocu ljepila koje
izlu¢uju bakterije. U procesu izrade kompostnog ¢aja Zelimo potaknuti bakterije
da proizvode ove ljepljive tvari, a to se postize dodatkom melase. Ovo svojstvo
je posebno vazno kada kompostni ¢aj apliciramo folijarno. Kada kompostni ¢aj
apliciramo na tlo, tada to nije toliko vazno. Ako pod mikroskop stavimo list iz
konvencionalne proizvodnje, vidjet ¢emo potpuno praznu povisinu lista. To znaci
da smo koritenjem agrokemikalija uspjeli u potpunosti eliminirati kako Stetne, a
tako i korisne organizme, pa list ostaje bez zastite.

Prije aplikacije, kompostni ¢aj mozemo postaviti pod mikroskop, te izbrojiti
organizme na njemu i procjeniti njihovu raznolikost, isto kao kada radimo
testove tla ili komposta. Takoder, moZemo mjeriti dubinu korijena biljaka.
Izmjerimo dubinu korijena jedne sezone, pa onda opet sljedece i usporedimo.
Dubinu korijena mozemo izmjeriti tako da biljku zajedno s korijenom izvadimo
iz tlaiisperemo zemlju s korijena mlazom vode, te metrom izmjerimo
duzinu najduzeg dijela korijena. Takoder, moZemo izvesti test zbijenosti tla
penetrometrom prije i poslije tretmana kompostom ili kompostnim ¢ajem. U tlu
bi trebala golim okom biti vidljiva vlakna gljiva i mikro¢lankonosci. Razgradnja
stabljike, lista ili bilo kakvog drugog otpadnog materijala koji ostaje na tlu nakon
Zetve je takoder dobar indikator koliko dobro funkcionira hranidbena mreza tla.



Postupak revitalizacije tla

2.8. Postupak revitalizacije tla

Postupak regeneracije i revitalizacije tla u svrhu uspostave zdravog tla koje ¢e
nam omoguciti laksi uzgoj hrane bez potreba za kori§tenjem agrokemikalija uz
povecanje prinosa moZemo svesti na Cetiri jednostavna koraka:

1. TESTOVI - Utvrditi u kakvom stanju je tlo. NajvaZnije je utvrditi $to nam od
organizama tla nedostaje. Takoder je korisno znati u kakvom je tlo stanjuu
smislu kemijske analize.

2. DODATI ORGANIZME - Aplicirati kompost ili kompostni ¢aj, te ako je potrebno
dodati hranu za korisne mikroorganizme. Ponekad je dovoljno samo jednom
dodati kompost, a korisni organizmi u tlu ostaju trajno, sve do neke prirodne
nepogode ili ako ih uni$timo agrokemikalijama. Ako u tlu ima dovoljno
organske tvari (primarne hrane za mikroorganizme) onda moZemo aplicirati
samo kompostni ¢aj u koli¢ini od 200 1/ha. Ako organske tvari nema, onda
trebamo dodati stabilan kompost u koli¢ini od 2,5 t/ha.

3. ODRZAVATI STANISTE u prvom redu aerobnim i bogatim hranjivim tvarima
uz minimalnu destrukciju organizama i oksidaciju hranjivih tvari. Oranje i
bilo kakvo drugo mehanicko kultiviranje trebamo svesti na minimum, a veci
naglasak staviti na zelenu gnojidbu, biljni pokrov i mal¢iranje, ako se radi o
manjim povr§ima. Kod uzgoja jednogodisnjih biljaka u redovima moramo
nekako razrahliti i otvoriti tlo kako bismo ubacili sjeme, ali pokuSavamo u
$to manjoj mogucoj mjeri dirati i zbijati ostatak tla izmedu samih redova.
Podzemna mreZa micelija gljiva je vrlo dragocjena i pokusavamo je ocuvati §to
je vise moguce. Duboko oranje tla posve razbija vlakna micelija gljiva i sustav
vra¢a ponovno na pocetak, tako da je oranje nepozeljno i Stetno, te cemo ga
koristiti kao metodu samo ako je nuzno.

U biodinamici i permakulturi sve ¢e$ce se umjesto pluga koristi podrivac jer
rahli tlo bez preokretanja slojeva te razbija bilo kakve zbijene slojeve tla §to
smanjuje rizik od nastajanja anaerobnih uvjeta u tlu. Podrivanje nam takoder
omogucava da u brazdu ubacimo kompost ili kompostni ¢aj ¢ime organizme
ubacujemo u dublje slojeve tla §to je vrlo korisno.

4. MOTREN]JE je korisno kako bismo u bilo kojem dijelu procesa mogli primijetiti
negativne trendove te intervenirati i ispraviti mogucéi problem.

TIJEKOM VREMENA
JESEN - Kada na polju ili u vrtu imamo ostatke organskog materijala, idealno je
vrijeme za primjenu komposta ili kompostnog ¢aja kako bi se osigurala bioloSka
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aktivnost koja ¢e omoguciti razgradnju tih tvari. U protivnom, organski ¢e
materijal posluziti kao hrana za bolesti i Stetnike.

PROLJECE - Najprije trebamo uzeti uzorke tla kako bismo provjerili koliki je
ucinak od jesenje aplikacije. Kada je dovoljno toplo, prije sjetve ili sadnje trebamo
aplicirati kompost ili kompostni ¢aj, ovisno u tome §to e nam testovi tla pokazati
ito samo ako je potrebno. Testovi nam mogu pokazati da nije potrebno dodavanje
ovih pripravaka, pa bi to u tom slucaju predstavljalo gubitak vremena i energije.
Kompostnog ¢aja ili komposta ne mozZemo nikada staviti previse, ali moramo s
njima biti ekonomicni. Kod jednogodi$nih nasada, aplikacija se izvodi prije sjetve
ili sadnje, a kod trajnih nasada mjesec dana prije pupanja.

PRI SJETVI - Sjemenski materijal je najbolje namociti u kompostnom ¢aju, a

moze se dodati i inokulant mikoriznih gljiva ako znamo da su nam potrebne. Ako
sjetvu izvodimo pomocu strojeva, sjeme mozemo natopiti u kompostnom ¢aju

s mikoriznim gljivama, pa ga opet osusiti kako bi se mogla koristiti mehanicka
sijacica. Ako radimo s biljkama trajnicama, korijen moZemo natopiti kompostnim
¢ajem s pravim mikoriznim gljivama.

tako da Ziva bi¢a koloniziraju povrsinu listova. NajceSce se izvode 3 folijarne
aplikacije kompostnog ¢aja s razmacima od mjesec dana, bez obzira radili se o
jednogodisnjim ili trajnim nasadima. U trenutku kada vec¢ vidimo prve znakove
bolesti, biljke kompostnim ¢ajem prskamo svaka 2 tjedna. Sljedece godine mozda
nece biti potrebno intervenirati.

U SLUCAJU SUSE - Dokle god se suSenje tla dogada postepeno, organizmi imaju
priliku oti¢i u stanje mirovanja, dakle mogu preZzivjeti i ekstremne uvjete. Ako

se su$enje tla dogada naglo, recimo kada bi vlaga pala sa 50 % na 15 % u dva dana,
onda organizmi umiru i bit ¢e potrebno ponovno aplicirati kompost ili kompostni
¢aj. Bilo kakva nagla promjena u tlu ili kompostu ubija organizme. Inace, ako tlo
vec sadrzi zdravu i cjelovitu hranidbenu mreZu svih organizama koji bi ondje
trebali biti, tlo je znatno otpornije na susu, a korijenje biljaka seZe puno dublje,
Sto ih ¢ini otpornijima jer mogu do¢i do vode. Susne su godine one u kojima
biologija tla pokazuje svu svoju snagu u ocuvanju uroda. To su sezone kada ¢e Zivo
tlo svojim urodima premasiti i konvencionalnu proizvodnju.
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3. Buducnost poljoprivrede

3.1. Samo zivot rada zivot

“Permakultura je metodologija ekoloskog dizajna pri cemu stvaramo
odnose izmedu minerala, biljaka, Zivotinja i ljudi na nacin da su njihove
uloge i prinosi optimizirani. Cilj je stvoriti sustave koji su ekoloski
smisleni i ekonomski samodostatni, a koji zadovoljavaju vlastite
potrebe a da ne iskoriStavaju ili zagaduju okolis, te su stoga dugorocno
odrzivi.” - Bill Mollison

Permakulturni pristup proizvodnji hrane nastoji uspostaviti trajne
poljoprivredne ekosustave koji svoje funkcije mogu samostalno obavljati u §to
je vecoj mogucoj mjeri bez ljudskog uplitanja. Najfunkcionalniji poljoprivredni
sustav je onaj koji optimalno koristi suncevu energiju, vlagu, mikroklimu i
biologiju, te prikuplja ukupnu vrijednost Zivog proizvodnog sustava kroz najduzi
period pretvarajuci usluge ekosustava u proizvode za druga Ziva bica, kao §to su
ljudi.

U osnovi, sve se svodi na hvatanje, skladiStenje i prijenos energije. U
toj transformaciji, mobilizaciji i imobilizaciji hranjivih tvari, kako smo naucili
iuz ovaj priruénik, kljuénu ulogu igra Zivi svijet. Mikroorganizmi su razvili
specificne oblike zZivota na Zemlji. Kroz 3,5 milijarde godina organizmi su
formirali planet na kojem zivimo; od masivnih stijena do koraljnih grebena, od
tla u kojem raste hrana do kisika u atmosferi koji omogucava Zivot na planetu.
Bez organizama, Zemlja bi bila jo$ jedna gola i bezivotna stijena u svemiru.

Zetva bioloske energije je ono $to nam je omoguéilo prezivljavanje do danas.
Nase dosada$nja eksperimentiranja i nastojanja da zamjenimo bioloske procese
kemijskim, mehanickim i inZenjerskim sustavima, u najboljem su slucaju
oCijukanje s katastrofom. Jedino su Zivi procesi cjeloviti i zaokruzeni. Samo su
Zivi procesi regenerativni jer samo Zivot rada Zivot. Stoga nas opstanak na
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8008 Fechle ngilie

Komparativni sustav uzgoja (FST - Farming System Trial) na farmi Instituta
Rodale u Pennsylvaniji, SAD

ovom planetu ovisi o nasoj sposobnosti da uskladimo odnos sa Zivotnim silama
iuspostavimo partnerstvo s biolo§kim procesima.

Lady Eve Balfour, jedna od prvih Zena koje su zavrsile agronomski fakultet,
1939. na svojem imanju u Haughelyu (Suffolk, UK), uspostavila je prvu
komparativnu studiju organske i kemijske poljoprivrede*’. Usporedila
je mjeSoviti uzgoj organski zaokruZenog i cjelovitog sustava s kemijski
potpomognutim uzgojem ovisnim o vanjskim ¢imbenicima. Eksperiment je
ubrzo potvrdio ono §to je jo$ Justus von Liebig sam posumnjao pola stojeca ranije.
Balfour je ustanovila da je organski kultivirano zemljiSte razvilo snazan
prirodan meduodnos u kojem hranjive tvari u tlu postiZu svoj vrhunac
tijekom ciklusa vegetacije, dok je kemijski tretirano polje razvilo snaznu
ovisnost o kemijskim pripravcima. Usporedila je taj efekt sa stvaranjem
ovisnosti o opojnim drogama koje modificiraju funkcije Zivih organizamais
vremenom traze povecanje doza, te mogu prouzrocti apstinencijski sindrom
uslijed naglog prestanka uzimanja.

42 Lady Eve Balfour svoje istraZivanje je opisala u knjizi The Living Soil 1943. godine, a 1946. su-
osnovala je i bila prva predsjednica Engleske udruge Soil Association koja aktivno zastupa i
promovira organsku poljoprivredu.



Samo Zivot rada Zivot

Vec ranije spomenuta najduZa znanstvena usporedna studija konvencionalne
iorganske poljoprivrede na 133 hektara pri Institutu Rodale, koja traje od 1981.
godine, potvrduje ¢injenicu da konvencionalni sustavi neu¢inkovito koriste
energiju i doprinose staklenickim plinovima. Za razliku od njih, organska
proizvodnja energiju koristi u¢inkovitije, dok pritom izgraduje plodnost tla iima
jednake ili ¢ak vece prinose (npr. za vrijeme su$nih sezona).

U prilog organskoj poljoprivredi govori i 2014. predstavljena studija Zameci
promjene: odrziva poljoprivreda kao put prosperiteta za Zapadni Balkan*.
Studija je pokazala kako je izgradnja plodnosti tla klju¢na za proizvodnju visokih
prinosa i rjeSavanje prehrambenih potreba stanovniStva Zapadnog Balkana.
Takoder, istrazivanje i usporedba tri razvojna poljoprivredna scenarija (bez mjera,
eko i eko+) potvrduje kako, dugoro¢no gledajuci, konvencionalna poljoprivreda
ima znatno niZe prinose od organske, te zahtjeva mnogo veca financijska i
energetska ulaganja za odrzavanje stabilnih prinosa. Organska poljoprivreda, s
druge strane, osim manjih financijskih izdavanja i ve¢ih prinosa, nakon samo 2-3
godine doprinosi i porastu osnovnih usluga ekosustava.

3.2. Ugljikom bogata poljoprivreda

“Povecanje od samo 1.6 % organskog ugljika u prvih 30 cm tla pomoglo
bi pohraniti kolic¢inu ugljikovog dioksida u protuvrijednosti od 100 ppm
(P.A. Yeomans, 2005.), Sto bi spustilo razine atmosferskog ugljika na
predindustrijsku razinu, te radikalno poboljsalo prirodne i proizvodne
krajolike, nase zajednice i gospodarstvo.” - Darren ). Doherty, Regrarians
Handbook

Brojne studije govore u prilog golemom potencijalu sekvestracije ugljika kroz
poljoprivredni sektor, odnosno, potencijalu koji nose promjene u nacinu na
koji kultiviramo hranu. Jednostavno re¢eno, mogli bismo pohraniti 100 %
trenutnih godi$njih emisija CO:z prelaskom na regenerativne prakse
upravljanja zemljiStem, to¢nije, maksimalnim iskoriStavanjem procesa
pohrane ugljika u tlo kroz fotosintezu i simbiotske odnose. Ugljikom bogata
poljoprivreda ukljucuje provedbu postupaka koji povecavaju stope uklanjanja
atmosferskog ugljika i pretvaraju ga u biljni materijal i organske tvari. Primjena

43 Izradu studije financirala je Zaklada Heinrich Boell (HBS), a istraZivanje je proveo tim
medunaronih istraZivaca pod vodstvom dr. Darka Znaora, 2014.

101




102

Buducénost poljoprivrede

tih postupaka moZe ublaZiti efekt staklenika, dok istovremeno povecava prinose
iregenerira humusni sloj.

Tesko je za oekivati da ¢emo na globalnoj razini u sljede¢ih nekoliko
godina prepoloviti ukupne antropogene emisije staklenickih plinova ili vratiti
koncentracije ugljikovog dioksida na predindustrijsku razinu od 350 ppm.

Cak i da uspijemo zaustaviti trenutne emisije, i dalje je potrebno vrijeme da se
sav visak ugljika iz atmosfere negdje pohrani. Stoga, podrZavanje zajednica
mikroorganizama predstavlja rjeSenje za hvatanje u kostac s trenutnim
antopogenim emisijama CO: i ublaZavanjem posljedica klimatskih promjena.

IzvjeStaj Instituta Rodale iz 2014. iznosi da bi prelazak na regenerativne
metode organskog uzgoja hrane na samo pola svjetskih poljoprivrednih povrsina
mogao smanjiti godi$nje emisije ugljikovog dioksida s 51 gigatone na postavljeni
prag od 41 gigatone do 2020. godine, te ogranicniti globalno zagrijavanje na
1,5 °C.4*

Nadalje, Institut za poljoprivredna istrazivanja pri Sveucili§tu u New Mexicu
je pod vodstvom Davida C. Johnsona razvio proces pasivnog kompostiranja,
odnosno, kompostiranja bez prevrtanja, koji je u skladu s metodologijom dr.
Elaine Ingham. Ovom se metodom kompostiranja postize optimalan omjer
populacija gljiva i bakterija, te nizak salinitet (~2-3 mS/cm?). U kombinaciji
primjene takvog, bioloski aktivnog komposta s kultiviranjem usjeva bez
prethodnog prevrtanja tla (engl. no-till) i uklanjanja ostataka organskog
materijala s polja, postiZu se odli¢ni rezultati za pohranjivanje atmosferskog
ugljika. Podaci ove komparativne studije tri metode uzgoja (aplikacija komposta
bez prevrtanja tla, organska poljoprivreda i konvencionalna metoda), koja se
provodila Cetiri i pol godine na tri testna polja, ukazala je na golem potencijal
uklanjanja antropogenih emisija ugljikovog dioksida kroz odrzivo
kultiviranje hrane**

“Uocena stopa proizvodnje biomase u ovom sustavu uzgoja ima
sposobnost pohraniti dovoljnu koli¢inu CO2 (20 tona/hektaru), na
manje od 11 % svjetskih obradivih povrsina, koja bi mogla ukloniti sve
antropogne emisije ugljikovog dioksida.” - dr. David C. Johnson*®

44 “Regenerativna organska poljoprivreda i klimatske promjene: prakti¢na rjesenja za
globalno zagrijavanje” (“Regenerative Organic Agriculture and Climate Change: A Down-to-
Earth Solution to Global Warming”), Rodale Institute, 2014.

45 “Development of soil microbila communities for promoting sustainability in agriculture
and a global carbon fix”, David C. Johnson, Joe Ellingotn, Wesley Eaton

46 The Soil Will Save Us, Kristin Ohlson, str. 233



populacije korisnih mikroorganizama u tlu eksponencijalno povecavale, dok se
istovremeno respiracija CO2 u povrsinskom sloju tla smanjila. Koli¢ine organske
tvari u tlu su se kroz dvije godine povecale za 67 %, $to je posljedi¢no dovelo do
povecane proizvodnje usjeva (prinosi su se povecali 4 puta!). Kapacitet tla da
zadrzi vodu skocio je za viSe od 30 % u odnosu na prijasnje stanje, a povecanje

Ugljikom bogata poljoprivreda

Studija je pokazala da su se uz primjenu bioloski aktivnog komposta

ukupne koli¢ine organske tvari uvecalo je sposobnost tla da pohrani CO.

Materials List:
; [

davide johnson@nmsu. edu

. Landscaping cloth- 5.1 oz needle

. Concrete remesh(6"x6"#10) wire

. Six (6) 4" X 5' perforated plastic

. Sprinkler system (Timer, spray

Reactor Design

Pallet with & evenly spaced 4 15" |
holes

punched ( 2- 6'x6", 6'x12)
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|

drainfield pipe |
|
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PASIVNO KOMPOSTIRANJE
Johnson-Su Compost Reactor je tehnicki izrazito jefitno i jednostavno
rjeSenje kompostera za proces razgradnje bez prevrtanja koje koristi
perforirane PVC cijevi postavljene unutar kompostne hrpe, a koje
omogucuju konstantnu cirkulaciju zraka. Cirkuliranje zraka omogucava
odrzavanje optimalne temperature, dok koristenje optimalnog omjera
C:N materijala (vidi recept za stati¢no kompostiranje), uz odrzavanje
konstantne vlaznosti pomocu prskalice, potice idealne uvjete za razvoj
populacija gljiva i bakterija. Kako se hrpa ne uznemirava, gljive imaju
mogucénost razvoja micelija za vrijeme samog procesa, $to dodatno ubrzava
razgradnju lignina iz drvene komponetne. Takoder, razvijeni micelij moze
u kasnijoj primjeni potpomodi brZoj simbiozi tla i biljaka unutar odabranog
poljoprivrednog sustava. Razgradnja materijala odvija se kroz period od
4-5 mjeseci, a pokazalo se da naknadno obradivanje materijala pomo¢u
kompostnih glista povecava koncentraciju dusika. Prezentacija s uputama
za izradu ovog pasivnog kompostera u cijelosti je dostupna na internetu.
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Kako izgleda tlo bogato ugljikom?

Usporedba tla bogatog ugljikom na New Forest farmi Marka Sheparda uspostavljenoj
1995. godine i susjednog polja kukuruza koje se obraduje na konvencionalan nacin.
Organska tla u usporedbi s tlom s konvencionalne oranice vrlo su razli¢ita izgledom
zbog povecanog udjela ugljika i mikroorganizama. Organska tla su tamnija, a vidljivi su i
mikroagregati.

Godine 2008. pokrenut je projekt Marin Carbon Project (MCP)*’ &ijije cilj
bilo istraZivanje potencijala sekvestracije ugljika u tlu kroz prirodne cikluse
interakcije vegetacije s tlom na poljoprivrednim zemljiStima ruralnog okruga
Marin u Kaliforiniji. Petogodi$nje istraZivanje pokazalo je da se koriStenjem
komposta kao pripravka za regeneraciju tla moZe znatno povecati stopa
sekvestracije, te neposredno ukloniti viSak atmosferskog ugljika. Marin Carbon
projekt je i dalje u tijeku, te radi na uspostavi novih demonstracijskih i testnih
povrsina na pa§njacima, oranicama i Sumama, kako bi se razvili protokoli koji
¢e pomoc¢i uspostaviti raznolike i optimalne modele upravljanja poljoprivrednim
zemljiStem.

“Jednokratna aplikacija 1,2 cm komposta na degradirani pasnjak moze
znatno povecati rast vegetacije (za 40-70 %), sposobnost tla da zadrzi
vodu i pohraniti ugljik (min. 1,5 tona CO2/ralu) bez ponavljanja postupka
u periodu od sljedecih 30 godina.” - Marin Carbon Project

47 http://www.marincarbonproject.org/home



Ugljikom bogata poljoprivreda

Podsjetimo se - pametnim kompostiranjem moZemo podrZati prirodne
procese razgradnje organskih otpadaka, a povecanje populacija mikroorganizama
u tlu doprinjet ¢e regeneraciji humusa. Ako omogucimo prirodnu mineralizaciju
organske tvari pripomoc¢i ¢emo stvaranju stabilnih molekula poput humina (koji
se u svojoj osnovi sastoji samo od ugljika, vodika i malo kisika), te koje imaju
Zivotni vijek i do 500 godina! Takoder, ako omoguéimo formiranje glomalina kroz
simbiotske mikorizne odnose gljiva i biljaka, za Sto su klju¢ne prikladne prakse
koristenja i upravljanja zemljiStem, moci éemo pohraniti stabilne oblike ugljika
duboko u tlo, gdje Ce on ostati pohranjen desetlje¢ima.

Primjerice, Americko ministarstvo poljoprivrede savjetuje farmerima da
za$titite glomalin smanjenom obradom tla, te koristenjem trajnog pokrova
kako bi omogucili formiranje dubokog korijenskog sustava. Jedna od najvaznijih
preporuka je postizanje vrlo jednostavanog cilja - stopostotne pokrivenosti
tla100 % vremena. Dodatno se preporuca integrirati agroSumarstvo na
minimalno 20-30 % proizvodne povrsine. KoriStenje trajnica u sustavu
posljedi¢no mijenja i mikroklimatske uvjete, $to doprinosi ukupnoj
prilagodenosti i otpornosti sustava, te regeneraciji tla, a pri tom se povecava i
proizvodni kapacitet, te pohrana ugljika.

Dakle, zbog sposobnosti biljaka da apsorbiraju ugljik kroz fotosintezu, te
sposobnosti tla da veZe ugljik u trajnije oblike (glomalin, humus), poljoprivreda
ima potencijal prehraniti covjecanstvo na klimatski neutralan nacin, teu
relativno kratkom vremenskom razdoblju ukloniti antropogene viskove
ugljikovog dioksida.

3.2.1. Regenerativna poljoprivreda

Ugljikom bogata poljoprivreda moZe poprimiti mnoge oblike. Prije nego
pristupimo kultiviranju, moramo se zapitati koje su kulture i metode
najprikladnije u odnosu na tlo i biljne zajednice specifiénog podrudja.
Regenerativna poljoprivreda je pojam za $iri pristup organskoj
poljoprivredi koji podrazumijeva stvaranje cjelovitih prehrambenih sustava
kroz povecanje raznolikosti bioloskih zajednica i izgradnju tla. Ovakav model
poljoprivredne proizvodnje koristi razne agrotehnicke mjere poput: obrade
tlabez prevrtanja (engl. no-till), ostavljanja organskog materijala na tlu,
predusjeva, biljnog pokrova, zelene gnojidbe, podrivanja usporedno
s nagibom terena (engl. keyline), plodreda, te povecanog koriStenja
viSegodi$njih nasada u kombinaciji sa sezonskim kulturama (mjesoviti
usjevi medu stablima; engl. alley cropping). Iako neke od tih mjera imaju
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relativno nizak potencijal za sekvestraciju ugljika i ublazavnaje klimatskih
promjena, lako su usvojive i Siroko primjenjive, a pomazu izgradnji tla i
podrazvaju plodnost. Navedene mjere opisane su i u ZMAG-ovom priru¢niku
Permakulturni dizajn - priruénik uz tecaj, u poglavlju “3. Tlo i Uzgoj hrane”.**

Mjere za pobolj$anje kvalitete tla uklju¢uju i dizajn, opremu, te strukturne
promjene terena (npr. upojni jarak*?), a koje se primjenjuju i radi povecanja
sekvestracije ugljika. Podrivanje usporedno s nagibom terena moze se,
naprimjer, provoditi prema unaprijed izradenom uzorku za oblikovanje
zemljista (engl. keyline design®°) koji se razraduje u odnosu na zamisljene
kljucne linije (egnl. keylines) u krajoliku. Klju¢ne linije ne prate doslovno
izohipse®, a planiraju se u odnosu na klju¢ne tocke (engl. keypoints) koje se
pak odreduju prema topografskim karakteristikama i promjenama u nagibu
terena. Polaganje uzorka klju¢nih linija zasniva se na optimalnom sakupljanju i
pohrani vode, te izgradnji tla.

Podrivanje ¢ini duboke brazde, tj. usjeke u terenu bez prevrtanja samih
slojeva tla. Usjeci se koriste za sijanje, a ujedno pomazu boljoj infiltraciji vode,
oslobadanju nutrijenata i prozracivanju dubljih slojeva tla. Prozraceno tlo
opskrbljeno vodom pospjeSuje Zivot mikroorganizama, te posljedi¢no poveéava
proizvodnju biomase, §to ima izravan utjecaj na koli¢nu organskih ostataka koji
se vracaju u tlo. Na taj se nacin zatvara ciklus organske razgradnje i ponovne
proizvodnje hranjiva.

Priprema tla za uzgoj sezonskih kultura moze se, dakle, ostvariti i
umanjenom obradom tla, te potpunim izostankom oranja. Ranije spomenuta no-
till metoda podrazumijeva pripremu tla izostavljanjem oranja i usitnjavanja
zemlje, te pretpostavlja polaganje predusjeva ili zelene gnojidbe prije sjetve
utrzivih jednogodi$njih usjeva. Institut Rodale tehnicki je unaprijedio ovu
metodu koriStenjem posebnog valjka (engl. roller crimper)®* s prednje strane

48 http://www.zmag.hr/admin/public/javascript/fckeditor/editor/ckfinder/userfiles/files/
PRIRUC%CC%8CNIK_PK_DIZAJN_web.pdf

49 Swale (engl.) oznacava strukturnu promjenu u terenu koja obicno prati izohipse. U teren se
ukopava upojni kanal, tj. uleknuce s grebenom (val-kanal) radi upravljanja vodom u krojaliku.
ViSe o tome moZete procitati u poglavlju “s.1. Voda u krajoliku” u pruréniku Permakulturni
dizajn - prirucnik uz tecaj u izdanju ZMAG-a.

50 Keyline® dizajn integrirani je pristup planiranja i upravljanja zemljistem koji je P.A. Yeomans
u Australiji razvijao od ‘40.-ih do ‘80-ih godina. Svoja znanja iz geologije, pedologije i hidro-
logije, te dugogodidnje prakticno iskustvo Yeomans je preotocio u sistemsko promisljanje i
gospodarenje krajolikom koje velikom brzinom moze izgraditi tlo i povecati udio humusa. Pristup
prati keyline uzorak kultiviranja zemljista pomo¢u Yeomansovog podrivaéa (Yomans plow).

51 Izohipsa je zamisljena linija koja spaja to¢ke jednake apsolutne visine; slojnica.
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Podrivanje tla u vinogradu Yeommansov podrivac¢

Teren sa usporedno poloZenim uzorkom kljuénih linija u odnosu na blagi nagib terena
(engl. keyline)

traktora, dok sa straznje strane poseban disk istovremeno radi usjek u koji se
polaZe sjeme. Na taj se nacin ophodnja mehanizacijom svodi na minimum $to
znatno utjeCe na zbijenost tla, odnosno, fizi¢ku zastitu mikroagregata. Time se
§titii staniSte mikroorganizama i stablini oblici organskog ugljika u tlu. Naravno,
kao iu prethodnoj metodi, zemljiSte se nastoji kultivirati usporedno s nagibom
terena. Valjak zarezuje stabljike biljaka i polaZe ih na tlo a da ih u potpunosti

ne sasjece. Biljke se tako sporije razgraduju, §to pospjesuje sporo otpustanje
nutrijenata, a korijenski sustav koji ostaje u tlu sprecava eroziju povrsinskog
sloja, te ujedno poziva mikroorganizme na razgradnju ostataka mrtve organske
materije. PoloZene biljke doprinose stvaranju novog organskog sloja na povrsini

52 Valjak (engl. roller crimper) je posebno oblikovani Suplji metalni valjak s plitkim metalnim
rebrima postavljenim prema chevron (cik-cak) uzorku.
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Organska metoda obrade tla bez prevrtanja (engl. no-till) na testnom polju Instituta
Rodale. Polaganje zelene gnojidbe valjkom (engl. roller crimper) uz istovremeno prskanje
zemljista kompostnim ¢ajem i sjetvu utrzivih jednogodisnjih kultura (engl. seed-drill).

Usjek za polaganje sjemena Kukuruz u poloZzenom predusjevu

zemlje i sluZe i kao mal¢, odnosno, pomazu ocuvanju vlaznosti i odrZavanju
optimalne temperature tla. PoloZene biljke, takoder, povoljno utjecu i na
sprecavanje rasta nepozeljnih biljaka (korova). Odabir predusjeva koji odgovara
glavnom usjevu vazan je ¢imbenik u optimalnom funkcioniranju ove tehnike.
Sveukupno, ova metoda donosi i energetske ustede i trazi manje novéanih
ulaganja. No, kako trazi uskladivanje sa specifi¢nim prirodnim obiljeZjima
nekog prostora i odredenog zemljsta, svakako se ne mozZe primjenjivati bez
prethodnog promisljanja i analize, te stoga sama po sebi ne predstavlja sveti gral
poljoprivrede.



Ugljikom bogata poljoprivreda

Meduusjev
kukuruza
medu
stabalima
oraha (engl.
alley cropping)
u jugoistocnoj
Francuskoj,
Dauphiné,

u blizini
Grenoblea;
AGROOF

Ostale mjere mogu ukljucivati i navodnjavanje sustavima kap po kap, $to
sprecava zaslanjivanje tla i gubitak ugljika, pogotovo u aridnim podrudjima. Bio-
ugljen>? se koristi kao pripravak za poboljsanje kvalitete tla jer doprinosi fizi¢koj
za$titi mikroorganizama, osigurava im staniste, te sporo otpusta ugljik u tlu.

Ostali postupci regenerativnog gospodarenja tlom ukljucuju sadnju
mjeSovitih usjeva jednogodisnjih ili viSegodisnjih kultura izmedu redova
trajnica (engl. alley cropping), te koristenje trajnih nasada kao Zivih ograda
za zaStitu od vjetra (sprecavanje erozije, povecanje bioraznolikosti, bioloska
za$tita), proizvodnju hrane za ljude i ispase za Zivotinje, te ogrjevnog drva (kratka
ophodnja) ili materijala za gradnju.

Prelazak na sustave koji koriste iskljuivo trajnice u kombinaciji s ispaSom
Zivotinja svakako zahtjeva promjene u na¢inu na koji promatramo ljudske
prehrambene potrebe, no izrazito je vazna mjera za strategiju niskougljicnog
razvoja. AgroSumarstvo predstavlja model poljodjelstva koji podrzava
ekoloske funkcije tla. Kombiniranje poljoprivredno-Sumarskog sustava
(agrosumarstvo) sa slobodnom ispasom Zivotinja tvori silvo-pastoralne
ekosustave (Sumske pasnjake). Ovakvi sustavi osiguravaju sto¢nu hranu,
Zivotinjske sirovine i hranu za ljude, te poticu razvoj lokalne zajednice kroz
stvaranje dohotka i radnih mjesta. Istovremeno, oni regeneraju zemljiste i
doprinose o¢uvanju bioraznolikosti. Agro-silvo-pastoralni sustavi sastoje se
od visokih stabala u €ijoj sjeni se mogu uzgajati prikladne kulture, zatim Siroko

53 Biougljen (biochar, terra preta) nastaje pirolizom biomase pri ekstremnim temperaturama i pod
visokim tlakom uz potpuno odsutstvo kisika. Nikako ga ne treba mijesati s drvenim ili aktivnim
ugljenom.
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Agro-silvo-pastoralni
sustav Dehesa®* u
Bullollos Par del Condado,
Huelva, juzna Spanjolska

Primjer poljoprivredno-
Sumarskog sustava uzgoja
topole kao materijala za
gradnju s medukulturom
kukuruza u Piemonte
regiji, sjeverozapadna
Italija.

razmaknutog drveca u kombinaciji s meduusjevima i/ili raStrkanih stabala na
pasnjacima. Takvi su sustavi bili Siroko rasprostranjeni u Europi do polovice
srednjeg vijeka kada je Sirenje jednogodi$njih kultura dovelo do postepenog
gubitka povezanosti prehrane sa Sumama, te sve vece industrijalizacije
poljoprivrede koja je zapocela degradacijske procese i dovela do znacajnog gubitka
plodnosti tla. Danas su Sumarstvo, poljoprivreda i stocarstvo tri sasvim odvojene
aktivnosti. No, u Europi jos§ uvijek postoje kulturni krajolici kojima se upravlja
na ovaj nacin. Najpoznatiji je vjerojatno Dehesa sustav u Spanjolskoj i Portugalu
(ukupno 5,5 milijuna hetara).

Funkcija zdravog tla mozZe se podrzati i upo§ljavanjem zivotinja. U¢inkovit
sustav brze i zgusnute (engl. mob stocking) rotacijske ispase (engl. rotational
grazing) na ogradenim pasnjacima moze imati blagotvoran u¢inak na izgradnju

54 https://en.wikipedia.org/wiki/Dehesa_(pastoral_management)
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Primjer
intenzivne
rotacijske
ispase na
ogradenom
pasnjaku

tla. Intenzivna rotacijska ispasa imitira ponasanje divljih krda biljojeda koja
su nekada prirodno odrZavala okoli$ krecudi se brzo i zgusnuto kroz prostor. U
ovakvom sustavu ispase, blago se ostavlja u veCem broju na malom prostoru, ali
na kratak vremenski period, od samo nekoliko dana. Zatim se Zivotinje sele na
drugi pasnjak. Kako Zivotinje ne borave dugo na istom prostoru, ne uspijevaju
u potpunosti ogoliti livadu, ve¢ trave pojedu samo do tre¢ine njihove visine, §to
omogucava brzu regeneraciju vegetacije.

Prilikom ispase, dijelovi korjenskog sustava trava djelomicno odumiru, te
na taj nacin pridonose akumulaciji organske materije u tlu, inicirajuci poziv na
gozbu mikroorganizmima koji zauzvrat podupiru rast trava novim hranjivima.
Ova Zivotna suradnja ostvaruje otporne i raznolike zajednice trava jakog
korjenskog sustava, $to pak sprecava erozijske procese. Zivotinje, takoder,
pomazu rahljenju tla, te apsorpciji vode kroz mala uleknuca koja nastaju
njihovim gaZenjem. Medutim, klju¢no je paziti na vrijeme zadrzavanja Zivotinja
na odredenom prostoru jer njihov predug boravak ondje doprinosi zbijenosti tla,
te moZe dovesti i do prekomjerne ispae poljoprivrednog zemljista. Na kraju,
osim zivotinjskih proizvoda, u ovakvom sustavu poljoprivrede dobivamo tlo
obogaceno ugljikom, nahranjeno nutrijentima iz urina i Zivotinjskog izmeta,
te besplatnu prirodnu ko$nju. Ova metoda upravljanja Zivotinjama u krajoliku
primjenjiva je i na malim i na velikim povs§inama. Vazno je samo kopirati princip
vremenskog kretanja u prostoru, te prilagoditi broj Zivotinja kapacitetu zemljiSta.
Prema mnogim istraZivanjima, upravo u nacinu na koji se gospodari livadama i
pasnjacima lezi najveci potencijal za pohranjivanje uglijka u tlo.
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Shematski prikaz izgradnje tla podrivanjem i sijanjem raznolikih vrsta trajnih trava

Kombiniranje intenzivne rotacijske ispase s podrivanjem i istoviemenom
sjetvom trajnih trava, moZe stvoriti plodni povrSinski sloj zemlje zapanjuju¢om
brzinom. Prema iskustvu farmera Abea Collinsa®°, koji fokusira svoj rad na
izgradnju povrsinskog sloja tla, na taj se nacin, akumulacijom organskih tvari, u
samo tri godine povrsinski sloj moze povecati za 50 centimetara!

“Ako dovoljno poljoprivrednika prigrli izgradnju tla kao osnovni
poljoprivredni alat, imamo priliku smanjiti trenutnu koncentraciju
atmosferskog CO:2 na predindustrijsku razinu u roku od deset godina.” -
Abe Collins, Soil Carbon Coalition

55 Abe Collins je ¢lan uprave neprofitne organizacije Soil Carbon Coalition ¢ija misija je
unaprijediti praksu i Siriti svijest o kori$tenju atmosferskog ugljika u izgradnji organske tvari.

Collins je stocar i osnivac Collins Grazing LLC.
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Primjer uspjeSnog modela ovakvog nacina poljodjelstva je svakako
farma Polyface Joela Salatina u Virginiji, SAD. Dodatne informacije o ovim
metodama takoder se mogu pronaci u ZMAG-ovom prirucniku Permakulturni
dizajn - prirucnik uz tecaj u poglavljima “3. Tlo i Uzgoj hrane” i “4. Trajnice u
permakulturi”.

Joel Salatin je americki farmer, predavac i pisac koji promice
nekonvencionalne metode s ciljem “emocionalnog, ekonomskog i
ekoloskog jacanja” poljoprivredne proizvodnje. Na obiteljskoj farmi
Polyface u Virginiji (SAD) uspostavio je model stocarstva baziran na
metodi holistickog upravljanja® koju je razvio Alan Savory (The Savory
Institute). Farma posluje kroz izravan plasman proizvoda potro3a¢ima.
Holisticko upravljanje je sustav dono3enja odluka koji zamjenjuje
fragmentarno razmisljanje i kratkorocna rjesenja s cjelovito usmjerenim
okvirom za dugorocno djelovanje na temelju kriticki donesenih odluka.
Holisticki plan definira krhkost sustava odredenog podrucja prema
raspodjeli vlage i bioloSkoj razgradnji organske materije tijekom godine.
Pristup Alana Savorya i projekti Instituta Savory zanimljiv su primjer
djelovanja koje postize regeneraciju izrazito degradiranih krajolika

ostvarujuéi pritom ekonomski dohodak za lokalnu zajednicu.

Kao metoda klimatski pametne poljoprivrede, regenerativna poljoprivreda
svakako iskljucuje bilo kakvo kori$tenje agrokemikalija i genetskog
inZinjeringa. TeZi u §to je moguce manjoj mjeri oslanjati se na vanjske resurse,
te ostvariti sustav koji se odrZava internim procesima. Spomenute mjere
imodeli komplementarni su, te se mogu kombinirati kako bi se stvorili
cjeloviti poljoprivredni ekosustavi. Sve navedene mjere i modeli korisni suu
osmisljavanju prelaska s konvencionalnog uzgoja na regenerativne metode
proizvodnje hrane koji istovremeno mogu obnoviti ¢itave krajolike.

ALATI | TEHNIKE BRIGE O TLU

PREPORUKE ZA IZGRADNJU PLODNOSTI TLA:

- vratiti Zivot u tlo (mikroorganizmi)

izgraditi dubinu plodnog sloja (npr. kompost, Zivotinje)
podrzati simbiotske odnose biljaka i mirkoorganizama

razvijati duboki korijenski sustav

A

nikada ne ostavljati tlo bez pokrova (npr. zelena gnojidba, predusjev,

posumljavanje)
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— sprijeiti erozijske procese i ispiranje nutrijenata (npr. pokrov, trajnice)

4

koristiti dinamicke akumulatore (npr. leguminoze)

&

poticati proizvodnju biomase i optimalno koristenje fotosinteze
(prostorna rasprSenost elemenata)

prilagoditi tehnike obrade tla lokalnom ekosustavu i krajoliku
sprijeciti zbijanje tla umanjenom obradom (npr. podrivanje)
izbjegavati uznemiravanje povrsinskog sloja (npr. no-till)
kombinirati poljoprivredno-Sumarske i silvo-pastoralne sustave
povecati agrobioraznolikost (npr. polikulturni sustavi, plodored)

L 4 4 & 44

obnoviti obalna podrucja

OSNOVNA PRAVILA BRIGE O TLU JESU:

4

podrzati Zivot u tlu
prilagoditi tehnike poljodjelstva lokalnom ekosustavu i krajoliku
— pravilno gospodariti poljoprivrednim ekosustavom

4

podrzati ciklus kruZenja i sekvestracije ugljika

3.2.2. Obnavljajuca poljoprivreda

“Drustvo napreduje kada stari sade drvece u ¢ijem hladu znaju da
nikada nece uzivati.” - Gréka poslovica

Kao jedan oblik regenerativne, organske, ugljikom bogate poljoprivrede,
obnavljajuca poljoprivreda (engl. Restoration Agriculture) se zasniva na
uspostavljanju poljoprivrednih ekosustava koji oponasaju biljno-Zivotinjske
zajednice specifi¢ne bioregije®°. Obnavljajuca poljoprivreda sagledava urodeno
izobilje prirodnih sustava i temelji svoju proizvodnju na optimalnom
iskoristavanju sunceve energije da zadovolji potrebe Covjecanstva. To

je koncept zasnovan na viziji poljodjelstva koje preispituje nas odnos

prema suncevoj energiji, prirodnim sustavima, preradi, te odnosu izmedu
poljoprivrednika i mikroorganizama, insekata ili bilo kojeg drugog Zivog bi¢a u
ekosustavu.

56 Bioregija je ekoloski i zemljopisno definirano podruéje odredeno prirodnim granicama
ekosustava, odnosno, Zivotni prostor obiljezen nacinom razvoja Zivotnih oblika koji ga
nastanjuju te prirodnim svojstvima organizacije.
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Restoration Agriculture prevodimo kao obnavljajuca poljoprivreda radi
nespretne interpretacije doslovnog prijevoda pojma regeneration (engl.) na
hrvatski jezik - restauracija, Sto oznacava ponovno uspostavljanje necega
Sto je unisteno ili je propalo, dok sama praksa obnavljajuce poljoprivrede u
svojoj naravi nije nuzno i restauracijska, odnosno, ne polazi od obnavljanja
povijesnih krajolika, ve¢ od uspostave poljoprivrednih sustava koji su
ekoloski i ekonomski isplativi, no pritom ne iskljucuje i povijesni kontekst.
Takoder, pojam Zelimo odvojiti od pojma regenerativne poljoprivrede
radi lakSeg raspoznavanja terminologije, projekata, autora i istraZivanja.

Adaptacija ekosustava promjenjivim klimatskim uvjetima i ekonomski
isplativoj proizvodnji temelji se na agro-silvo-pastoralnim principima,
odnosno, na prepoznavanju uloge cjelokupnog ekosustava kao ‘prirodnog
kapitala’ poljoprivrednih gospodarstava. Kombinacijom mjeSovitih usjeva medu
drvecem (alley cropping), Suma hrane (food forests), silvo-pastoralnog sustava
(Sumskih pasnjaka), te rotacijske ispase, radi se s vrstama koje su prilagodene
specificnom klimatskom podrucju, a imaju visoke prinose i otporne su na
bolesti. Prostorni raspored kultura prati uzorak kultiviranja zemljiSta
prema keyline modelu kako bi se, osim otpimalnog kori$tenja fotosinteze,
kultivirao potencijal vode radi postizanja najboljih uvjeta za razvoj biomase.
Kroz viSegodiSnje promatranje vrsi se selekcija i uzgoj najprilagodenijih
sorti, te se na taj nain uspostavlja klimatski prilagoden i otporan poljoprivredni
ekosustav. U trenutku kada je cjeloviti sustav uspostavljen, za dobro
upravljanje sustavom preostaje nam samo pratiti i nadgledati pirodne procese, te
pravovremno reagirati u slucaju potrebe.

Obnavljajuca poljoprivreda zasniva se, dakle, na ciljanom i optimalnom
uznemiravanju ekoloske sukcesije, imitirajuci prirodne procese smjena
zivotnih zajednica nekog bioma®’. Ovakav nadin poljoprivrede predstavlja
priliku za kultiviranje potrebne kolicine kalorija, ugljikohidrata,
bjelancevina, ulja, lijekova, energije i vlakana nuznih za ljudsku dobrobit
kroz prepoznavanje ekoloske i ekonomske vrijednosti jestivih i korisnih trajnica,
viSegodisnjih kultura i Zivotinja odredenog bioma. Poljoprivredni sustav baziran
na principima obnavljauce poljoprivrede proizvodi dva puta viSe kalorija po
hektaru nego li konvencionalne ratarske kulture.

57 Biom je zemljopisno rasiren ekosustav kojeg odreduju makroklimatski uvjeti i tip ekolo3kih
zajednica koje u njemu Zive. Odlikuje se odredenim dominantnim vrstama vegetacije, kao $to
su primjerice tropska Suma, tundra, savana, bjelogori¢ne i crnogori¢ne Sume.
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Za razliku od konvencionalne poljoprivrede u kojoj vecina ugljikohidrata,
bjelancevina i ulja dolazi iz jednogodisnjih biljaka, znaci biljaka koje rastu samo
jednu sezonu, obnavljajuca poljoprivreda koristi drugaciji spektar kultura za
proizvodnju prepoznatljivih i utrZivih prehrambenih proizvoda. To su: oraSasti
plodovi, voce, sokovi od bobicastog voca, mlijeka i brasna od orasastih plodova, te
proizvodi Zivotinja iz slobodne ispase.

Farma New Forest, Viola, Wisconsin, SAD

OBNAVLJAJUCA POLJOPRIVREDA

Mark Shepard je 1995. godine uspostavio Sumu hrane na 42 hektara koju
mnogi smatraju jednim od najambicioznijih projekata odrZive poljoprivrede
u SAD-u. Danas je farma New Forest (Wisconsin, SAD) jedan od
razvijenijih agro-silvo-pastoralnih sustava baziranih na trajnicama i sluzi
kao inspirativan primjer prelaska sa sustava konveniconalne proizvodnje u
permanentni prehrambeni ekosustav u vremenskom periodu od dvadeset
godina. Glavni usjevi su kesten i lje3njak, zatim razne vrste oraha, pinjoli,
jabuke, kruske, tresnje, viSnje, Sparoge i tikve, te se proizvodi sok od
jabuke i cider (alkoholno pice od jabuka). Na farmi se, takoder, uzgajaju
krave, svinje, guske, te kokosi.

Mark Shepard drZi tecajeve permakulturnog dizajniranja, te radionice
obnavljajuce poljoprivrede temeljene na dvadesetogodisnjem iskustvu
koje je 2013. godine pretocio u knjigu Restoration Agriculture: Real-world
Permaculture for Farmers. Kao Skolovani strojar i ekolog, iz potrebe za
upravljanjem farmom razvio je i patentirao posebno prilagodenu opremu
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za sadnju, Zetvu i preradu proizvoda iz poljoprivredno-Sumarskih sustava.
Clan je i poljoprivredne zadruge Organic Valley, najvece svjetske zadruge
organskih farmera, te suosniva¢ Organizacije za razvoj obnavljajuce

)58

poljoprivrede (Restoration Agriculture Development)>® koja potice

suradnju agrikulturnih dionika te pomaze uspostavaljanju globalne mreze

cjelovitih poljoprivredno-Sumarskih sustava.

Rotacija
Zivotinja
na New
Forest
farmi

Cilj ovakvog modela proizvodnje je kroz gospodarsku djelatnost (proizvodnja,
plasman i opskrba) poljoprivrednih imanja uspostaviti potpune i trajne
ekoloske sustave koji ¢ine zdravu prehranu, kulturu i ekonomiju, dok
istovremeno obnavljaju kriticne funkcije ekosustava, poput vezivanja i pohrane
ugljika, proci§¢avanja i infiltracije vode, kruZenja hranjivih tvari i povecanja
agro-bioraznolikosti.

Uspostava trajnih i prikladnih sustava zasniva se na analizi povijesno-
klimatskih ¢imbenika specifi¢nih za lokaciju, dizajn gospodarstva i razradu
modela proizvodnje u skladu s potrebama poljoprivrednika i zajednice, au
odnosu na mogucnosti stanista, klime i reljefa. Takoder, strateski se promislja
nacin koriStenja zemljista kroz vrijeme, odnosno, prelazak s jednog modela

proizvodnje na drugi.

58 Restoration Agriculture Development (RAD) je organizacija koja okuplja ekoloske, agronomske
i investicijske strucnjake, te ih povezuje s poljoprivrednicima, poduzetnicima, ¢lanovima
zajednice i investitorima.
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3.2.3. Sistemska prilagodba

“Zemlju zloupotrebljavamo jer ju doZivljavamo kao robu koju
posjedujemo. Kad na zemlju poénemo gledati kao na zajednicu kojoj
pripadamo, tek ¢emo je tada poceti koristiti s ljubavlju i poStovanjem.”
- Aldo Leopold, A Sand County Almanac

Dugorocne strategije za razvoj odrzivog suzivota ljudi i okoli$a, niskougljicnog
razvoja, te ublaZavanje klimatskih promjena ne mogu se promisljati bez
sagledavanja novih alata i praksi koriStenja i upravljanja poljoprivrednim
povrSinama. RjeSenja za smanjenje antropogenih emisija ugljikovog dioksida
kroz sektore prometa, energetike i industrije, te ukupno neutraliziranje
Covjekovog utjecaja na ekosustave koje nastanjuje, kroz ostale sektore vjerojatno
nece biti Siroko primijenjena jo$ nekoliko desetljeca. Takoder, takva rjeSenja
zapravo ne uklanjaju vec postojece koncentracije ugljikovog dioksida u atmosferi.

Kako bismo na vrijeme postigli promjene u nacinu na koji upravljamo
tlom kao klju¢nim resursom za vitalnost nasih drustava, osim ué¢inkovitijih
politika, potrebno je promicanje, no ponajvise uspostavaljanje, permanentnih
modela gospodarenja poljoprivrednim zemljiStem. Uz donoSenje i provedbu
novih preporuka, mjera zastite, te uspostavu sustava monitoringa i poticaja,
za kvalitetno gospodarenje tlom nuzno je koristiti alate koji regeneriraju ovaj
vrijedan resurs, dok istovremeno povecavaju prinose i donose znatne energetske
i ekonomske ustede. Potencijal metoda, praksi i strategija navedenih u ovom
prirucniku je velik. Utoliko viSe §to se isti mogu primijeniti na fragmentiranim
poljoprivrednim povr$inama jednako kao i na velikim, okrupnjenim poljima,
pasnjacima i livadama. Svakako, u suvremenoj poljoprivredi klju¢no je
poduzimati sve moguce mjere koje pospjesuju pretvorbu organske materije
u humus i njegovo povecanje u tlu.

1 UN-ovo izvjeS¢e “Probudimo se prije nego §to bude prekasno” (UNCTAD,
2013.), 0 trenutnom stanju svijeta i potrebama reforme globalnih pravila uzgoja
itrgovine hranom zakljucuje kako “ovo implicira brze i znacajne promjene od
konvencionalne, moderne industrijske proizvodnje hrane prema mozaiku
odrzivih, regenerativnih proizvodnih sustava koji takoder znacajno
poboljsavaju produktivnost malih obiteljskih gospodarstava.”

“Tlo povezuje nase Zivote, ono je izvor i odrediste sviju nas. Tlo
iscjeljuje, obnavlja i ponovno uspostavlja - bolesti prelaze u zdravije,
starost u mladost, smrt u Zivot. Bez odgovarajuce skrbi o tlu ne
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mozZemo imati zajednicu, jer bez odgovarajuce skrbi o tlu ne moZzemo
imati Zivot.” - Wendell Berry, The Unsettling of America: Culture and
Agriculture

Nedostatak povjerenja u bioloski sustav i Zivotne sile, te redukcionisticki
pristup Zivotu su nas i doveli u ovu prehrambeno-zdravstvenu i ekolo§ko-
ekonomsku pat poziciju. Ako su Zivotinje, ukljucujudi i ljude, biokemijska
preslika®® tla u kojima raste hrana, tada globalna zdravstvena slika mnogo
govori o stanju u kojem se nalazimo danas. Ne mozemo si viSe priustiti tromost
iodgadanje klju¢nih odluka. Uspijemo li prihvatiti neugodne promjene koje
nas ocekuju, imamo priliku sami izabrati kako Zelimo Zivjeti i kako Zelimo da
nam svijet izgleda, te u tom pravcu usmjeriti paznju. Prevladavanje zastarjelih
uvjerenja i proaktivno donosenje odluka moZe stvoriti scenarij snaznih
ambicija i viziju zdrave budu¢nosti.

“Hrana doista JEST srediSnja tema i moze biti katalizator velikih
promjena koje trebaju prodrijeti u sve razine drustva ako covjecanstvo
Zeli napredovati kao vrsta. Mi jesmo ono sto jedemo i nas planet
izgleda ovako kako izgleda zbog nacina na koji se hranimo.” - Mark
Shepard, Restoration Agriculture

Dokle god postoji i najmanja mogucnost obnove tla uz istovremeno
regeneriranje prehrambenog sustava, zdravlja, kulture i okoliSa, dotle ne
postoji dovoljno valjano opravdanje za nedostatak hrabrosti i odlu¢nosti da se
krene u akciju. MoZda je najveca, i jedina, prepreka uspostavljanju odrzivog
suzivota ljudi i okolifa nemogucénost da kolektivno zamislimo kako je to uopce
Zivjeti u skladnim odnosima. Nitko od nas nikada nije Zivio u skladnom i
odrzivom drustvu, stoga nam je teSko zamisliti kako bi to izgledalo. Ako ne
mozemo zamisliti skladno drustvo, kako ¢emo zamisiti skladne odnose u
drugim sferama Zivota. Medutim, i tu nam priroda moZe posluZziti kao uciteljica.
Ugledamo li se na suradnicke odnose koji ve¢ postoje oko nas, u ekosustavima
koje nastanjujemo, u tlu pod svojim nogama, mozZemo se nadahnuti i savladati
otpor promjenama, te usvojiti neke nove obrasce ponasanja.

59 William A. Albrecht (1888.-1974.) bio je sveudili$ni profesor i direktor Odjela za tla pri Sveudilisu
u Misouriju, te istaknuti autoritet za meduodnose plodnosti tla i zdravlja ljudi. Doveo je
u izravnu vezu pitanje kvalitete tla, kvalitetne hrane i zdravlje. Vjerovao je da su Zivotinje
(ukljucujudi ljude) biokemijska preslika (biochemicial photograph) tla u kojima se uzgaja hrana
koju jedu.

19




120

Buducénost poljoprivrede

Briga o tlu je nuZna jer ce nam u protivnom nestati hrana, a zatim i drustvo.
Tlo je zalog buducnosti.

Na samom se kraju moZemo zapitati: Sto cekamo? Koje obrasce trebamo
promijeniti kako bismo ostvarili produktivne poljoprivredne ekosustave? Kako
¢emo postici odrzivost sada? Koji su nam poticaji potrebni da postignemo Zeljene
promjene? Sto nas moze potaknuti? Tko ¢e odraditi sav taj posao? Kako znamo da
nesto nije moguce ako nismo ni pokusali? Sto éemo uéiniti sa svoje strane da se
pobrinemo o tlu? Hocemo li iskoristiti bioloski kapital za izgradnju otpornosti? Ili
¢emo i dalje raditi raun bez krémara?

“Tlo je stvaralacki medij za vecinu osnovnih Zivotnih potreba. Stvaranje
zapocinje u Saci prasine.” - dr. William A. Albrecht
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ahvaljujemo generacijama

mikroorganizama koji su stvorili
uvjete za razvoj zivota na Zemlji i omogucili
da danas zivimo ovdje, svi zajedno.
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