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MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

PREDGOVOR

U procesu razvoja ljudske populacije i civilizacije neminovan je
tehnicko tehnoloski napredak i razvoj. Civilizacija XXI veka zahteva sve vecu
potroSnju prirodnih resursa i1 energije. Rezultat toga je emisija Stetnih gasova
u vazduh, vodu i zemljiSte, pa su promene u Zivotnoj sredini bile ocigledne.
Ove promene, imaju katastrofalne posledice po opstanak covecanstva. Stoga je
kraj XX 1 pocetak XXI veka okarakterisan dubokim uverenjem o neophodnosti
efikasne zastite resursa, unapredenja zivotne sredine, iznalaZenja alternativnih
izvora energije, 1 posebno proizvodnjom zdrvstveno bezbedne hrane. U svetu se
sve viSe sredstava odvaja za istrazivanja u razvoju metoda za dobijanje energije
iz obnovljivih izvora, kako bi bio uskladen ekonomski i ekoloski principi
odrzivog razvoja. Osim toga, radi se na iznalazenju Cistih tehnologija, reciklazi
otpada, zastiti vode, vazduha, zemljiStai biodiverziteta. Razvijaju se metode
kojima se podsticu ciklusi kruZzenja materije i energije. U svemu ovome zastiti
agroekosistema pripada znacajno mesto.

Proizvodnja hrane, od sakupljanja plodova iz prirode, preko naturalne
do intezivne konvencionalne proizvodnje uticala je na degradaciju osnovnih
resursa u poljoprivrednoj proizvodnji. Osnovno obelezje poljoprivredne
proizvodnje zadanjih decenija bilo je kroz inteziviranje inputa kojima bi se
postigli ekonomski opravdani prinosi i ostvario profit. U ovakvu proizvodnju
uvodene su novostvorene sorte 1 hibridi sa visokim genetskim potencijalom
rodnosti, a sve u cilju obezbedivanja hrane za narastaju¢u populaciju. No,
pored toga u svetu je ipak veliki broj gladnih, a stvoreni su novi problemi.

Tako se proizvodnja hrane pretvorila u industrijski oblik proizvodnje
koji je zahtevao neracionalnu upotrebu fosilne energije 1 sinteticki stvorenih
preparata. Sve je ovo prouzrokovalo poremecaje u bioloskoj ravnotezi
posebno u agroekosistemu. Ovakva proizvodnja hrane dovela je do degrdacije
zivotne sredine, a rezultat je, sve manje zdravstveno bezbedne hrane, bioloski
punovredne. Brza industrijalizacija, znacajna migracija selo - grad, uticao je
na smanjenje tipicnih seoskih gazdinstava, a sa njima i sva lepota zivljenja na
selu. Postalo je jasno da se kvalitet Zivota viSe ne moze meriti novcem, vec
kvalitetom Zivotne sredine.

Covek je deo prirode i na njega se odnose sve njene zakonitosti.
Medutim, u toku druStvenog razvoja on je prestao da bude obican clan
biosfere. Ovladao je mnogim tehnikama tako da je u stanju da mnoge procese
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u prirodi usmerava u Zeljenom pravcu. Covek ovim menja prirodu i sve vise
Siri tehnosferu na Stetu prirodnih ekosistema i na Stetu agroekosfre.

Svojom aktivnoSéu covek u vecoj ili manjoj meri utiCe na sve
elemente agroekosistema, kao i na tok kruZenja materije i tok energije.
Krajem 60-ih godina proslog veka, narocito kod savesnijih potrosaca
prvenstveno u zapadnim zemljama Evrope, javilo se miSljenje o Stetnosti
upotrebe razli¢itih vrsta hemijskih proizvoda u proizvodnji hrane. U to
vreme je pocela da se rada 1 ideja “Vratimo se prirodi”, koja je danas osnov
1 nacelo organske poljoprivrede.

Svrha ove monografije je, da ukaze na znacaj odrzivog koncepta gde
centralno mesto pripada prirodnim resursima i1 poljoprivredi. S obzirom da
nema odrzivog razvoja bez racionalnog koriS¢enja resursa u proizvodnji
hrane, monografija ima znacaja u Sirenju ekolosko organske poljorivrede
zasnovane na principima ekologije, ekonomije, zdravlja i ravnopravnosti.

Namenjena je svima koji se bave istrazivanjima u oblasti oCuvanja
zivotne sredine, studentima, istrazivac¢ima, savetodavnim sluzbama i ostalima
koji pohadaju kurseve iz oblasti ekologije 1 poljoprivrede.

Ova monografija je oslobodena pretenzija da je ,,najpametnija“, ali kroz
sedam poglavlja pokusalo se analizirati koji su to znacajni elemeti za organsku
poljoprivrednu proizvodnju. U pojedinim poglavljima uvrSéeni su rezultati
naseg naucno-istrazivackog rada, do kojih smo dosli u svojim istrazivanjima
1 koris¢enjem domace i strane literature. Na kraju svakog poglavlja nalazi se
spisak literature koja moze da bude inspiracija i putokaz svima zainteresovanima
za saznaju nesto vise.

Prvo poglavlje odnosi se na pojmove ekologije, ekosfere i osnovne
jedinice u ekosferi-ekosistemu. Takode ukazan je znacaj agroekosistema u
konceptuodrzivograzvoja. Udrugompoglavlju, analiziranisupriridniresursi
neophodni za proizvodnju hrane, zemljiSte, voda, vazduh i biodiverzitet. S
obzirom da zemljiSte predstavlja krilo za razvoj biljaka i medijum kroz koji
proti¢e materija i energija i da je iz perspektive jedne generacije neobnovljiv
resurs, u ovom poglavlju mu pripada centralno mesto. Takode prikazan je
put savremenih kretanja u oblasti organske poljoprivredne proizvodnje
kod nas i u svetu. Trece i ¢etvrto poglavlje odnosi se na mere i metode u
organskoj proizvodnji ratarskih i povrtarskih kultura. U ¢etvrtom poglavlju
su izdvojene posebne povrtarske kulture zna€ajne za organsko povrtarstvo,
kao 1 recepti za pripremu preparata koji se mogu koristiti u zastiti biljaka.
Peto poglavlje se odnosi na razvoj semenartsva u organskoj proizvodnji.
Autori u Sestom poglavlju obraduju znac¢aj mikroorganizama koji u¢estvuju
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u kruzenju osnovnih biogenih elemenata (ugljenika, azota, sumpora,
fosfora i kalijuma). Takode, obraduju korisne grupe mikroorganizama koji
mogu da s koriste u raznim inokulatima kao biogena dubriva u ratarskoj 1
povrtarskoj proizvodnji i u sistemu zastite biljaka od StetoCina. IstiCu znacaj
mikroorganizama u procesima degradacija Stetnih i1 toksi¢nih materija koje
dospevaju u zemljiSte, kao i procesima recikliranja stajnjaka i komposta.
U sedmom poglavlju analizirana je zakonska regulativa o organskoj
poljoprivrednoj proizvodnji u Srbiji, kao 1 sredstva koja su dozvoljena u
sistemu biljne proizvodnje u organskoj poljoprivredi. Data je analiza kako
do¢i do sertifikovanog organskog proizvoda, po¢ev od momenta donoSenja
odluke o sertifikacionom statusu, pa do oznacavanja proizvoda koji se stavlja
u promet. Analizirano je i trziSte sertifikovanih poljoprivrednih proizvoda i
prednosti ovakvog oblika proizvodnje.

Na kraju, autori se na ovom mestu iskreno zahvaljuju recezentima
prof. dr Savi Vuckovicu 1 doc. dr Jonelu Subi¢u na korektnim sugestijama
1 dragocenoj pomo¢i pri pisanju monografije. Takode, zahvaljuju se
Ministarstvu prosvete, nauke 1 tehnoloskog razvoja Republike Srbije koje u
celosti finansiralo Stampanje monografije.

Monografija je rezultat istrazivanja na projektima koje finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije 2011-
2014. godine i to:

e TR 31031 ,,Unapredenje odrzivosti i konkurentnosti u organskoj biljnoj
1 stoCarskoj proizvodnji primenom novih tehnologija i inputa“;
e [II46006 ,,0drZiva poljoprivreda i ruralni razvoj u funkciji ostvarivanja

strateSkih ciljeva Republike Srbije u okviru Dunavskog regiona*

Beograd, Januara 2013.godine

Autori
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Ekoloski nacin miSljenja srece se u starogr¢koj i rimskoj kulturi
(Aristotel,  Hipokrat, Virgilije, Lukrecije). Aristotel je imao
multidisciplinarni pristup sa idejom da u svim promenama i svim vidovima
rasta postoje uzroci. Plitije je (1. vek posle Hrista) na primer, suprotstavio
lepotu i obilje netaknute prirode prema '"nesavrSenosti" ljudi koji
prirodu zloupotrebljavaju, dok je Demokrit govorio, da je svaka promena
spajanje i razdvajanje delova. | stari Rimljani su imali dosta ekolosko-
naucnih principa. Narocito su se isticali pesnik Virgilije i filozof Lukrecije.

Ekologija je relativno mlada nauka koja se bavi prou¢avanjem odnosa
zivih bi¢a prema nezivoj i zivoj prirodi. Zacetak ekologije i ekoloskog
shvatanja vezuje se sa pojavom Darvinove (Charles Darwin) teorije (1859.
godine) o poreklu vrsta. U knjizi "Poreklo vrsta" Darvin je prikazao teoriju
0 uzajamnosti zivih bi¢a prema okolini i neprekidnom lancu ishrane.

Po Darvinu "..u sustini svi oblici Zivota
medusobno su vezani finim kompleksnim
vezama koje podrazumjevaju izvestan stepen

stabilnosti i medusobnog
dinamickog reciprociteta. Narusavanje ovih
elemenata ili njihovo potpuno razaranje

oslobada snage unistenja i samounistenja
skrivene u svakom Zivom stvoru". Darvin je
ustanovio 3 faktora: svojstva organizama,
uticaj spoljasnje sredine, i uzajamni odnosi
izmedu organizama, pa se moze re¢i da je
ovim postavljena i teorija evolucije. Borba
za opstanak neizbezno proizilazi iz jako
razvijene te?inje svih organskivh bip’a, da S Charles Robert Darwin
brzo iu Vellk(?Tn broju razmnoZzavaju. Cak je (1809-1882)

i covek, koji se sporo razmnozava, u

brojéanom smislu udvostruc¢io svoje prisustvo na Zemlji za dvadeset i pet
godina 1 po toj razmeri, za nepunih hiljadu godina, bukvalno receno, ne bi
bilo mesta za njegovo potomstvo.

Ekologiju kao termin prvi je upotrebio nemacki biolog Ernst Hekel
1866. godine (Ernst Philipp Haeckel 1834 - 1919), u svojoj knjizi “Prirodna
istorija stvaranja” u nameri da se tim terminom oznaci jedna posebna grana
zoologije koja bi se bavila istrazivanjem odnosa izmedu Zivotinjskih vrsta i
njihove neorganske i organske okoline. U ovom periodu ekologija je
bila opisna.

Hekel je 1870. godine ekologiju definisao kao nauku o ekonomiji
prirode, ukljucujuéi pitanje razmene materije i transporta energije u
zivotnim zajednicama.
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Od 1895. godine termin ekologija se
ustalio, zahvaljujuci danskom
botani¢aru Eugen Worming-u
(Eugenius Warming 1841-1924), koji je
objavio rad o ekoloskoj geografiji
biljaka. Od tada su se ekologija biljaka
(fitoekologija) 1 ekologija zivotinja
(zooekologija) razvijale kao samostalne
nauke. Kasnije su ove dve nauke
sjedinjene u opstu ekologiju, koja je
dozivela svoju afirmaciju pocetkom 20.
veka, kada se uvode prve ekoloske
teorije i kovencije, istrazivacki pribor,
instrumenti i metode. Ovo prvobitno
znacenje ekologije postepeno se Sirilo i
usmeravalo ka konstituisanju ekologije kao samostalne nauke.

Ekologija u najSirem smislu re¢i moze se odrediti kao nauka koja za
predmet proucavanja ima odnos Zivih bi¢a prema sredini koja ih okruzuje,
odnos tith Zivih bi¢a medusobno u okviru Zivotne sredine, kao 1 uticaj
sredine na opstanak i razvoj zivih bi¢a. U svakom slucaju, osnovni elementi
ckologije su ziva bi¢a (akcija), sredina, okolina (reakcija), medusobni
odnosi zivih bica i odnosi zivih bica i prema sredini (interakcija). Tako se
ekologija moze definisati kao nauka koja proucava odnose zivih bica i
okolne sredine, medusobne odnose Zivih bi¢a 1 uticaja sredine na Ziva bica.
Ili u najkra¢em: ekologija je nauka koja proucava odnose zivih bica i
njihove zivotne sredine.

U ekologiji, za proucavanje dinamike populacije, u periodu izmedu
20-tih i 50-tih godina 20. veka, koristili su se matematic¢ki zakoni,
matemati¢ki modeli i osnovne sistemske analize. Matemati¢ke metode prvi
je primenio engleski sociolog i demograf Tomas Maltus (Thomas Malthus),
kada je u periodu od 1798. do 1826. godine objavio Sest knjiga “Esej o
principu populacije” (Essay on the Principle of Population). Prvi je
primetio fenomen, da se broj stanovnistva, poveca U odredenom vremenu.
Objasnio je da broj organizama raste geometrijskom progresijom, a
koli¢ina izvora hrane, aritmetickom progresijom, te je pretpostavio da ce
posledica ove pojave biti siromastvo. To saznanje izazvalo je uznemirenost,
jer se u Evropi u 18-tom veku, videlo da ¢e se razvijati naprednije drustvo.
Medutim, posle Maltusa, poraslo je interesovanje istrazivaca za
matematiCke analize demografskih promena. Danas se proucavaju
populacije u analitickoj formi, iz ¢ega se definiSe ekologija kao nauka o
interakcijama koje uslovljavaju opstanak organizama.

14

Emst Heinrich Philipp
August Haeckel (1834-1919



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

U delima Maltusa, Darvina i
Lajela proteziraju se izrazi ,Stedljiva
ekologija® 1 ,,prirodna ravnoteza®, te je
na kraju 19. veka bilo jasno da su
resursi ograni¢eni 1 da u prirodi postoji
kompeticija. =~ Prema raznovrsnosti
predmeta proucavanja ekologija je
postala multidisciplinarna nauka.

Primenjena ekologija ima
znacajnu primenu u biotehnickim
naukama kao npr. medicinska
ekologija, Sumska ekologija,
agroekologija, ekourbologija 1 dr. koja
‘ proucava: svojstva zivotne sredine;
Thomas R obert Malthus biodiverzitet i brojnost populacija

(1766-1834) unutar zajednica; njihovu aktivnost i
interakciju u okviru ekosistema u

celini.

Na nasim prostorima utemeljivac¢ ekologije je SiniSa Stankovi¢, 1933.
u svojoj znacéajnoj knjizi “Okvir zivota” (izdatoj samo sedam godina posle
prve knjige Stampane u svetu pod nazivom “Ekologija”). SiniSa Stankovi¢
je istakao da: “Covek nije samo ¢lan svoje uZe drustvene zajednice, nego u
isto vreme i c¢lan jedne daleko Sire zajednice, koju cini ceo Zivi svet oko
njega. Odrediti odnos coveka prema ostaloj Zivoj prirodi koja je jedna
nerazdeljiva celina i koju covek sve intenzivnije iskoris¢ava — jedan je od
zadataka ekologije, i to zadatak od nedoglednog prakticnog znacaja”.

Na osnovu ekoloskih istrazivanja omogucéena su dobra saznanja tajni
zive prirode, kao i veze koje postoje izmedu zivih bi¢a i zivotne sredine.
Najvaznija korist koju covek ima od poznavanja suStine zakonitosti i
pojava u prirodi, jeste da ima moguénost racionalnog koris¢enja prirode,
unapredivanja i uredivanja prema vlastitim potrebama. Radi zadovoljenja
svojih potreba, Covek sve vise menja prirodne, a razvija veStacke
ekosisteme, pri ¢emu Cesto ne vodi dovoljno brige o nastanku ekoloskih
promena u zivotnoj sredini.

EkoloSka istrazivanja omogucavaju da se duboko prodre u tajne Zive
prirode, u sve veze koje postoje izmedu zivih bica i Zivotne sredine. Samo
poznavanje prirodnih zakonitosti i pojava, pruza mogucnost coveku da
prirodu racionalno koristi, unapreduje i ureduje prema svojim potrebama.
To je najbitnija korist koju ekologija moze da pruzi ¢oveku. Sto je
ekologija razvijenija, ekoloSka misao (svest) Coveka o prirodi bice
pozitivnija, a intervencije uspes$nije. Nedovoljno poznavanje prirodnih
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zakonitosti i neodgovorno ponaSanje ¢oveka, ¢esto Su uzroci velikih Steta
za Covecanstvo (Pesi¢, S. 2011).

Sve ve¢i ekoloski problemi, kao i svest o potrebi njihovog reSavanja,
uticali su na razvoj upravljackih aktivnosti koje se u stranoj literaturi
definiSu  izrazom ,environmental —management“ ili ,ecological
management®. U naSoj literaturi prihvacen je izraz ,,ekoloski menadzment*,
Sto podrazumeva ,,proces kojim se usmerava, planira, motivise, organizuje,
koordinira i kontroliSe privredna ili druga aktivnost u oblasti ekologije ili u
vezi sa ekologijom ili na ekoloski nacin ili radi ostvarivanja ciljeva koji se
sastoje, pre svega u domenu ekologije” Darvin C. (2009). MoZe se reéi da
je ekoloski menadzment nastao kao rezultat reakcije na pitanja vezana za
odgovornost za ekoloske Stete na relativno nov nacin. Na ekoloSki
menadzment se moze gledati kao na nauku i vestinu upravljanja razli¢itim
nivoima organizacionih sistema (preduzeca, drzave i sli¢no).

Zavisno od vrsta i oblika uspostavljanja pomenutih odnosa, ekologija
se moze podeliti na: ekologiju biljaka, ekologiju Zivotinja, ekologiju
mikroorganizama i humanu ekologiju.

e Ekologija biljaka je najstarija nau¢na disciplina i odnosi se na
proucavanje odnosa biljaka prema drugim biljnim zajednicama.

e Fkologija zZivotinja je nau¢na disciplina koja se bavi prou¢avanjem
zivotinjskih populacija, ekoloSkih potreba zivotinja, njihovim
rasporedom i ponaSanjem, te odnosima prema okolini.

e Ekologija mikroorganizama proucava ekologiju mikroorganizama
(bakterija, gljiva, algi, prazivotinjica).

Humana ekologija ili ekologija coveka, zauzima sve znacajnije mesto
u sistemu savremenih nauka. Ona se moze shvatiti kao grana ekologije koja
proucava mesto Coveka u ekosistemu, uzajamni odnos i uticaj izmedu
Coveka 1 ekosistema, a posebno promene koje iz tog odnosa nastaju.
Humana ekologija ukljucuje cetiri vazne oblasti Cijim istrazivanjima se
dolazi do potpunijih saznanja o covekovom odnosu prema zivotnoj okolini.
Te oblasti su stanovniStvo, okolina, tehnologija i organizacija. Znaci,
ekologija se razvija istovremeno i kao prirodna i kao drustvena nauka. To
govori o njenom znacaju i ulozi u savremenom sistemu nauka, o znacaju
njenih istraZivanja za ocuvanje 1 prirode 1 drustva.

Ekosfera - zivotna sredina

Ekosfera je termin koji oznacava sferu, u kojoj postoje ekoloski
uslovi za postojanje i zivot organizama pa se moze reéi da je ckosfera
zivotna sredina. Znafaj pitanja, definisanja pojma “Zivotne sredine”,
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proistice iz ¢injenice da su pojmovi “spoljasnja sredina” i “Zivotna sredina”
osnovni 1 najvazniji pojmovi ekologije uopste (Vuksanovi¢, V. 1988).

Jankovi¢ posebno ukazuje na razliku pojma sredine i okoline. On
objasnjava, da je zivotna sredina, “sredina u kojoj zivo bic¢e zivi kao u
svojoj normalnoj spoljasnjoj sredini, bez koje Zivotno ne moZze opstati 1
kojoj je prilagodeno. Pod spoljasnjom sredinom podrazumeva svaku
sredinu u kojoj zivo bi¢e moze da se nade, ali ne moze dugo da ostane, ili
mora pobe¢i ili ¢e propasti (npr. kosmonaut u kosmosu, riba na kopnu).
Drugim re¢ima, svaka Zivotna sredina je istovremeno 1 spoljasnja sredina,
ali svaka spoljasnja sredina u kojoj moze da se nade zivo bice nije
obavezno njegova zivotna sredina‘“ (Jankovi¢, M. M. 1996).

Pod Zivotnom sredinom danas podrazumevamo slozeni kompleks
ekoloskih faktora u odredenom zivotnom prostoru pod ¢ijim Se uticajem
nalazi odgovaraju¢a zivotna zajednica, odnosno, jedinka (Milanovi¢ i sar
2008).

Definiciju zivotne sredine pokusSali su da nadu mnogi koji su se bavili
ovom materijom. Jo§ 1909. godine, manje poznati nemacki biolog Jacob
von Uexkull (Jakob fon Ekskul) oznacio je pojam Zivotne sredine. Kasnije
su mnogi istraziva¢i definisali Zivotnu sredinu. Tako je Stankovi¢ 1977.
godine rekao da je “Zivotna sredina prirodni okvir zivota” u kome sva ziva
bica zive i deluju mnogostruko povezana uzajamnim interakcijama.

Drugi pak istrazivaci, pod Zivotnom sredinom podrazumevaju prostor,
okolinu ili okolnosti u kojima Zivi organizam egzistira, kao 1 sve $to deluje
na organizam za sve vreme njegovog trajanja (Ricklefs, R.1990). To
podrazumeva da je zZivotna sredina skup raznovrsnih ekoloskih faktora ili
odgovaraju¢ih elemenata spoljasnje sredine (fizicke, hemijske ili bioloske
prirode) u odgovaraju¢em prostornom okviru, koji neprekidno deluju na
organizme 1 za koje su vezani svojim zivotnim potrebama (Tarman, K.
1992).

Prema ISO 14001 i ISO 14004, zivotna sredina je definisana kao
“okruzenje u kojem odredena organizacija radi, ukljucujuci prirodne
resurse (zemljiSte, vazduh, voda, flora, fauna, mikrobi) i njihove uzajamne
odnose”.

Prema enciklopediji “Zivotna sredina i odrzivi razvoj”, pojam Zivotne
sredine (environment) je odreden, kao “kompleks svih uticaja van (spolja,
zbog cega se upotrebljava termin ,spoljasnja sredina”) odredenog
organizma, koji dolazi, kako od nezive prirode, (fizicko - hemijskih uslova
sredine), tako i od drugih zivih bica, te ukupno deluju na dati organizam
(biljke, Zivotinje, mikroorganizme i dr.) na onom mestu na kome Zivi.
Prema tome, za svaki pojedinacni organizam zivotna sredina je neziva
priroda koja zavisi od uticaja temperature, vlaznosti, reakcije sredine, i koja
je odredena raspolozivim resursima (energija, vode i mineralni elementi),
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kao 1 ziva priroda koju ¢ine druga Ziva bi¢a s kojima je u neposrednom ili
posrednom kontaktu (Enciklopedija, 2003).

Mozda bi jedinstvena definicija Zivotne sredine odgovarala tumacenju
da se pod zivotnom sredinom podrazumeva geobiosfera koja se prostire
horizontalno na celoj planeti. Geobiosfera obuhvata ¢itav zivi svet koji je
naseljen na Zemlji. Prirodne sisteme karakteriSe to da su postali prirodnim
procesima nezavisno od ¢oveka, da se odrzava materija, proti¢e energija,
ostvaruje ravnoteza, uspostavljaju strukturni odnosi, da se u njima mogu
asimilovati negativne posledice koje nastaju u sistemu 1 autogeno
regenerisati.

Covekova sredina je deo geobisfere u kome &ovek koristi sva tehnicka
pomagala, normalno Zivi, evoluira. Covekovu sredinu karakterise to da je
nastala pod njegovim uticajem, da je to zatvoren sistem, formiran da bi
ostvario neku funkciju. Sistemi koje ¢ovek na ovaj nacin stvara ugrozavaju
prirodne sisteme, jer dovode do pojave rezistentnosti velikog broja
patogenih organizama, u njima se nagomilavaju razne Stetne materije od
kojih su mnoge otrovne. Ti toksikanti su prisutni u vazduhu, zemljiStu,
vodi, biljkama i zivotinjama.

Covek je sastavni deo biocenoza kao i sav Zivi svet u geobiosferi, s
tim §to je Covek kroz istoriju evoluirao od Homo sapiens zahvaljujuci
razvojem mozga i svoga rada. Ovim ¢ovek ima neverovatnu mogucnost da
menja i stvara ekosisteme i time doprinosi naj¢esc¢e negativnim promenama
u geobiosferi.

Australopithecus Home habilis Homo erectus Home sapiens Home sapiens
robustus neanderthalensis sapiens
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Pojava coveka kao bioloSki razumnog bic¢a predstavlja prelomni
trenutak u daljoj evoluciji geobiosfere. Covek u odnosu na sva Ziva bi¢a u
geobiosferi ima dvostruku funkciju: ravnopravan je ¢lan bioloskih sistema 1
aktivno je kreativan i utiCe na funkcionisanje ekosistema. Pod uticajem
Coveka, narocito radi kori$¢enja prirodnih resursa, nastaju novi oblici
zivotne sredine, kojima se ugrozava biodiverzitet i kvalitet Zivotne sredine.
Zivotna sredina definise i odreduje kvalitet Zivota.

U Zakonu o zastiti zivotne sredine (“Sl.glasnik RS”, br 135/2004, br
36/2009; 72/2009; i 43/2011) pojam Zivotne sredine dat je dosta Siroko 1
uniformno jer je definiSe kao “skup prirodnih i stvorenih vrednosti Ciji
kompleksni medusobni odnos ¢ine okruzenje, prostor i uslovi za zivot”.

Definicija sa slicnim karakteristikama data je u okviru Evropske
unije, pa se postavlja logi¢no pitanje da li kod kriterijuma pitanja Zivotne
sredine treba poc¢i od problema koji na globalnom nivou uticu na klimatske
promene (zastita biodiverziteta, problem otpada, zastite ozonskog omotaca

idr.).
Uzroci i posledice ekoloske krize u Zivotnoj sredini
Demografska eksplozija i eksplozija ljudskih potreba

Osnovni pokretacki cilj svake proizvodnje je profit. Da bi se profit
ostvario potrebno je realizovati, odnosno, prodati proizvode. Neophodan
uslov za to je postojanje ljudskih potreba. Osim uobicajenih ljudskih
potreba u trci za profitom stvaraju se i lazne potrebe koje nastaju kao
rezultat propagande, mode i sl. Osnovni moto savremenog drustva je troSiti
Sto viSe da bi se proizvodilo 1 zaradilo viSe. To za posledicu ima masovno
iscrpljivanje odredenih resursa, a uz to i sve vete emitovanje raznih
otpadaka koji ostaju nakon iskori§¢avanja odredenih proizvoda.

U istraZivanjima i naucnim raspravama o stanju planete Zemlje uvek
se na prvom mestu pominje nekontrolisan prirastaj stanovnistva
(demografska eksplozija) kao jedan od elemenata koji naruSavaju njenu
stabilnost i skladan razvoj zivota na njoj.

Demografi ukazuju na brz i neumeren rast stanovnistva koji Zemlja
nec¢e moci jo§ dugo da “podnese”. Pre osam hiljada godina na Zemlji je bilo
oko 5 miliona stanovnika. Prava demografska revolucija zapocela je
paralelno sa industrijskom. Na prelasku iz XVIII u XIX vek, stopa rasta
stanovni$tva iznosila je 0,5% godi$nje. Tako je 1850. godine na Zemlji bilo
1 milijarda, 1900. godine 1,65 milijardi stanovnika. Samo za 150 godina
(1750 - 1900) stopa rasta je bila 2% godisnje 1 broj stanovnika dostigao je
nivo blizu 1,7 milijardi. Za period 1950. - 1984. godine, dakle samo za 30
godina, broj ljudi na Zemlji se ponovo udvostrucio i sa 2,5 milijardi popeo
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se na oko 4,8 milijardi (1960. - 2,99 milijardi, 1980. - 4,3 milijarde), a u
2000. godini na Zemlji je bilo 6,13 milijardi stanovnika. Za svaku novu
milijardu stanovnika bilo je potrebno sve manje vremena. Za prvu milijardu
bilo je potrebno 2 miliona godina, za drugu 133 godine, za tre¢u oko 30
godina, a za Cetvrtu 15, za petu samo 13 godina, a za Sestu jo§ manje, samo
10 godina. Predvida se da ¢e do 2050. godine do¢i do novog udvostruc¢enja
(12 do 15 miljjardi stanovnika), a do kraja XXI veka i utrostruenja broja
stanovnika na Zemlji.

World population development
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Slika 1. Kriva rasta ljudske populacije u svetu

Kako organizovati zivot i rad i upravljati tolikim stanovniStvom? Da
li ¢e Coveku u tolikoj “masi” postati “tesno” 1 nesigurno? Mozda su ove
prognoze preterane i sa ukusom “maltusovskog” straha, ali treba da stoje
kao upozorenje o problemu ishrane i zadovoljenja ostalih osnovnih potreba
i interesa tako naraslog stanovniStva i njegovog pritiska na prirodne i
drustvene resurse. Neka istrazivanja pokazala su da ipak dolazi do
“stiSavanja” demografskog buma u savremenim uslovima.

Sa demografskim razvojem povezano je pitanje nacina ishrane
stanovniStva (njenog kvaliteta). Decenijama se raspravlja o gladi kao
svetskom problemu. Statistika pokazuje da danas u svetu gladuje izmedu
800 miliona i 1,2 milijarde ljudi, da svake godine umire oko 30 miliona
ljudi od gladi (najviSe dece).

Osim eksponencijalnog rasta populacije, negativni uticaj na zivotnu
sredinu ima 1 distribucija populacije. Skoro 2/3 svetske populacije nalazi se
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nastanjeno u zemljama sa niskim dohotkom. U zemljama sa visokim
dohotkom, koje ostvaruju blizu 80% ukupnog bruto nacionalnog dohotka,
zivi samo 15% svetske populacije. Za zadovoljenje potreba narasle ljudske
populacije i s obzirom na njenu distribuciju, potrebno je veée koris¢enje
prirodnih resursa, koji su nepromenjeni ili smanjeni, a negde cak
iskoris¢eni, sto dovodi do ekoloskih problema. Potrebno je, pre svega,
proizvesti viSe hrane. Prema FAO organizaciji godiSnje od gladi umre oko
100 miliona ljudi, a 1,5 milijardi pati od gladi.
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Slika 2. Svetska populacija ljudi: zivotni vek i natalitet
(Izvor: Populacioni fond UN)

Pojavljuje se problem opterecenosti svih resursa (vode, hrane). U
nerazvijenim regionima, ljudi uniStavaju prirodnu sredinu da bi pronasli
sredstva za prezivljavanje. Na drugoj strani se postavlja pitanje viSkova
hrane koji se nekad bacaju zbog nemogucénosti da se na vreme normalno
potrose u ljudskoj ishrani. Sve je aktuelnije pitanje upotrebe genetski
modifikovane hrane (ekolosko i moralno pitanje) i njene uloge u smanjenju
gladi u svetu.

Nacin proizvodnje i ukupna dinamika industrijskog drustva idu u
suprotnom pravcu od skladnog i humanog odnosa ¢oveka prema prirodnoj i
drustvenoj sredini. Novac, vlast, mo¢ kao paradigma delovanja savremenog
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coveka nuzno vode ka destrukciji Covekove sredine. Opsednutost
parametrima ekonomskog rasta 1 profita stalno naruSava potrebnu
ravnotezu izmedu ekonomije i ekologije.

Nedostatak ljudskih znanja

Nedovoljno znanje coveka o moguéim direktnim 1 indirektnim,
trenutnim 1 zakasnelim posledicama njegovog mesanja u prirodne tokove
ozbiljno ugrozava buduénost ljudskog drustva. Osim toga, ogromna vecéina
ljudi jos$ uvek nema razvijenu ekolosku svest, a i kod onih koji je imaju ona
najcesce jos nije postala sastavni deo njihove gradanske svesti.

Ako se pogledaju konkretni pokazatelji o zagadenju prirodne sredine,
onda se moze primetiti da je atmosfera postala “kanta za otpad”. Svake
godine se tamo “Salje” Sest miliona tona ugljenika i drugih otrovnih gasova.
Kao posledicu toga imamo zagadenost vazduha u pojedinim lokalnim
sredinama posebno u gradovima. Na globalnom nivou Cesta je pojava
“kiselih kisa” koje uniStavaju Sumska prostranstva i efekt “staklene baste”
koji podize nivo prosecne temperature na zemlji, Sto za posledicu ima
pretnju da se sve vise tope ledene povrSine zemlje i povecava nivo mora i
okeana (slika 3).
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Fenomen ,staklene baste* smatra se ,,odgovornim“ za zagrevanje
planete Zemlje. Ovaj efekat remeti srednju temperaturu od 15°C koja se
smatra ekoloski povoljna za zivot na Zemlji.
Ovaj efekat je nastao poremecajem energetske ravnoteze izmedu kolicine
zracenja koje od Sunca prima i u svemir zra¢i Zemljina povrSina. On
predstavlja rezultat povecanja koli¢ine zracenja koje ne moze od povrsine
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Zemlje da bude emitovano u svemir, ve¢ ga atmosfera upija i postaje
toplija. Ovaj poremecaj nastao je kao posledica velike potros$nje fosilnih
goriva koja doprinosi povecanju koncentracije ugljen-dioksida i ugljen-
vodonika u atmosferi. U nenarusenim sredinama, koncentracija ugljenika u
atmosferi iznosi 0.035%. U troposferi 93% ugljenika potice iz ciklusa
kruzenja ugljenika, a ostalih 7% su rezultati aktivnosti Coveka (slika 4).
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Treba podsetiti 1 na podatak da 98% vode na zemljinoj povrSini ima
slan ukus, a samo 2% je slatka voda koja se koristi za pi¢e i ishranu.
Zagadenje vodenih povrSina znatno smanjuje koli¢inu vode za ljudsku
upotrebu. Prema nekim istrazivanjima, nedostatak zdrave i pitke vode,
odnosno, njena neravnomerna rasporedenost i pristupacnost, postace sve
veci problem narednih decenija. Npr. reka Jangcekjang u Kini ima vode za
svakog stanovnika zemlje dnevno po 567 litara. Poremecaj u vodnim
tokovima moze se videti 1 na primeru moguce “smrti” Aralskog jezera.
Zbog nedovoljnog dotoka vode jezero se stalno povlaci 1 ostavlja velike
koli¢ine peska i soli koje vetar raznosi po okolini i stvara dodatne
probleme. Zagadenost obradivih povrSina takode je u fazi alarmantnog
stanja (pesticidi, radioaktivni otpad i druge otrovne materije).

Ubrzana urbanizacija, pracena razvojem ogromnih gradova stvorila je
skoro nepodnosljivim covekov zivot u njima. Velike koliCine Stetnih
materija kruze u vazduhu koji stanovnici tih gradova udisu. To ostavlja
posledice na zdravlje ljudi (bronhitis, kardiovaskularna oboljenja, mentalni
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poremecaji). U Meksiko Sitiju od desetoro dece, njih sedmoro ima
preterane koli¢ine olova u krvi. Isti problem je i u Srbiji u regionu fabrike
akumulatora. U krvi dece utvrdene su koli¢ine olova koje su duplo veée od
minimalno podnosljivih.

Ekoloska kriza ne poznaje granice nacionalnih drzava ili regiona.
Zagadenje 1 destrukcija prirodne sredine, Sire se u koncentricnim
krugovima. Tako nije moguce ocuvati “Cistu” Skandinaviju ako vazduh
“prljaju” Nemacka i1 Poljska, niti je moguca “Cista” Kanada ako je “prljava”
Amerika. Ako Indija smanjuje koli¢ine ugljen-dioksida, koje idu u
atmosferu, a Kina to ne ¢ini, onda su efekti mali ili nikakvi.

Posledica ¢ovekovog neodgovornog odnosa prema vlastitoj sredini
vidi se 1 na primeru uniStavanja ozonskog omotaca (“ozonske rupe”) koji
direktno ugrozava covekovo zdravlje (oboljenja koze, povecana pojava
karcinoma).

Razvoj tehnike i tehnologije

Dosta se dugo nije vodilo racuna o tome kakve neZeljene posledice
stvara upotreba odredene tehnologije i razvoj odredenih tehnoloskih
postupaka. Kriza prirodne sredine zapravo nije tehnoloSka, ve¢ drustvena,
jer je odnos Coveka prema prirodi u sustini drustveni odnos. Jedno od
mogucih reSenja je uracunavanje eksternih Steta u troSkove proizvodnje
preduzeca, Sto bi, s jedne strane, omogucilo realnije sagledavanje stvarnih
troSkova, a s druge, omogucilo postepeno obnavljanje naruSenih prirodnih
resursa. Savremene tehnologije karakteriSe relativno mala koli¢ina
dobijanja korisnih proizvoda u odnosu na koli¢inu i obim koris¢enih
sirovina. Masa konac¢nih proizvoda (globalno posmatrano) predstavlja samo
2 - 4% od kori$¢enih materijala.

Studija evropske ekonomske komisije (EEK) zastupa stanoviste da svi
energetski sistemi, od proizvodnje do finalnog procesa koriS€enja, rade
efikasno sa 15%, Sto znaci da se oko 85% energije nepovratno gubi na putu.
Postoji miSljenje da bi se, uz odgovarajue mere, procenat efikanosti
mogao podi¢i 1 do 33%. Poznato je da se zbog neusavrSene tehnologije
(koja je jedan od uzroka savremene ekoloske krize) vadenjem gubi
prose¢no 13 - 14% sirovina pri eksploataciji (kod uglja 20%, obojenih
metala 15 - 30%, a kod kalijumove soli i nafte ¢ak 50%).

Postoje¢i nivo koriS¢enja obnovljivih izvora energije (sunca, vetra,
geotermalne energije ili energije biomase) ni izbliza ne zadovoljava
potrebe. Navodi se podatak (D. Haues “Raus of Hope” Norton, New York,
1977) da je savremeni obim upotrebe svih komercijalnih oblika energije
jednak svega 0,01% suncevog zracenja.
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Stihijski razvoj urbanih ekosistema ili tehnosfere

Tehnosfera je prostor koji je ¢ovek izgradio transformisuci prirodnu
sredinu. Za razliku od geobiosfere, koja funkcioniSe na osnovu prirodnog
kruzenja materije 1 proticanja energije. Tehnosferi je potrebna dodatna
materija i energija koju ¢ovek koristi i unosi. U tehnosferi se trosi velika
koli¢ina materije (prirodni resursi) i energije (fosilna goriva, elektri¢na
energija), nastaju i odlazu se velike koli¢ine otpadnih materija, Sto Cini
veliki ekoloski problem.

Koncentracija industrijskih kapaciteta i aglomeracija U pojedinim
podru¢jima ¢ini uslove Zivota U njima nepodnosljivim. Postoji odsustvo
planskog I promisljenog razmestaja industrijskih preduzeca, $to povecava
optere¢enost pojedinih delova prostora pritiskom na njihove prirodne
resurse ¢ime je zemljiSte kao osnovni resurs za proizvodnju hrane najvise
ugrozeno. Intenzivna urbanizacija koja se vrsi bez jedinstvenog programa i
opste teorijske koncepcije, zauzima sve vece povrSine, Sto Se negativno
odrazava na stanje poljoprivrednih zemljista, vodnih i vazdus$nih resursa.

Covekova masta, njegov razum, radna aktivnost, njegove bioloske i
druge potrebe, omogucile su mu da prirodu menja, a ne podredi svojim
potrebama i ciljevima. Covek je uspeo da mnoge ekoloske faktore koriguje
1 unapredi reSenjima koja mu omogucuju bolji kvalitet zivljenja.

Nastali antagonizmi u razvoju gradova na pocetku 21-og veka doveli
su do ozhiljnog razmisljanja o ekoloski pogodnom gradu. Prema Odumu
(1983), u buducnosti ¢e se prednost davati novim prostorima, kao $to je
noosfera (gré. Noos - razum, sfera -prostor). Noosfera je svet u kome ¢ée
“gospodariti razum”.

Razlike izmedu prirodnih ekosistema i antropogenih su visestruke:

1. Antropogeni ekosistemi troSe 300 puta vise energije od prirodnih
nepotpunih ekosistema;

2. Lanac ishrane je poremecen, covek u grad doprema hranu u ve¢im
koli¢inama, jer nema uslove za njenu proizvodnju;

3. Kruzenje materije je prekinuto, jer nema uslova za transformaciju
materije (prirodno recikliranje) te predstavljaju opterec¢enje za ekosistem;

4. Dolazi do pojave aerozagadenja (smog i emisije polutanata),
zagadenja vode za pice,

5. Smanjenog biodiverziteta u tehnosferama;

6. Svetlosnog zagadenja iz veStackih svetiljki (osvetljenje objekata,
javnih povrsina 1 sl.) je 50% svetlosti uzaludno potroseno, tj. predstavlja
zagadenje, jer se troSe neobnovljivi resursi za proizvodnju elektricne
energije.
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Postojanje stalnih vojnih konfrontacija i ratova

Covekov neodgovoran, nedomaéinski i nehuman odnos prema
prirodnoj sredini moze se okarakterisati kao ekocid (“genocid” u prirodi),
posebno kada je to posledica ratnih dejstava (Vijetnam, Irak, Srbija,
prostori bivse BiH). Krajnja posledica ekoloske krize moZze biti pojava
ekoloskih imigranata, ljudi koji beze iz svog zaviCaja zbog ugrozene i
unistene prirodne sredine.

Zainteresovanost za stalno postojanje zZariSta proistice iz Cinjenice da
je to nacin troSenja velikih koli¢ina oruzja i municije, a ona vodi novoj
proizvodnji i stvaranju profita, pri ¢emu je $tetno dejstvo i decenijama
kasnije.

Koriséenje radioaktivnih materija

U proizvodnji nuklearne energije, najéeS¢e se Kkoriste izotopi
uranijuma, pri razbijanju atomskog jezgra na lakSa, udarom neutrona
(fusije). Ovako dobijena nuklearna energija koristi se najvise u energetske i
medicinske svrhe. Veliki broj razvijenih zemalja nuklearnu energiju koriste
u vojne svrhe za pravljenje raznih atomskih bombi (SAD, Rusija, Velika
Britanija, Francuska, NR Kina, Pakistan, Severna Koreja, Iran, verovatno i
Izrael). U postupku proizvodnje nuklearne energije u nukearnim reaktorima
problem je odlaganje visoko radioaktivnog otpada. Danas ne postoji opste
prihva¢en metod za odlaganje radioaktivnog otpada i gasenje iskoriS¢enih
nuklearki.

Izotopi uneti u zemljiSte bivaju apsorbovani korenovim sistemom u
biljke 1 preko lanca ishrane ulaze u sve zive organizme, Sto predstavlja
problem za opstanak populacija. Najveéi broj nuklearnih postrojenja nalazi
se u SAD-a i Japanu. Tamo se proizvodi 6% ukupne energije, a 13 - 14%
elektricne energije. To je mali doprinos energije u mrezi, a veliki rizik po
zivotnu sredinu. Ukoliko se dese oSte¢enja na nuklearnim postrojenjima,
posledice su dalekosezne, kao §to se desilo u Cernobilu u Ukrajini 1986, §to
je, prema procenama strucnjaka, izazvalo ugrozenost 4000 ljudi od
kancerogenih oboljenja. Sli¢na situacija se desila 2011. godine u Japanu,
kada su oStecenja u reaktoru FukuSima nastala kao posledica zemljotresa, a
Stete su nanete u poluprecniku od 20 km.

Mogucnosti zaustavljanja ekoloSke krize

U cilju zaustavljanja ekoloske krize, preduzimaju se odredeni koraci.
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Potrebno je angaZovanje celokupnog svetskog stanovniStva da bi se
zaustavilo dalje ugrozavanje i propadanje covekove sredine.

Medunarodne organizacije prave strategiju i programe zaustavljanja
ekoloske krize. UN su usvojile “Program za ¢ovekovu sredinu (UNEP)” jos
1972. godine. Donesena je “Deklaracija o ¢ovekovoj sredini” 1982. godine.
O tom problemu brinu se i upozoravaju i druge medunarodne organizacije:
MOR (Medunarodna organizacija rada); FAO (Medunarodna organizacija
za poljoprivredu 1 ishranu); SZO (Svetska zdravstvena organizacija); i
posebno UNESKO. Medutim, nacionalni i regionalni planovi i programi
zastite ¢ovekove sredine nisu dovoljno razvijeni niti efikasni da bi pratili
medunarodne stavove i poruke. Vecina zemalja u svoje ustave ukljucuje
stavove o potrebi zastite Covekove prirodne okoline. Pravo na zdravu
zivotnu okolinu spada u osnovna ljudska prava. To ukazuje na potrebu da
se podigne nivo Ccovekove svesti o riziku koji donose njegove
nekontrolisane aktivnosti u prirodnoj i drustvenoj sredini. Prema tome, prvi
uslov za zaustavljanje ekoloSke krize i smanjenje rizika jeste planetarna
briga o o¢uvanju prirodnog bogatstva i covekove okoline. Mnoge vlade i
drzave nisu svesne te zajedniCke potrebe (potrebe globalnog drustva) i ne
pokazuju spremnost i odlu¢nost na zajednicku akciju u tom pravcu. Kako
isti¢e Pol Kenedi (1998), potrebno je u korenu izmeniti pristup reSavanju
ekoloske krize i ekoloskih problema.

Umesto prilagodavanja nastalim posledicama i promenama, potrebno
je preventivno delovanje na uzroke tih posledica. To podrazumeva potrebu
donosenja svetskih programa: obnove Suma (mlada Suma apsorbuje 5,5
tona ugljen-dioksida po hektaru); reciklaze otpada (veéina otpadnog
materijala se ponovo preraduje); upotrebe recikliranih materijala (papir,
ambalaza); alternativnih izvora energije (suneva energija, vetar,
geotermalni izvori, nuklearna fisija); globalni raspored tereta ekoloskog
“odricanja” (bogati vise da daju za ekolosku zastitu).

Ekoloska svest predstavlja slede¢i uslov zaustavljanja ekoloske
krize. Ekolosku svest €ini skup shvatanja, ponasanja, motiva delovanja,
zelja 1 ocekivanja koji se odnose na Covekovu prirodnu sredinu, ona
obuhvata ekoloSko znanje, ekoloske vrednosti 1 ekoloSko ponaSanje. Za
brze i potpunije sticanje ekoloSke svesti postoje i odredeni objektivni
Cinioci (stepen ostec¢enja ekosistema, standard, kvalitet zivota, ekonomski
razvoj, pravni sistem, politicki 1 socijalni odnosi) i subjektivni ¢inioci
(individualne vrednosti, psiholoSke karakteristike, ocekivanja pojedinca,
religijska uverenja, etnicke karakteristike, o¢ekivanja od buduénosti).

Slede¢i vazan faktor zaustavljanja ekoloske krize jeste ekoloSko
obrazovanje. To podrazumeva razvijanje senzibilnosti za Zivotnu sredinu 1
potrebu za suprotstavljanje ekoloskoj krizi, pokretanje ljudi na akciju.
EkoloSko obrazovanje treba da bude zastupljeno u viSe obrazovnih
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predmeta u Skolama, da bude Sto obuhvatnije i podsticajnije za akciju.
Naravno, potrebna je i posebna ekoloska disciplina (Socijalna ekologija,
Humana ekologija). Ekolosko obrazovanje i ekoloSka kultura deo su opste
kulture jednog drustva ili savremenog sveta (globalnog drustva). Ekolosko
obrazovanje analizira druStveni razvoj i govori o odrZzivom razvoju
(ekonomija koja ne ugrozava prirodnu i drustvenu sredinu). Obrazovanje za
ekologiju treba, isto kao i nauka uopste, da postavlja pitanja: zasto, kako,
koje su alternative postoje¢em stanju, strategiji, projektu, kako podici
kvalitet Zivota 1 kvalitet Covekove sredine.

Da bi sve prethodno imalo smisla i moguénost da se provede u praksi,
potrebno je da na nivou svake drzave i njene vlade postoji jasna i odlu¢na
ekoloska politika. Tu politiku kreiraju i Sprovode drzavne institucije,
preduzeca, naucne institucije (ekoloSki instituti), struéne organizacije
(ekoloske agencije). Da bi se stalno podizao stepen ekoloSke svesti i
odgovornosti u drustvu, neophodno je delovanje ekoloskih pokreta. Ovakve
organizacije su najsenzibilnije grupe koje deluju na svakom mestu i u
svakom trenutku. Ekologija, ekoloska svest, obrazovanje i aktivnost
predstavljaju znacajnu kariku izgradnje globalnog drustva.

Upravljanje ekoloskim rizicima je veoma sloZeno, jer je sama priroda
sloZena, medutim potrebno je izvr$iti procenu rizika. Osnovni principi kod
procene i upravljanja rizikom su:

1. Minimiziranje ili sprecavanje rizika, odnosno Steta,
2. Koris¢enje sredstava za koja postoji garancija ovlas¢enog tela da je
njihova upotreba bezbedna
Donosenje i poStovanje zakonske regulative
Pravilno postupanje sa toksi¢nim otpadnim materijama
Razvijanje ekoloske svesti
Postovanje ekoloskih standarda

ok w

Ekosistem

Pocetkom 50-tih godina doslo se do zakljucka da je ekologiji
potrebna osnovna jedinica za proucavanje. Jo§ 1935. godine (Tensley) je
predlozeno da to bude ekosistem. Re¢ ekosistem potice od dve reci: eko -
stan, staniSte i sistem - sastav, odredeni poredak. Ekosistem pored ekosfere
predstavlja jedan od osnovnih elemenata opste ekologije. Citava nasa
planeta sastoji se od velikog broja razliitih vrsta ekosistema (okeani, mora,
pustinje, Sume).

Termin ekosistem u ekologiju je uveo Tensli (Arthur Tansley, 1871-
1955) 1935. godine. To je prirodna celina koja objedinjuje zivu i nezivu
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komponentu izmedu kojih se vrsi promet materije. Rajmond Lindemon je
1942. godine postavio osnovne metode za proucavanje ekosistema, kao
sloZzenog sistema kroz koji protie energija i kruzi materija. Konacno
usvajanje termina “ekosistem” doprineo je Odama kada je 1953. godine
objavio knjigu “Osnove ekologije”, a Bertalanfi knjigu “Opsta teorija
sistema”. Oni su se oslonili na ekosistem kao osnovnu jedinicu za
proucavanja u ekologiji.

Ekosistem je prirodan kompleks koji oznaCava dinami¢ni kompleks
zajednice biljaka, Zzivotinja, mikroorganizama i nematerijalne prirode
(zemljiste) koje u interakcijskim odnosima deluju kao jedno. Ekosistemi su
na primer nanoekosistemi (ekosistem liSaja na kamenu), mezo i
makroekosistemi (planinski pasnjak, mora, bare, jezera, odredene Sume,
njive i dr). Po funkcionalnom jedinstvu, fizi¢kih, hemijskih, bioloskih,
genetickih, misaonih, socioloskih i tehnickih sistema, ekosistem dostize
stepen integracije na nivou geobiosfere. Ekosistem predstavlja ekoloSku
celinu koja nije izolovana od drugih ekosistema, ve¢ se medusobno
integriSu u slozene vece sisteme. To je prirodni kompleks koji objedinjuje
zivu (biocenozu) i nezivu (biotop) komponentu u kojima kruzi materija, a
energija proti¢e. Zato se ekosistem moze najbolje prikazati kroz te dve
komponente ekosistema.

U naSem jeziku adekvatan prevod za biotop (bios - zivot, topos - tle)
bilo bi “stanisSte” (potok, livada, Suma poljoprivredna povrsina, pecina,
Suma, jezero). Znaci, biotop predstavlja Zivotno staniSte koje je jace ili
slabije odreden prostor, koji pruza sli¢ne uslove za zivot i koji raspolaze
dovoljnim resursima za opstanak odredenih Zivotnih zajednica. Najkrace
reCeno, biotop je mesto zivljenja (staniste) odredene zivotne zajednice. U
biotopima, zZiva bia vode zajednicki zivot stvarajuci Zivotne zajednice
biocenoze.

Biocenoza je skup zivotnih zajednica (biljaka, Zivotinja,
mikroorganizama) koji zive u nekom biotopu povezane spletom odnosa u
jedinstven funkcionalni sistem. Biocenoza moze da se podeli na fitocenozu
1 zoocenozu. Skup organizama u biocenozi karakteriSe odreden sastav
razli¢itth populacija (populacija je vremenski 1 prostorno udruZena
organizacija jedinki iste vrste) koje su medusobno povezane. Za zivot svake
jedinke uti¢e zivo-nezivo okruzenje, odnosno ekoloski faktori kao
temperatura, vlaznost, svetlost, hemijski sastav sredine, prisustvo
kiseonika, broj patogena, parazita i dr. Upravo te meduzavisnosti,
interakcije, su osnovna karakteristika biocenoze. Veze su po pravilu tako
¢vrste da se pogorsanje uslova za zivot samo jedne vrste odrazava na ¢itavu
biocenozu, izazivajué¢i ¢ak 1 njen raspad. Bitno je ista¢i da clanovi
biocenoze nisu haotiCan, sluCajan skup, ve¢ ostvaruju visok stepen
funkcionalnog biocenoloSkog 1 ekoloskog jedinstva sa specificnim
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zakonima evolucije. Rast, razvi¢e, razmnoZzavanje i ponasanje organizama,
rasprostranjenost kao i njihova brojnost zavise od spoljasnjih faktora.

Biocenozu karakteriSe njen kvalitativni sastav koji je odreden
kombinacijom razli¢itih biljnih vrsta i1 zivotinjskih populacija. Savremena
ckologija daje realnu definiciju pojma biocenoze: “Biocenoza je sistem
populacija rezlicitih vrsta, koje Zive na istom prostoru, u istom vremenu, u
tim  ekoloskim uslovima, ostvarujuc¢i visok stepen funkcionalnog
biocenoloskog i ekoloskog jedinstva, specificne fizionomije, strukture,
dinamike, produkcije, sa specificnim zakonima sigeneze i Zzajednica”
(Likusi¢, 1987).

Biocenozu karakteriSe:

1. Kvalitativni sastav biocenoze koji je odreden kombinacijom
razli¢itih vrsta populacija (biljnih i Zivotinjskih) na biotop. Broj vrsta koje
ulaze u sastav biocenoze zavisi od ekoloskih i prostornih faktora. Npr.
biocenoza tundre sastoji se od 80 vrsta, a biocenoza bukove Sume srednje
Evrope sastoji se od oko 3000 vrsta, dok u biocenozi kr$a ima tek negde
oko desetinu vrsta. Odstupanjem od optimalnih vrednosti ekoloskih faktora
smanjuje se broj vrsta u sastavu biocenoze (biocenoze na polovima, u
dubinama mora i okeana, na ve¢im visinama planina i dr.).

2. Kvantitativna struktura biocenoze - struktura biocenoze - oznacava
broj pojedinih populacija. Brojnost ili gustina neke populacije moze se
odredenije prikazati brojem jedinki, koli¢inom biomase, energetskom
vredno$¢u. Jedna ista vrsta moze se u razli¢itom broju pojavljivati u
razli¢itim biocenozama (npr. Suma hrasta je brojnija po vrstama hrasta nego
u meSovitoj Sumi ili broj bukve u bukovim Sumama je ve¢i u odnosu na
Sume bukve i jele). Dominantne vrste biocenozama ¢ine sustinu biocenoze
(biocenoze bukove Sume, biocenoza hrastove Sume, i dr.), a njihovo
uklanjanje znac¢i i suStinsku izmenu biocenoze. Tamo gde nema
dominantnih vrsta onda biocenoze dobijaju naziv po biotopu ( biocenoza
potoka, i dr.). Stalnost pojave jedne vrste u biocenozi izrazava se
procentima, te postoji skala stalnosti, po kojoj vrste koje se pojavljujuu O -
25% su slu¢ajne vrste u biocenozi, a one koje se pojavljuju od 75 - 100%
stalne su vrste u biocenozi.

3. Prostorna struktura biocenoze predstavlja prostorni raspored
izmeSanih vrsta na razli¢ite biotope. Prostorna struktura vrsta u biocenozi
veoma je heterogena, i zavisi od kombinacije ekoloSkih faktora i od
migracija zivotinjskih vrsta. Raspored vrsta u biocenozi moze biti
horizontalan 1 vertikalan. Vertikalan raspored je uslovljen osnovnim
biotickim faktorima (svetlos¢u, temperaturom, vlagom). Na primer prvi
neosvetljeni sloj je sloj zemljiSta, odnosno vece dubine mora i oznaceni su
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odsustvom zelenih biljaka ili mikroorganizama koji su sposobni za
obavljanje procesa fotosinteze.

4. Vremenska dinamika promena strukture biocenoze, uslovljena je
promenom ekoloskih faktora koji uti€u na promene u ponaSanju vrsta
(sezonska migracija zivotinjskih vrsta), kao i dnevno - no¢ni periodi.

Jedan od osnovnih faktora koji povezuje razliCite populacije u
biocenozi jeste ishrana. Na osnovu lanca ishrane moze da se oceni
produktivnost datog ekosistema. Moze da se uporeduje sa drugim
ekosistemima ili da se oceni koliko je zavistan od duzine suncanog dela
dana, kakve promene izazivaju bioloski faktori, da se prdvida i planira unos
nekih materija koje bi dati ekosistem podneo, a da ne bude drasticno
narusen.

U lancu ishrane ucestvuju sve populacije koje Zive u biocenozi.

1. Biljke kao producenti organske materije koju stvaraju iz ugljen-
dioksida, vode i sunéeve energije. Osnovni proces kojim se stvara organska
materija je fotosinteza koja je karakteristicna za biljke. Medutim, organsku
materiju mogu da sintetiSu 1 neke grupe mikroorganizama kao $to su grupe
fototrofnih mikroorganizama koje koriste sunc¢evu svetlost, (alge u vodenim
sredinama imaju istu funkciju kao biljke u kopnenim sredinama) i
hemotrofne koje ucéestvuju u procesima hemosinteze. Ove grupe od
neorganskih jedinjenja (vodonik sulfida, amonijaka, jona gvozda i dr.)
sintetiSu organsku materiju koriste¢i energiju oslobodenu u reakcijama
oksidacije i redukcije. Koli¢ina ove organske materije naznatna je u odnosu
na koli¢inu organske materije koju sintetiSu biljke, pa se primarna
produkcija organske materije u prirodi poistovecuje sa angaZovanjem
biljaka.

2. Slede¢i ¢inilac u lancu ishrane u biocenozi su Zivotinje kao
konzumenti koji zive na racun biljne mase. Tako Sunceva energija
ugradena fotosintezom u hemijsku energiju organkih jedinjenja postaje
izvor energije za zivotinje.

3. Treca grupa organizama u lancu ishrane u biocenozi, su razlagaci
ili reducenti, odnosno mikroorganizmi koji mineralizuju organsku materiju
i prevode je opet u neorganske oblike i vracaju stani$tu u pristupa¢nom
obliku za producente. Zahvaljuju¢i njima, hemijski elementi kruze.

Proizvodaci, potrosaci i razlagaci ¢ine tri osnovna nivoa u piramidi
biocenoze. U okviru ova tri osnovna nivoa, formiraju se i specifi¢ni nizovi
potrosaca koji sveukupno ¢ine lanac ishrane. On se odlikuje kvantitivnim
karkteristikama ucesnika.

Tako su najbrojniji i najmasivniji oni koji su na pocetku lanca, dok
broj i masa opada prema kraju lanca ishrane, odnosno njegovim krajnjim
¢iniocima. Ta c¢injenica odreduje i protok energije 1 kruzenje materije.
Funkcionalno posmatrano, ckosistem je sistem prenosa energije i
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informacija koji je otvoren u pogledu koris¢enja Sunceve energije. Zadatak
sistema je da se energija maksimalno koristi u interakcijskim odnosima
izmedu biocenoze i biotopa.
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Slika 5. Efikasnost ekosistema (Miller, 2007)

Klasifikacija ekosistema je veoma slozena radnja s obzirom na
specificnosti koje su svojstvene za ekosisteme. Za prirodne ekosisteme
karakteristi¢no je da oni predstavljaju spoljasnju sredinu koja nije izolovana
od drugih elemenata, pa je teSko odrediti njenu granicu. Prirodni ekosistemi
su nastali samostano bez delovanja ljudi, ciljno za potrebe koris¢enja
ekosistema. Medutim, postoje i antropogeni (veStacki) ekosistemi koji
nastaju prevodenjem prirodnih ekosistema u ekosisteme koji se nalaze pod
direktnim uticajem Coveka, kao npr. agroekosistem.

Pedesetih i1 Sezdesetih godina 20. veka, primenom koncepcije
ekosistema, prouCavan je proces fotosinteze i1 efikasnost transformacije
materije kada ona prelazi iz jedne karike u lancu u drugu (prirodnoj
reciklazi). Sedamdesetih godina 20-0g veka u ekologiji se ¢ini korak dalje.
Dolazi se do shvatanja da su u proucavanjima najkriti¢nija podrucja tzv.
preklopne zone koja se nalazi na mestima gde se dodiruju pojedini
ekosistemi. Ustanovljeno je, da je teSko odrediti granice ekosistema (npr.
gde prestaje Suma,a gde pocinje livada ili prerija itd.). Ekosistemi su
medusobno zavisni i neophodno je proucavanje celine tj. biosfere.
Pocetkom 80-tih godina 20-og veka Commoner je formulisao cetiri
zakona o ekosistemima:

1. Sve je povezano sa svim, svako utice na sve i sve uti¢e na svakog;
2. Sve negde treba da ide;
3. Priroda bolje zna;
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4. Nista ne moze da se uzme, a da se ne nadoknadi (tj. nema
besplatnog rucka).

Klasifikacija ekosistema

Zavisno od porekla nastanka ekosistema, moze da se izvrSi njihova
razlicita klasifikovacija na:

1. Prirodne - nastale samostalno u zavisnosti od abiotickih i biotickih
faktora. Zatim prirodne koji su nastali samostalno, ali uz covekovo ucesce
dovodenjem ekosistema za koriS¢enja u funkciji nacionalnih parkova, i
drugih zaSti¢enih oblasti, zatim prirodne transformisane ekosisteme nastale
pod agresivnim uticajem coveka u cilju prevodenja u ekosisteme za
maskimalno koris¢enje (transformacija Sumskih u travne ekosisteme
transformacija akvatickih u ekosisteme za proizvodnju ribe i dr.).

2. Antropogene - nastale pod uticajem ¢oveka u postupku prevodenja
prirodnih ekosistema u ekosisteme koje covek maksimalno koristi, kao §to
su agroekosistemi, urbani ekosistemi, kulturni Sumski ekosistemi i dr.

Ekosistem (sa biotopom i biocenozom) Ograni¢en je deo biosfere.
Biosfera ja sastavljena od razli¢itih ekosistema koji su medusobno povezani
I integrisani u kompleks viseg sistema. Biosfera obuhvata sva ziva bica
naseljena na Zemlji kao i
nezivu  prirodu  (slojeve
atmosfere, hidrosfere i
litosfere). Ako se ekosistem
posmatra kao elementarna
jedinica biosfere, onda vise
takvih jedinica ¢ine predele, a
viSe predela c¢ine Kkrupnije
celine koje se nazivaju biomi
(biom koji se oznaCava kao
tajga).

Biom listopadnih i
meSovitth Suma umerenog
predela  prisutan je u
predelima sa  umerenom
klimom na svim
kontinentima, izuzev Afrike.
Sa povecanjem nadmorske
visine, ovaj biom prelazi u

Slika 6. Biom listopadne Sume na
Staroj planini
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biom Cetinarskih Suma umerenog predela (npr. Sume jele), a sa povecanjem
kontinentalnosti u biom travnih i Zbunastih vegetacija (npr. Sumo-Stepe
u Panonskoj niziji). Sa povecanjem vlage, dolazi do prelaza u biome
tropskih 1 suptropskih Suma.

Biomi se grupiSu u tri osnovne oblasti Zivota:

1. oblast mora i okeana;
2. oblast kopnenih voda (stajace i tekuce);
3. suvozemna oblast Zivota.

Vise bioma se sjedinjuju u biocikluse (kompleksi mora i okeana, ili
viSe kopnenih bioma), a sve to zajedno ¢ini biosferu kao jedinstven
ekosistem na Zemlji.

Smatra se da sistematizaciju ekosistema nije jednostavno uraditi zbog
raznovrsnosti uslova, karakteristika i faktora pojedinih ekosistema i teskoce
izbora kriterijuma. Globalno, njihova klasifikacija moze se izvrSiti na
osnovu njihove prirode (prirodni i antropogeni), na osnovu kriterijuma
staniSta (kopneni, kopnene vode, mora i okeani); na osnovu vegetacije
(Sumski, travni, mo¢varni 1 dr.)

Agroekosistem

Agroekosistemi su polje istrazivanja agroekologije koje U podrucju
agrosfere proucava zakonitosti u agroekosistemima u kojima se zasniva
zivot pod uticajem prirodnih i antropogenih ekoloskih faktora.
Agroekosistemi su nastali na mestima prirodnih ekosistema. Po svojim
karakteristikama zauzimaju prelazni polozaj izmedu prirodnih i vestackih -
urbanih ekosistema. Karakteristike, razvoj i perobrazaj agroekosistema
tesno je povezan sa razvojem poljoprivrede.

Razvoj poljoprivrede 1 nastanak agroekosistema, pracen je
uniStavanjem terestiCkih ekosistema, S$to je dovelo do sistematskog
uniStavanja odredenih divljih vrsta Zivotinja 1 pripitomljavanja ograni¢enog
broja drugih vrsta. Posledica toga bilo je smanjenje raznovrsnosti prirodne
sredine. Oni sadrze sve elemente koji su svojstveni za ostale ekosisteme i u
njima deluju isti zakoni. Osnovni elementi agroekosistema su producenti
organske materije (biljke), potroSaci (domace zivotinje, covek 1 Stetocine) i
reducenti (zemljiSna mikroflora i mikro - mezo fauna). Elementi
agroekosistema uzajamno su povezani lancem ishrane.

Pored zajednickih karateristika sa prirodnim ekosistemima (koris¢enje
sunceve energije, vode, vazduh), karakteriSe ih postojanje dopunskih izvora
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energije. Usled narusavanja prirodne ravnoteze, doslo je do poremecaja
ciklusa kruZzenja materije 1 toka energije. Energija nakupljena u toku
vegetacionog perioda od strane biljaka udaljava se odnoSenjem biljaka pri
zetvi 1 uniStavanjem zetvenih ostataka. Nastali manjak u kruzenju materije
u agroekosistemima ¢ovek donekle ublaZzava primenom organskih dubriva.
Smatra se da je u odrzivim sistemima poljoprivredne proizvodnje potrebno
priblizno polovinu biomase vratiti u zemljiSte ili nadoknaditi preko
zetvenih ostataka. U agroekosistemu preovladuju biljke i Zivotinje koje su
podvrgnute veStackom odabiranju a ne prirodnom, ¢ime je smanjen
biodiverzitet u cilju povecanja jednog cenobiota (gajene biljke). Najveci
uticaj coveka na formiranje agroekosistema ogleda se na nivou producenata
- biljaka.

Zivotni kompleks agroekosistema &ini agrobiocenoza (agrofitocenoza
1 agrozoocenoza) koja se prema poljoprivrednim vrednostima dele na:

1. Agroproizvodnu (primarnu) komponentu (gajene biljke, domace
zivotinje i covek);

2. Biolosku komponentu (prate¢u sekundarnu) ¢ine biljne i Zivotinjske
vrste iz prirodnih ekosistema koje se u poljoprivrednom smislu
oznacavaju kao korovi, Steto¢ine, paraziti bolesti i drugo.

Na rast i razvoj agrofitocenoza deluju, jednako kao i na prirodne
biocenoze, razli¢iti ekoloski faktori, ali unutar takve biljne zajednice
vladaju specifi¢ni uslovi. Naime, agrofitocenozu sacinjavaju jedinke iste
vrste, jednake morfoloske grade, starosti, zahteva i potreba prema spoljnim
¢iniocima, najcesce istog kapaciteta produkcije. Biljke unutar takve biljne
zajednice ispoljavaju specificnu konkurenciju prema ekoloskim faktorima,
jer su potpomognute antropogenim delovanjima (obrada zemljista,
dubrenje, sklop biljaka, zastita, i dr.). Zato je kod agrofitocenoza od
primarnog znacaja kvalitet produkcije organske materije (prinos) cele
agrofitocenoze, odnosno useva, a ne pojedinih biljaka.

Ekoloski faktori karakeristi¢ni za ekosisteme imaju istu funkciju u
agroekosistemima, s tim Sto ih ¢ovek modifikuje ciljno za vecu proizvodnju
hrane. SinergisticCko delovanje ekoloskih faktora (abiotickih, bioti¢kih i
antropogenih) oblikuju agrobiotop na kome se ciljno usmerava razvoj
agrobiocenoze.

Stabilnost agroekosistema zavisi od abioti¢kih i biotickih faktora:

Abioticki faktori u agroekosistemu su:
e klimatski ili atmosferski (pristupacnost i1 kvalitet vode, intenzitet
sunceve svetlosti, temperatura (toplota) i vlaznost stanista);

35



prof. dr Gorica Cvijanovié, doc. dr Gordana Dozet, prof. dr Drago Cvijanovi¢

e edafski (osnosvna svojstva zemljiSta ili supstrata koja odreduju
plodnost i zdravlje zemljista);

e orografski (svojstva reljefa: nagib, polozaj prema stranama sveta,
nadmorska visina).

Bioticki faktori:
e uzajamni odnosi izmedu zivih organizama u agroekosastavu;
e antropogenizacija prirodnih staniSta, poljoprivreda (primena
agrotehnickih mera).

Covek praktiéno menja prirodne sisteme primenom agrotehnickih
mera i transformise u agroekosisteme, uniStavajuci one populacije za koje
misli da mu nisu potrebne, a gaji one vrste koje su za njega korisne. On
tako sustinski menja 1 stvara nove odnose 1 zivotne zajednice
(agrofitocenoze) u kojima vladaju nove zakonitosti.

Najveci agroproizvodni prostori nastali su prvo u svanama Afrike,
stepama Evrope i prerijama U Severnoj Americi. Zbog povoljne klime i
dobrih proizvodnih osobina zemljista, ovi prostori su najlakse
transformisani u agroekosisteme. Ovakvim agresivnim delovanjem coveka
nad prirodnim ekosistemima, narusena je sposobnost prirodnih ekosistema
za samoregulaciju, kao i bioloska ravnoteza, ¢ime je ugrozen biodiverzitet.
Biljne 1 zivotinjske vrste su u prirodi rasporostranjene prema
biogeografskim uslovima i prirodnim ekosistemima i samo ¢e u tim
sistemima u organizovanoj poljoprivrednoj proizvodnji imati najbolji
efekat. Sa aspekta poljoprivrede, kojom se zadovoljavaju potrebe za
hranom, sukcesija ekosistema u agroekosisteme je opravdana, radi
oCuvanja egzistencije ljudi.

Povrsina agroekosistema globalno na Zemljinoj kugli iznosi samo
manji deo 0ko10,6% (1,44 milijarde hektara), Sto je u 2006. godini iznosilo
0,24 ha poljoprivrednog zemljista per capita, a u 2011. godini iznosi 0.20
ha poljoprivrednog zemljista per capita. Postoji moguénost da se taj prostor
uveca na racun Suma, popravkom nekih nepovoljnih osobina proizvodnih
zemljiSta, melioracijama.

Za svaki ekosistem postoji odgovarajuc¢a karakteristika kruZenja
materije 1 protoka energije. Svaki ekosistem ima specifi¢nosti u pogledu
kvalitativnog i1 kvantitativnog sastava bicenoze i unutrasnjih interkcija, to
znaci da i agroekosistem ima svoje specifi¢nosti u kruzenju materije koje se
odvija u zatvorenom sistemu kroz koji proti¢e energija. Kruzenje materije
odvija se preko lanca ishrane koji uvek pocCinje sa autotrofnim
organizmima, a zavrsava se sa saprofitnim mikroorganizmima.
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KruZenje materije i odriavanje energije u agroekosistemu

U kruzenju materije preko lanca ishrane postoje sledece faze:
autotrofni organizmi prevodenjem sunceve energije u hemijsku stvaraju
primarnu organsku materiju. U ovom procesu (fotosintezi) sporedan
produkt je kiseonik koji se oslobada i koji je zivotno neophodan za sve
grupe aerobnih organizama. Organsku materiju koja je proizvedena
fotosintezom mogu koristiti proizvodaci-biljke za svoj metabolizam 1 rast,
mogu je sacuvati u vidu skroba i moZe se razgraditi do jednostavnih
neorganskih materija delovanjm bakterija i gljiva.

Heterotrofni organizmi ne mogu da sintetiSu organsku matriju, veé
koriste organsku materiju biljaka ili dugih Zivotinja, za zadovoljenje svojih
energetskih potreba. Potrosaci prvog reda su biljojedi koje predstavljaju
uglavnom sve Zivotinjske vrste i potrosaci drugog reda—mesozderi.

Na kraju lanca ishrane su razlagaci, mikroorganizmi koji razlazu
organska jedinjenja do neorganskih, koje su izvor za novu primarnu
organsku materiju. To su uglavnom grupe mikroorganizama koje pripadaju
heterotrofnim saprofitima. Zahvaljuju¢i njima elementi iz organskih
molekula ponovo se vraéaju u ekosistem-agroekosistem.

Od vrste organske materije zavisi 1 brzina njene mineralizacije.
Organska materija tipa ugljenih hidrata, protein, masti se brze razlazu od
materije tipa celuloze, hemiceluloze, pektina i lignin. Sto je vise populacija
u lancu ishrane, to je bolje iskoris¢ena energija i agroekosistem je stabilniji.
U agroekosistemu, proizvodaci primarne organske materije su gajene biljke
koje Suncevu energiju koriste za sintezu ugljenih hidrata-osnovnih izvora
hrane i energije za ostali Zivi svet.

Zivot na Zemlji zavisi od fotosinteze zelenih, autotrofnih biljaka. One
su jedine sposobne da neizmernu radijacionu energiju Sunca transformisu u
hemijsku energiju, c¢ine¢i je pristupacnom ostalim heterotrofnim
organizmima. U sunfevom sistemu najveci izvor energije je od Sunca.
Temperatura Sunca je do 13 miliona’C, i na njemu se stalno odvija fuzija
(sjedinjavanje H atoma u He), pri ¢emu se oslobada toplota i zracenje.

Pomoc¢u Sunceve energije, biljke godiSnje vezu oko 5.10° ugljenika,
to iznosi 21.10"kJ energije, $to predstavlja smo 1% od ukupne
apsorbovane energije Sunca. Energija koja je ugradena u organizam,
postaje izvor slede¢em ¢lanu u lancu ishrane.

Energija 1 materija su ¢vrsto povezane, jer se materija transformise u
energiju, a energija moze jedino da prelazi iz jednog u drugi oblik. Energija
je pulsirajuca snaga koja preko Sunca na Zemlju dolazi iz Kosmosa. Sve od
pocetka ovog veka smatralo se da su materija i energija rezliCite, jer
energija ne poseduje masu.
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Medutim, da i energija ima masu, 1905. godine pokazao je Einstein u
svojoj teoriji relativnosti (E=mc?), prema kojoj energija predstavlja
delotvornu silu materije koja obavlja rad. Enregija je neophodna za
obavljanje zivotnih procesa, metabolizma, sintezu novih jedinjenja, rast
razmnozavanje i dr. Tok energije u sistemu je ireverzibilan i ponasa se po
zakonu termodinamike (odrzavanje energije).
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Slika 7. Sema kruZzenja materije i proticanje energije u agrofitocenozi
(Koji¢, 1988.)

U jednom sistemu ne stvara se viSe energije, ve¢ se ona samo
transformiSe u razne duge vrste, oksidacijom u mehanic¢ku ili hemijsku
energiju ili u toplotnu. Energija koja je inkorporirana u telo postaje izvor
slede¢em ¢lanu lanca ishrane. Tako redom sve dok se sva po¢etna materija
na razlozi na minerale. U toku protoka energije u sistemima dolazi do
gubitka energije u obliku toplote koja se apsorbuje ili odlazi u spoljaSnju
sredinu. 1z ovoga sledi da izolovani sistem kao agroekosistem, bez priliva
nove energije viemenom gubi sposobnost obavljanja rada.

Neprekidan rad zivih sistema obezbeduje stalan dovod nove energije
u vidu hemijske energije. U slucaju da prestaje dovod nove energije Sistem
ne samo da prestaje da radi, ve¢ dolazi do njegove dekompozicije. Za
odrZavanje organizovanosti sistema i njegove postojanosti pored protoka
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materije 1 energije veoma je vazna 1 moguénost koriS¢enja energije.
Agroekosistemi imaju veliku koli¢inu iskori§¢avanja energije u odnosu na
prirodne sisteme koji imaju mali stepen iskoriS¢avanja energije (nepotpuni
sistemi). Energija koja se koristi u agroekosistemima moze biti:

1. Prirodna - jer se nalazi u prirodi kao trajni resurs (Sunce, reke,
talasi, plima oseka, geotermalna energija i dr.) ili obnovljiva (biomasa kao
Sto su Sume, akvati¢ni zivi svet i dr.).

2. Vestacka energija koja nastaje transformacijom fosilnih goriva,
biomase, urana i drugih materija.

Nebiotic¢ki faktori u agroekosistemu
Agroorografski faktori

Na razvoj odredenog agroekosistema znacajno uti¢u agroorografski
faktori kao Sto su geografski polozaj, reljef, nagib i ekspozicija.

o Geografski polozaj agrobiotopa u odnosu na geografsku Sirinu i
duzinu na Zemlji znacajno uti¢e na intezitet ostalih ekoloSkih faktora, pa
samim tim i na bioprodukciju, odnosno na agroproizvodnju.

e Reljef ima indirektan uticaj na agrofitocenoze preko nadmorske
visine, nagiba terena i ekspozicije. Sa porastom nadmorske visine od nivoa
mora prema vrhovima planina, opada temperatura, povecavaju se padavine,
duze se zadrzava sneg, veci je intezitet ultraljubicastog spektra Suncevog
ZraCenja, veca ucestalost ranih zimskih i kasnih proleénih mrazeva. Ovi
faktori uslovljavaju i posebne agrofitocenoze, odnosno, smanjuje se njihov
broj koji moze da se gaji na ve¢im nadmorskim visinama.

e Nagib zemljista uslovljava agroproizvodnju. Ravnicarski i
brezuljkasto-brdoviti regioni imaju najpovoljnije agroekoloske uslove za
primenu agrotehnickih mera, pa je moguca uspeSna poljoprivredna
proizvodnja, dok na terenima sa nagibima proizvodnja je limitirana. Prema
stepenu nagiba terena agropovrsine su podeljene u pet klasa:

I klasa (0-3%) oznalava agrostanista koja su najpovoljnija za poljprivrednu
proizvodnju. Ovo su uglavnom ravnicarski tereni u kojima nema erozije, na
kojima se zadrzava voda. Najidealnija agrostaniSta su ha terenima sa
nagibom od 1-2°, jer na njima se voda ne zadrzava, veé otice polako, imaju
najbolju insolaciju, najednostavnija je primena agrotehni¢kih mera, kao i
transporta.
II klasa (3-7°) oznaava agrostanita koja su povoljna za intezivnu
poljoprivrednu proizvodnju, ali sa veé¢im stepenom erozije, koji se moze
korigovati gajenjem biljaka u gustom sklopu.
Il klasa (7-15") oznaGava brdovita agrostanita koja imaju izraZene
nepovoljne agroekoloske uslove. Na ovim staniStima pojava erozije je
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veceg stepena, te se suzava moguénost izbora gajenih biljaka. Ovo su tereni
najpodesniji za gajenje voc¢a i Uzgoj vinograda.

IV (15-40°) oznatava jako strme terene koji imaju izraZene nepovoljne
agroekoloske uslove agrobiotopa. Na ovim agrostanistima napovoljnije je
gajiti leguminoze 1 trave, a izbegavati jednogodiSnje biljne vrste zbog
izraZzene erozije zemljista.

V klasa (>40°) oznatava agrostaniita koja su nepovolina za
agroproizvodnju. Zbog izuzetno visoke erozije i nemoguénosti primene
agrotehnickih mera najpovoljnije je forsirati prirodne biocenoze (travnjaci,
Sume).

e Ekspozicija oznafava izlozenost agrobiotopa osuncavanju, koja
doprinosi toploti stanista. Tako imamo na istoj nadmorskoj visini razlicite
temperature na juznoj i severnoj ekspoziciji. S obzirom na ove razlike
formiraju se razliciti agrobiotopi i na njima razliite agrofitocenoze.

Klimatski faktori

Postojanje i opstanak neke biljne vrste u eckosistemu pa i U
agroekosistemu zavisi od ekoloskih faktora. U agroekosistemu 1 uopsteno u
ekosistemu, nemoguce je delovanje samo jednog faktora ili grupe faktora,
nezamislivo je delovanje klimatskih faktora bez delovanja zemljiSnih
faktora. U agroekosistemu znacajan je uticaj bioti¢kih faktora, ali ne moze
se ignorisati delovanje abiotickih antropogenih faktora. Jedan ekoloski
faktor ne moze biti zamenjen drugim ekoloSkim faktorom, ali moze biti
kompenzovan, kao Sto se, npr. nedostak padavina moZe kompenzovati
visokom vlazno$¢u, nedostatak toplote moze da se kompenzuje duzinom
trajanja letnjeg dana.

Jedna od osnovnih osobina ekoloskih faktora je njihova promenljivost
u vremenu i U prostoru, kako pojedinacno, tako i kombinovano. Intezitet
suncevog zracenja, odnosno temperature, padavine, vetar, U istoj se sredini
menjaju u toku dana, meseca, sezone. Promene jednog ekoloskog faktora
uti¢u na promenu ili pojavu drugog ekoloskog faktora (pojacani intezitet
Suncevog zrafenja i temperature izaziva vecu transpiraciju zemljiSne
vlage). Na promene ekoloskih faktora u agroekosistemu biljke ¢esto deluju
razli¢itim oblicima prilagodavanja-adaptacije.

Resavanje ekoloSkog problema—prilagodavanje moze biti:

e razliCita ekoloSka reSenja za isti ekoloski problem razlicite vrste;
e ista ekoloska reSenja za isti ekoloSki problem razlicite vrste;
e razliCita ekoloSka reSenja za razliCite ekoloSke probleme razlicite
vrste.
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Kao $to je receno ekoloski faktori se menjaju u prostoru i vremenu,
ali ta promenljivost ne pruza mogucnosti za opstanak svih pojedinac¢nih
vrsta. Moze se re¢i da isti ekoloski faktori razli¢ito deluju na pojedine vrste
biljaka. Za svaku vrstu postoji opseg u okviru koga je mugu¢ normalni rast
I razvoj vrste. Taj opseg naziva se ekoloska valenca.

Ekoloska valenca ili amplituda predstavlja kolebanje jednog
ekoloskog faktora u okviru €ijih grani¢nih vrednosti je mogu¢ opstanak
date vrste. Velicina ekoloske valence biljnih vrsta pikazuje mogucénost
prilgodenosti vrste na uslove staniSta. Treba naglasiti da ekoloska valenca
jedne vrste nije ista za sve ekoloSke faktore. Ekoloski faktori mogu varirati
u Sirokom ili uskom dijapazonu. Svaka ekoloska valenca ima svoj
minimum i maksimum, a na vrhu amplitude nalazi se optimum. Optimum
oznacava vrednost ekoloSkog faktora koja je najpovoljnija za svaku vrstu.

Izvan granica ekoloskog minimuma i ekoloskog maksimuma, Zivotni
procesi prestaju. U okviru ekoloske valence, Zivotni procesi postaju sve
slabiji u opsegu ekoloskog pesimuma (vrednosti u okviru ekoloske valence
koje se priblizavaju maksimumu i minimumu. U zavisnosti od udaljenosti
optimalne tacke ekoloskog faktora od minimuma, razlikuju se oligo, mezo i
poli tip.

Ekoloska valenca je promenljiva za isti faktor u toku vegetacije gajenih
biljaka. Tako sunceva svetlost nije neophodna kod klijanja i nicanja biljaka,
ali u toku vegetacije je neophodna za obavljanje fotosinteze. Zahtevi za
vodom u toku vegetacije gajenih biljaka su razliiti zavisno od fenofaze
razvoja (u fazi formiranja generativnih organa veci su zatevi biljaka nego u
fazi tehnoloske zrelosti biljaka).

hipertermofili
termofili

mezofili

1 L

J0 0 16 20 30 4 S 60 70 80 %0 100 110
femperatura °C
Slika 8. Podela organizama prema razlicitim tipovima ekoloske valence
temperature (Jemcev 1 Puki¢ 2000)
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U odnosu na $irinu ekoloske valence sve biljne vrste mogu da se podele
na eurivalentne i stenovalentne.

Stenovalentne biljne vrste opstaju u veoma uskim opsezima
intenziteta nekog ekoloskog faktora od gajenih biljaka. Tu spadaju:
kukuruz, SeCerna repa, lucerka, detelina i1 dr. Biljne vrste mogu biti
stenovalentne za jedan ekoloski faktor a istovremeno, eurivalentne za neki
drugi ekoloski faktor.

Eurivalentne vrste su veoma Cesto geografski kosmopoliti, jer mogu
opstati u razli¢itim sredinama zbog veoma S§iroke valence. U
agroekosistemu, od gajenih biljaka to su strna zita, krompir, konoplja i dr.

Osnovna tri klimatska faktora karakteristicna za zivi svet u
agroekosistemu su svetlost, vlaznost sredine i temperatura.

Sunceva svetlost kao izvor energije ima znacajnu ulogu u zivotu svih
organizama koji obavljaju proces fotosinteze. Najveci deo zraCne energije
Sunca koja stize do Zemlje odmah se pretvara u toplotu (jedan deo se trosi
na evaporaciju, a drugi na poveéanje temperature svih povrSina na Zemlji).
Od ukupno apsorbovane Sunceve energije na Zemlji, za proces fotosinteze
koristi se svega oko 1%, rede 2,5% i to samo u veoma efikasnim, visoko
produktivhm ekosistemima. Ukupna koli¢ina Sunceve energije koja stize
do Zemlje zavisi od njenog polozaja u odnosu na Sunce, odnosno, od
upadnog ugla Suncevih zraka, jer Zemlja se okrece i oko svoje ose i oko
Sunca. Energetski rezim varira sa geografskom Sirinom i godiSnjim
sezonama, a menja se i tokom dana i no¢i.

Za energetski balans Zemlje najveci znacaj ima zraCenje talasnih
duzina izmedu 290-3000 nm, a taj deo spektra ¢ini 98% emitovanog
Suncevog zracenja. Ono obuhvata nevidljivi deo spektra u oblasti krac¢ih
(ispod 400 nm) i duzih (preko 700 nm) talasnih duzina i vidljivi deo spektra
ili svetlost talasnih duzina izmedu 400-700 nm. Svetlost &ini 41%
Suncevog zracenja i najmanje se menja sa prolaskom kroz atmosferu.
OznaCava se kao fotosinteticki aktivno zraenje, biljke ga aktivno
apsorbuju. Boja svetlosti zavisi od talasne duZzine: ljubicasta je na 400-435,
plava na 435-490, zelena na 490-574, zuta na 574-595, narandzasta na 595-
626 i crvena svetlost na 626-750 nm.

U procesu fotosinteze, najvise se koristi energija ljubicasto-plave i
crvene svetlosti. Neki organizmi, npr fotosintetiCke bakterije, koriste i
energiju nevidljivog, infracrvenog dela spektra za odrzanje svojih bioloskih
funkcija. Kvalitativni i kvantitativni uticaj svetlosti odredene talasne duzine
na odredene procese kod biljaka, ostvaruje se njenom apsorpcijom.

Suncéevo zracenje na gornjoj granici atmosfere iznosi 1360 w/m2, odnosno,
2 cal/cm’ min i to je solarna konstanta tj. 100% Sun&evog zracenja. Ukupno
Suncevo zracenje koje stize do Zemlje moze da bude

e direktno (27%) zracenje;
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o difuzno zracenje (16%), koje je rasprseno preko celog neba i koje je
energetski siromasnije i kvalitativno manje ili vise promenjeno;

e odbijeno zracenje koje se odbija od okoline i pada na posmatranu
povrsinu.

Zrafenje pojedinih talasnih duzina je stimulans za pokretanje i
regulisanje odredenih fizioloskih procesa, rast i razvoj biljke, $to je njegov
fotobioloski efekat.

Preterana koli¢ina zrafenja, posebno u UV delu spektra, izaziva
ozbiljna osteéenja kod biljaka. Dugotrajno delovanje UV zrac¢enja moze da
izazove, U zavisnosti od vrste organizama, mutacije ili potpuno uginuce.
Kod ¢oveka i zivotinja izaziva suncanicu, a kod nekih gljiva, bakterija ili
virusa uginuce, pa se UV lampe Cesto koriste u laboratorijskim uslovima za
dezinfekciju vazduha.

Suncevo zraCenje dugotalasnog dela ima toplotni ili termicki efekat
na biljke. Apsorpcija zracenja je slaba u kratkotalasnom, a velika u
dugotalasnom delu spektra. Listovi apsorbuju 60 - 80 % bele svetlosti.
Apsorpcija svetlosti zavisi, pre svega, od pigmenata biljke koji prihvatajuéi
kvante energije indukuju ili usmeravaju fotobioloSke procese. Svaki
fotoreceptor se odlikuje posebnim apsorpeijskim spektrom koji odgovara akcionom
spektru odredenih fotobioloskih procesa.

Deo elektromagnetskog spektra koji je znacajan za bioloSke procese
na Zemlji, moZze se, prema talasnim duZinama i vidljivosti, podeliti na:

1. Kratkotalasno nevidljivo zracenje (100-390nm), u okviru kog
razlikujemo X i UV zraCenje sa izrazitim mutagenim i fotodestruktivnim
dejstvima na razne biohemijske reakcije;

2. Zracenje vidljivog dela spektra ili bela svetlost ili samo svetlost (390 -
760 nm), koje ima fotoenergersko dejstvo u procesu fotosinteze i opste
fotobiolosko dejstvo u razlicitim fizioloSkim reakcijama;

3. Infracrveno zracenje (750 — 3000 nm; blisko, srednje i daleko), takode
nevidljivo, koje ima toplotno dejstvo, a samo delimi¢no uti¢e na neke
fizioloske procese kod biljaka.

Biljke su razli¢ito prilagodene na svetlosni intezitet usled razlika
koje postoje u pogledu jacine inteziteta svetlosti na razli¢itim staniStima.
Prema tome, razlikujemo:

e heliofite - biljke koje ne podnose zasenjenost (kukuruz, krompir,

livade visokoplanisnski predeli, breza, bor i dr.);

e skiofite - uspevaju u uslovima vece ili maje zasenjenosti (bukva,

jela, §iSmis 1 tisa);

e Poluskiofite - najbolje se razvijaju pri punoj dnevnoj svetlosti

(detelina, pasulj, 1 dr.).

Neke grupe mikroorganizama mogu da se podele prema svetlosti, na:
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e fotofilne (imaju zeleni pigment i vrSe proces fotosinteze);

o fotoindiferentne (grupa mikroorganizama kojima nije neophodna
svetlost za rast);

e fotofobni (sunceva svetlost zaustavlja rast i razvoj ove grupe
mikroorganizama).

Toplota (temperatura) kao ekoloski faktor

Toplota je, pored vode, jedan od najvaznihih ekoloskih faktora. Ona
predstavlja zbir kineticke enrgije nastale usled sudaranja i aktivnosti
molekula i atoma, a temperatura je odraz inteziteta njihove aktivnosti.
Toplota je znaCajna za sve zive organizme, jer tok svih biohemijskih
procesa zavisi od toplote. Ona uti€e na procese metabolizma, rast, razvoj,
razmnozavanje, ponasanje, duzinu zivota i daje organizmima osobine
sezonskog karaktera.

Osnovni izvor toplote na Zemlji je suncevo zracenje. U zavisnosti od
suncevog zracenja (koje se razlikuje po intezitetu zavisno od geografske
Sirine, doba godine, dana i no¢i), na Zemlji se formiraju razliite toplotne
zone, tako da na Zemlji postoji pet toplotnih pojaseva (1 zarki, 2 umerena i
2 hladna). Zarki ili ekvatorijalni pojas karakterie srednja mese¢na
temperatura izmedu 24 i 28°C, umerenu zonu karakteridu leti povoljne
temperature za vegetaciju i hladne zime kada su temperture ispod 0°C.
Polarni pojasevi su karakteristi¢ni po tome Sto srednje godiSnje temperature
najtoplijeg meseca ne prelaze 10°, a pola godine temperature vazduha su
ispod 0°C.

Pored horizontalih kolebanja temperature postoje 1 vertikalna
kolebanja. Porastom visine od mora ili kopna, temperatura vazduha je niza
na svakih 100 metara nadmorske visine srednja godiSnja temperatura
vazduha opada za 0.5°C. Temperatura, u stvari, postavlja granice Zivota
zajednicama i1 posebno populacijama u ekosistemima, pa zato kazemo da
ona ima fizioloski i ekoloski karakter.

Ekoloska amplituda zivota u odnosu na temperaturu uglavnom se
nalazi u rasponu izmedu amplitude apsolutne nule (-273°) i apsolutnog
maksimuma (+100°C). Fizioloski karakter temperature predstavlja granice
temperature u okviru kojih se odvijaju svi fizioloski znacajni procesi
(fotosinteza, disimilacija, transpiracija, usvajanje hranljivih materija i dr.).
Za svaki zivotni proces postoje tri kardinalne tacke (optimum, minimum,
maksimum) izvan kojih nije mogu¢ zivot. Vrednosti kardinalnih ta¢aka su
razliCite za razli¢ite organizme. Mikroorganizmi nemaju razvijene
sposobnosti da reguliSu vlastitu temperaturu, pa tako direktno zavise od
temperature sredine. Kod vecine biljaka ukupna bioloska aktivnost odvija
se u temperaturnom rasponu od 0°C do 50°C (zavisno od vrste biljaka i
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fenoloske faze razvoja). Niske temperature smanjuju pritisak (turgor) u
¢elijama 1 tkivima pa biljke izgledaju kao oparene, liS¢e se osusi.

Niske temperature smanjuju volumen ¢elije, jer se susi protoplazma.
Snizavanjem temperature, voda u ¢elijama se Siri, a ¢elija se 1 dalje suzava.
Posledica toga je izlaZenje vode u intercelularne prostore. Pri spusStanju
temperature ispod nule istisnuta voda se smrzava i prelazi u kristale koji
kidaju tkiva biljaka. Otpornost biljaka prema niskim temperaturama zavisi
od njihove Zivotne aktivnosti, odnosno, faze razvoja, a najveca je u fazi
mirovanja biljaka. Stetnost niske temperature zavisi od duzine trajanja i
genotipa biljaka. Otporne biljke ekonomicnije troSe energiju, imaju vecu
sintezu ATP-a, sporiju hidrolizu proteina i ve¢i sadrzaj Secera.

Visoke temperature slicno deluju na biljku, jer uslovljavaju gubitak
vode, smanjenje turgora, susSenje protoplazme i uginuce biljke. Pri
temperaturama preko 50°C dolazi do destrukeije i denaturacije éelijskih
enzima, otezan je transport materija kroz membrane, prestaje rad
mitohondrija, troSenje organske materije je intezivnije, a proces fotosinteze,
porastom temperature moze da se svede na nulu. Dolazi do akumulacije
Stetnih materija, jer Celije vise nisu u mogucnosti da ih metabolitickim
putevima transportuju. U osnovi otpornosti biljaka na visoke temperature je
1 sposobnost vezanja amonijaka oslobodenog dezaminacijom oStecenih
proteina. Amonijak se veZze za organske kiseline pri ¢emu nastaju
aminokiseline, naro€ito alanin i1 amidi. Ovim procesom sprecava se
nakupljanje amonijaka njegovo i toksi¢no dejstvo. Morfoloski, visoka
temperatura je povezana s pucanjem plodova, ozegotinama na plodovima
(paradajz i paprika), pojavom BER-a (Blossom-end-rot) kod paradajza,
paprike i lubenica, cepanjem lukovica kod luka, krzljavosti glavica brokule
i dr. Manji sadrzaj Secera u plodu pod uticajem visoke temperature javlja se
kod graska, jagode i lubenica, zbog povecanog inteziteta disanja tokom
toplih no¢i.

Za uspesnu poljoprivrednu proizvodnju u delovima sveta gde su
ekstremne temperature glavni limitirajuéi faktor, prednost se daje gajenju
genotipova koji imaju funkcionalne mehanizme otpornosti za sve vecu
produktivnost biljaka.

Kod veéine biljaka optimalne temperature su 15 i 30°C.
Eksperimentalno je utvrdeno da produkcija suve materije u biljkama raste
porastom temperature zemljista do +21°C i vazduha do 17°C, a dalje ne
(Pesi¢, S. 2012). Svaki organizam ima temperaturu praga razvoja, koja
predstavlja minimalnu temperaturu za njegov pocetak, koja je razlicita i
zavisi od biljne vrste i faze razvoja. Seme nekih biljaka klija ve¢ kod
temperature od 1°C (raz), kod drugih izmedu 8 i 10°C (kukuruz), a kod
nekih ¢ak i 30°C (datula). Navedene kardinalne tatke nisu konstantne, veé
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zavise od korelacije sa drugim ekoloSkim faktorima i genetskim svojstvima
vrsta.

Temperatura znaCajno utice na brzinu rasta biljaka. Na primer,
utvrdeno je da grasak ima dnevni porast 5 mm na temperaturi od 4.1°C , na
temperaturi od 23.5°C porast iznosi 30 mm, a na temperaturi od 36.5°C
dnevni porast je manji i iznosi svega 9mm. Vecina biljaka je najosetljivija u
fenofazi cvetanja. Da bi biljke mogle cvetati potrebna je minimalna
temperatura od 16°C za psenicu, je¢am i zob, a oko 19°C za kukuruz.

Za razlicite fizioloSke procese jedne iste biljne vrste, tri kardinalne
tacke nisu iste, jer biljke imaju razli¢ite temperaturne potrebe. U odnosu na
temperaturu sve biljke moZemo podeliti na frigorifilne (one koje rastu u
hladnijim predelima) i termofilne (biljke koje zahtevaju vecu koli¢inu
toplote).

U odnosu na srednju godiSnju temperaturu istog podrucje ili oblasti
biljke mozemo svrstati u sledece grupe:

e Megatermne-biljke koje ne podnose mrazeve i koje zahtevaju srednje
godisnje temperature iznad 20°C;
e Mezotermne-biljke koje zahtevaju srednje godiSnje temperature od

15-20 °C;

e Mikrotermne-biljke umerenog klimata koje zahtevaju srednje

godinje temperature od 0-15°C i

e Heksitotermne-biljke polarnih oblasti za ¢ije razvie su dovoljne
srednje godidnje temperature ispod 0°C.

Vlaznost kao ekoloski faktor

Kruzenje vode u Zivotnoj sredini je najbitniji biogeohemijski ciklus
na Zemlji, jer bez toga ne bi bilo moguc¢e odrzavanje opsteg bioloskog
kruzenja materije, kao ni funkcionisanje ekosistema i biosfere u celini.

Voda je vazan ekoloski faktor Zivotne sredine, nekim organizmima
¢ak je 1 zivotna sredina. U ¢elijama mikroorganizama voda sluZzi kao izvor
H" i OH’, odrzava osmotski pritisak kao i odredeno fizi¢ko-hemijsko stanje
citoplazme. Sve biohemijske reakcije koje se odigravaju u ¢eliji zahtevaju
prisustvo vode. Voda je dobar rastvarac tako da se u njoj rastvaraju mnoga
organska 1 neorganska jedinjenja i ona omogucava transport razli¢itih
supstanci kroz organizam biljaka. Takode, u vodi se rastvaraju mnoga
Stetna jedinjenja koja nastaju kao proizvod metabolizma.

Voda je znacajna za produkciju organske materije u procesu fotosinteze
I za regulaciju toplote. Ipak, ne moze se reéi da je voda u biljkama gradivni
element jer ucestvuje svega sa 0.5% (kao hemijski vezana voda), a ostalih
99.5% wusvojene vode je tranzitna voda. Slobodna, tranzitna ili
transpiracijska voda, kre¢e se od korena preko stabla do liS¢a 1 svih
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nadzemnih organa biljke gde se izlucuje vec¢inom u obliku transpiracije ali i
drugim nac¢inima izdvajanja vode u okolinu.

Sveza materija biljnih delova u kojima su aktivni metaboli¢ki procesi,
sastoji se najvecim delom, kao 1 kod svih organizama, od vode. U
protoplazmi se uglavnom nalazi 85 - 90% vode, pri ¢emu zeleni biljni
delovi, svezi plodovi voca 1 povréa mogu imati viSe od 90% vode.
Najmanji procent vode sadrzi seme u fazi mirovanja, naro¢ito seme sa
visokim sadrzajem belancevina i ulja. Sadrzaj vode u biljci zavisi od biljne
vrste, od biljnih organa, pa ¢ak i od faze razvoja biljke, odnosno, starosti.
Starenjem biljke smanjuje se odnos slobodne prema vezanoj vodi. Najveci
deo usvojene vode prode kroz biljku u transpiracijskoj struji kojom se kroz
biljku transportuju hraniva i ujedno hladi biljni organizam od prekomernog
zagrevanja.

Agroekoloski faktori poput vlaznosti zemljiSta (supstrata) i vazduha,
temperature i mineralne ishrane mogu znacajno uticati na sadrzaj vode u
biljkama. Tako npr. visoke temperature u letnjem periodu mogu znacajno
smanjiti sadrzaj slobodne vode ¢ime se vidljivo smanjuje turgor biljaka,
kao prolazno uvenuce. Atmosferska suSa predstavlja manji problem kod
dovoljne pristupacnosti vode u supstratu, dobro razvijenog korenovog
sistema, i dobre snabdevenosti hranivima.

Vlaznost staniSta predstavlja intezitet procesa primanja, prometa,
iskori$¢avanja i odavanja vode iz zemljista i atmosfere. Zemljiste je sredina
iz koje biljke svojim korenom apsorbuju vodu i sva hraniva u njoj. Zato je
vazno da je voda iz zemljiSta biljkama dostupna. Dostupna voda iz
zemljiSta je gravitaciona voda koja se nalazi u ve¢im porama zemljista i
kapilarna voda koja je za biljke najdostupnija u zemljiStu. Ova voda se
nalazi u sitnim porama i kanalima i ne podleze sili gravitacije, jer se drzi
odredenim naponima za zidove kapilarnih cevéica i predstavlja vrednost
kapilarnog vodnog kapaciteta zemljista. Vlaznost zemljista zavisi od tipa
zemljista, njegove strukture, biljnog pokrivaca i dr. U nasim klimatskim
uslovima oscilacije vlage u zemljiStu su izraZene, $to dovodi do brojnih
oscilacija zemljisnih mikroorganizama. Najveci deo vode u zemljistu potice
od padavina, a manji deo od podzemnih voda ukoliko izdanci nisu dovoljno
visoko.

Prema stepenu vlaznosti staniSta se mogu podeliti na: mocvarna,
naplavna, mokra, vlazna, umerena - ocedna, suva, vrlo suva i ekstremno
suva. U uslovima velike vlaznosti, korenov sistem biljaka je slabije
razvijen, dok u pustinji moze prodreti i do 20 m dubine. Ako je pak,
staniSte suvo, korenske celije pojacavaju usisnu snagu, odnosno povecava
se osmotski pritisak u Celijama i tako se savladava fizicka suSa koja
predstavlja stvarni nedostatak vode. Ukoliko u zemljistu ima dovoljno
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vlage, ali je ona nedostupna (zbog niske temperature, mraza, ili suvise
rastvorenih soli) re€ je o fizioloskoj susi.

S obzirom da je voda neravnomerno raporedena u pogledu zahteva
biljaka prema vlaznosti sredine biljke se mogu podeliti na :

o Kserofilne - biljke koje imaju obrambene mehanizme od suse i
prilagodene su da zive na suSnim stanistima. Imaju razvijeniju masu
podzemnih organa, smanjenu transpiracionu povrSinu nadzemnog
dela, brzi transport te¢nosti kroz organe;

e Mezofilne - biljke su prilagodene umereno vlaznim staniStima na
kojima nisu izrazeni temperaturni ekstremi. Ova grupa biljaka je na
prelazu od higrofilnih ka kserofilnim. Osetljive su na pojavu
nedostatka vode i reaguju brzim zatvaranjem stoma;

e Higrofilne - biljke su slabo ili nisu nikako prilagodene na susu. To
su biljke izrazito vlaznih staniSta, ¢iji podzemni organi trpe
anaerobne uslove zbog vlaznog stanista.

Pedoloski faktori

Zemljiste, kakvo mi danas koristimo nastajalo je u dugom
pedogenetskom procesu u kome deluju nogi bioticki i abioticki faktori.
Sastoji se od Cetiri faze: ¢vrstom, tenom, gasovitom i organizmima (flora i
fauna) koja mu daju Zivu dinamiku. U procesu nastajanja zemljista,
(razgradnji povrSinskog slojau litisfere) ucestvovale su sve grupe
organizama.

MATERINSKA STENA

bioloske hemijske | fizicke promene = gjil; 9, Formiranje
promene promene | (vetan kiSa, . lixta (preuzeto Pedié
(korenje (voda, termicko Sirenje J p )
S kiseline i i skupljanje, 2011)

|I§a]eVl) gasovi) zamrzavan)e

vode)

Zemljiste je odigralo veliku ulogu u razvoju CovecCanstva, jer su se
mnoge civilizacije antickog sveta javile i razvijale na plodnom zemljistu u
dolinama velikih reka, gde je plodnost zemljisSta omogucilo sigurnost zZetve
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i opstanak. Covek je dugo oponasao prirodu, sve dok se nisu pojavile
potrebe za veCom proizvodnjom hrane 1 profita. Profit ostvaren u
poljoprivrednoj proizvodnji sve je viSe potiskivao brigu o zemljiStu, tako se
doslo do paradoksa, da savremena tehnlogija u poljoprivrednoj proizvodnji,
zasnovana na nau¢nim i tehnickim dostignué¢ima pogorsava uslove za biljke
1 Zivi svet u zemljistu.

Sve ono S§to ugrozava zdravlje zemljiSta, ugrozava i zdravlje i
opstanak coveka, koji iz zemljiSta koristi energiju za svoj zivot i rad.
Zemljiste ne predstavlja samo krilo u kome se razvijaju biljke, ve¢ ono ima
svoju neodvojivu komponentu koja mu daje dinamiku Zivog sistema. Ta
komponenta Zemljiste se odlikuje plodnos¢u i prisustvom supstanci koje se
neophodne za razvoj biljaka.

Zemljiste u agrobiotopu je znacajan ekoloski faktor. Od vrednosti pH
reakcije zemljiSta zavise sve zivotne funkcije gajenih biljaka kao 1 zivotna
aktivnost mikroflore i faune. Reakcija zemljiSnog rastvora je vazan faktor u
hemizmu ekoloskog profila zemljiSta i za fizioloSke osobine zemljista.
Vrednost pH zemljiSta uti¢e na biljke direktno i indirektno. Direktan uticaj
odnosi se na ekolosku valencu pH zemljista u okviru koje uspevaju biljke.
Vecina biljaka se razvija u neutralnoj, slabo kiseloj ili slabo alkalnoj
sredini. Moze se re¢i da je optimum ekoloskog faktora pH izmedu 4,5 - 8§,
za ravoj vecine biljaka (tabela 1).

Od pH vrednosti rekacije zemljista, zavise ne samo zivotne funkcije
podzemnih organa teresti¢nih biljaka nego i1 razvoj i aktivnost mikrobne
populacije u zemljiStu. U sredinama sa niskom pH vredno$c¢u, koja ne
odgovara razvoju bakterija i aktinomiceta, gljive ¢ine dominantnu
mikrobiolosku floru, koja je u takvim sredinama posebno aktivna u
biohemijskim transformacijama (Suti¢ i sar. 2001).

Promene pH vrednosti mogu nastati prirodnim procesima i uticajem
toveka. Covek raznim merama u tehnologiji gajenja biljaka utie na
promenu pH vrednosti. Indirektan uticaj pH vrednosti manifestuje se u
pristupac¢nosti hraniva i aktivnosti mikrobne populacije.

Ako se pH poveca iznad 8 smanjuje se u zemljiSnom rastvoru
koli¢ine P, Fe, Mn, Bo, Cu. Zn, ako se pH vrednost smanjuje do ispod 6.5
povecava se koli¢ina Fe, Al koji sa P grade nerastvorljive fosfate, Sto se
morfoloSki manifestuje na biljkama. Sa poljoprivrednog aspekta
najpogodnija zemljiSta su ona koja imaju reakciju rastvora od blago kisele
do blago alkaline, kao i dobar odnos frakcija: peska 40%, praha 40% i 20%
ilovace.
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Tabela 1. Zahtevi nekih gajenih biljaka prema pH vrednosti zemljisSnog
rastvora (Preuzeto: Nedovi¢ 2008)

Biljna vrsta Minimum Optimum Maksimum
PSenica 5 6,5 8,3
Raz 4,5 5,5 8,2
Ovas 4,7 6-7,8 8,2
JeCam 5.5 6,5-8,3 8,6
Kukuruz 5 6-8,3 8,5
Lucerka 6,3 6,8-8,3 8,7
Crvena detelina 5 6-8 8,2
Soja 4,5 5,5-5,8 8,2
Krompir 4,5 6,5-7,7 8,5
Seéerna repa 5 6,8-8,3 8,5
Konoplja 5,5 6,8-8,3 8,5
Suncokret 5.5 6-8.3 9
Sirak 5,5 6-8,3 8,6
Breskva 6 6-8.3 9
Jabuka 4,7 5,7-8 8,2
Kruska 5,5 6,2-8,2 8,5
Visnja 5,5 6,2-8,2 8,5
Orah 5,5 6,2-8,2 8,5
Vinova loza 5 6-8.5 9

Organska materija u zemljiStu manifestuje se kroz plodnost i
celokupnu dinamiku, pa se moze re¢i da ima ekoloski znacaj. Organska
materija predstavlja ¢vrsti deo faze zemljiSta po kome se ono razlikuje od
litosfere. Koli¢ina organske materije u zemljiStu je veoma mala, svega 5%,
ali njen znacCaj odreduje osobine zemljiSta (strukturu, poroznost,
biogenosti). Organska materija u zemljiStu ima vaZznu uloga u mnogim
procesima kao Sto je sinteza humusa, slepljivanju mikroagregata u
makroagregate, sluzi kao izvor energije za rad mikroorganizama,
predstavlja izvor osnovnih biogenih elemenata, ucestvuje u procesima
razgradnje mineralnog dela zemljiSta. Organska materija u zemljiStu potice
od izumrlih delova biljaka, zemljiSne faune 1 Ccelijske plazme
mikroorganizama. Mineralizacijom organske materije u zemljistu, ugradeni
biogeni elementi se oslobadaju i ponovo ulaze u cikluse kruzenja. Proizvodi
razgradnje organske materije u zemljiStu se mogu svrstati u dve grupe:
nespecificne (nehumifikovane materije) 1 specificne (humifikovane)
materije ili humus.

Humus ¢ini najvecu rezervu (85-90%) i predstavlja najstabilniji deo
organske materije zemljiSta. Dinamiku zemljiStu daje humus koji u
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najSirem smislu, oznacava svu organsku materiju u zemljiStu, a u uzem
smislu humusom se smatraju huminske materije nastale u procedima
humifikacije, mikrobioloskom razgradnjom i sintezom (kondezacija i
polimerizacija) novih kompleksnih organskih materija. Humus nastao u
procesima humifikacije (razlaganja) organske materije stoji u odredenom
odnosu sa mineralnim delom zemljista.

U procesima humifikacije = ucestvuje  grupa heterotrofnih
mikroorganizama koja organsku materiju koristi kao jedini izvor ugljenika i
za energiju koja je potrebna za funkcionisanje ¢elije. 1z grupe heterotrofnih
mikroorganizama u procesima humifikacije najaktivniji su saprofitni
organizmi (bakterije, gljive, protozoe, aktinomicete i dr). Svaka fizioloSka
grupa mikroorganizama razlaze odredena organska jedinjenja. Retko se
desava da jedni isti mikroorganizmi mogu da obave odjednom razlaganje
organske materije do krajnjih neorganskih jedinjenja. U razlaganju sloZenih
organskih, do prostih, jedinjenja ucestvuje obi¢no jedna grupa
mikroorganizama, a zatim druga grupa mikroorganizama razlaze te materije
dalje do potpune mineralizacije. Otuda je u mikrobioloskim procesima
izrazena pojava metabioze, gde jedna grupa mikroorganizama razlazuci
organsku materiju stvara razne produkte svog metabolizma, koji dalje sluze
drugoj grupi mikroorganizama kao pocetni materijal za dalje razlaganje.

Humusne materije sluze kao energetski izvor mikroorganizmima
zemljiSta, te tako humus podstice biolosku aktivnost zemljiSta, $to uti¢e na
stvaranje organomineralnih jedinjenja tzv. organomineralnog kompleksa
koji poseduje izuzetno visoku postojanost (Jarak i sar, 1999). Zahvaljujuéi
svom koloidnom karakteru humus ulazi u sastav mnogih jedinjenja i lako se
jedini i sa Cesticama gline, te se ta veza smatra jednim od najvaznijih
preduslova za plodnost zemljista.

Elementarni sastav humusa je promenljiv i zavisi od vrste i sastava
organske materije. Znacajna uloga humusa je u tome S§to je U Stanju da
vezuje biogene elemente u obliku katjona i da ih na taj nacin ¢uva od
spiranja i gubljenja. Svaki prirodni tip zemljista ima odredenu koli¢inu i
oblik humusa koji odgovara ekoloSkim uslovima staniSta u kojima je
formiran u zavisnosti od toplotnog, vodno-vazduSnog rezima, od koli¢ine
padavina, koli¢ine organske materije, brojnosti i aktivnosti autohtone
mikrobne populacije.

Blagi humus se formira u zemljiStima aridne i semiaridne klime.
Sadrzi dobro humificirane humusne materije koje su izmeSane sa
mineralnim sadrzajem. Blagi humus ima ve¢i deo huminskih kiselina koje
su neutralizovane bazama u humate. Ovakav humus omogucava uslove za
intezivnu aktivnost mikroorganizama i razvoj bakterija koje su inace
najzastupljenija grupa mikroorganizama u zemljiStima neutralne reakcije.
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Kiseli humus nastaje u ekoloski hladnijim i humidnim klimatskim
oblastima. U ovakvom humusu ve¢éi je sadrzaj fulvo kiselina te je njegova
proizvodna vrednost manja. Fulvo kiseline su jako veliki razaraci te deluju
destruktivno na mineralni deo zemljista. U ovakvim sredinama zastupljene
su gljive koje sintetizuju humusne materije losijeg kvaliteta.

Kvalitet humusa zavisi od prisustva frakcija humusnih kiselina,
stepena zasi¢enosti humusa bazama, od odnosa C/N (povoljan odnos C/N je
10-20:1). Prirodni kompleks humusa sporo se menja, medutim ¢im se
prirodno zemljiSte prevodi u agrobiotop, za agroproizvodnju, po pravilu
gubi se deo humusa. Kada se postigne odredeni nivo humusa u zemljistu,
njega posebnim merama biljne proizvodnje treba odrzavati.

Rezultati istraZivanja brojnih autora potvrduju da je organska materija
u zemljiStu podlozna stalnim kvantitativnim i kvalitativnim promenama.
Znacajno je odrediti godiSnji gubitak humusa, zatim odrediti kolic¢inu
podzemnih i1 nadzemnih biljnih ostataka i koli¢ine organskih dubriva. Ovu
meru treba posebno kombinovati sa gajenjem viSegodiSnjih trava,
leguminoznih biljaka lucerke, dateline i adekvatno tome podesiti sistem
obrade zemljiSta. Za uravnetezeni godiSnji bilans humusa potrebno je uneti
10 - 15 t.ha™ zgorelog stajnjaka (ili 16-20 t.ha™ slamastog stajnjaka ili 5 - 7
t.ha™ suve slame sa azotnim dubrivima).

Odrzivi razvoj

Sistem ekonomije koji ne vrednuje prirodna dobra na adekvatan
nacin 1 koji stimuliSe neogranic¢eni ekonomski rast, uprkos ograni¢enim
resursima, je neodrziv. Koncept razvoja kome tezi savremeni ¢ovek mora
biti uskladen i uravnotezen sa kapacitetom zivotne sredine. Jednom recju,
on mora biti odrziv. Moze se rec¢i da je glavni koncepcijski odgovor ¢oveka
na ekolosku krizu sadrZzan u onome §to se oznacava pod pojmom “odrzivi
razvoj“. Sam pojam ,,odrziv govori da se radi o neCemu Sto ima obelezja
koja joj omugucavaju da i dalje postoji. PoSto se mora uvazavati faktor
vremena, to znaCi da se odrzivost mora posmatrati kao proces. Suprotno
pojedinim misljenjima da se odrzivost odnosi na neobnovljive resurse, u
poslednjih nekoliko decenija preovladuje misljenje da se odrzivo odnosi 1
na neobnovljive tako i na obnovljive resurse.

Konceptu odrzivog razvoja danas pripada centralno mesto u
razmatranjima dugoroCne perspektive napretka ljudskog drustva
opterecenim posledicama dramaticnog degradiranja Zivotne sredine tokom
20. veka, snaznim demografskim pritiskom i realnom ogranicenoscéu
prirodnih resursa (Pukanovi¢, 1991).
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Pojam—odrzivi razvoj, u upotrebi je od 1987. godine, kada je
prezentovan u izveStaju Komisije Ujedinjenih nacija za zivotnu sredinu 1
razvoj (UN WCED) pod nazivom ,NaSa zajednicka buduénost (Our
Common Future), iako su, zapravo, osnovne postavke ovog koncepta bile
iznete ve¢ na Prvoj konferenciji Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini
odrzanoj u Stokholmu 1972. godine (Andelkovi¢, 2005). Prema navedenom
izveStaju, u javnosti poznatijem kao Bruntland izvestaj (Brundtland
Report), po imenu norveske premijerke Dr. Gro Harlem Bruntland koja je
predsedavala Komisijom, odrzivi razvoj definisan je kao ,,razvoj kojim se
ide u susret potrebama sadasnjice, a ne dovodi se u pitanje moguénost
buduc¢ih generacija da zadovolje vlastite potrebe”. Jasno je otuda, da
implementacija koncepta odrzivog razvoja podrazumeva integraciju
ekonomskog razvoja i zastite zivotne sredine, brigu za uticaje savremenog
druStva na buduce generacije, smanjenje globalnog zagadenja i1 stepena
degradacije zivotne sredine, zaStitu zivog sveta, transgeneracijsku
ravnopravnost, ravnomernost u svetskom razvoju, kao 1 priznanje da
odrzivi razvoj zahteva rekonstrukciju institucija na nacin koji omogucava
transparentnost prilikom odluc¢ivanja (Milutinovi¢, S. 2009).

Istorijske ¢injenice takode upozoravaju da civilizacija koja iscrpi
sopstvene resurse ima samo dve moguénosti: da implodira ili da se razvije i
pojavi na viSem tehniCko-tehnoloskom nivou (Rajt, R. 2007). Istorijski
gledano, takav napredak uvek je bio energetski zahtevniji u odnosu na
funkciju energetskog sektora iz kog je proistekao, Sto energiju kao resurs
jasno postavlja u centar problema naseg opstanka. Stavise, od dostupnosti
ukupne energije zavise i vrsta i obim tehni¢ko-tehnoloskih resenja koja se
mogu upotrebiti za koriS¢enje drugih prirodnih resursa (npr. vode 1
zemljista), Sto proSiruje domen zavisnosti jednog druStva od energije i
postavlja ga u specifican ,.energetski circulum viciosus (Ponting, K.
2009).

Teorija odrzivog razvoja, koja obezbeduje uravnotezeno
zadovoljenje potreba sadasnjih i1 buducih generacija, klju¢ je reprodukcije 1
trajanja ljudske vrste. Ovakva strategija uvazava socio-kulturnu i prirodnu
okolinu, kao i aspekt buduénosti. Citava filozofija je tako utemeljena da
obezbeduje kontinuitet civilizacijskih tekovina. Evropska Unija je usvojila
koncept odrzivog razvoja 1990. godine na Ministarskoj konferenciji u
Bergenu, a Ujedinjene Nacije dve godine kasnije na Svetskom samitu o
Zivotnoj sredini i razvoju u Rio de Zeneiru. To se smatra prekretnicom u
globalnom pristupu zastiti zivotne sredine i razvoju. Brojne aktivnosti
drzavnih i nevladinih organizacija Sirom sveta, dovele su 1992. do
odrzavanja Konferencije UN o Zivotnoj sredini i razvoju, UNCED u Rio de
Janeiru. Na ovoj konferenciji usvojeni su bitni dokumenti: Okvirna
konvencija UN o klimatskim promenama i Konvencija o bioloSkom
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diverzitetu. Slede¢e godine (1993) osnovana je Komisija UN za odrzivi
razvoj (CSD), sa prvenstvenim ciljem da nadgleda sprovodenje pomenutih
dokumenata 1 drugih akata. Tokom devedesetih godina, znacajno se Siri
broj organizacija koje imaju za cilj podsticanje odrZivog razvoja, medu
njima treba izdvojiti Komitet medunarodnih institucija za razvoj 1 zivotnu
sredinu, CIDIE, te Institut za svetske resurse, WRI. Mnoge od postojec¢ih
medunarodnih institucija, npr. Organizacija za ekonomsku saradnju i
razvoj, OECD 1 Svetska banka, WB, pocinju da intenzivno podsticu odrzivi
razvoj. Tako je 1991. Poceo da deluje program Globalne podrske zivotnoj
sredini, GEF, koji se ogleda u davanju kredita zemljama u razvoju, za
reSavanje ekoloskih problema. Sve navedeno ukazuje na Cinjenicu da je
koncept odrzivosti danas postao Siroko prihvacen kao uslov opstanka i
napretka CoveCanstva. Razlozi za to leZe u mogu¢im odgovorima na pitanje
zaSto ekonomska aktivnost mora biti odrziva. Na prvom mestu, postoje jaki
moralni razlozi da danasnja generacija ostavi potomstvu u naslede nisSta
manje Sanse za razvoj, nego S$to ona ima sada. To znaci da planeta Zemlja,
sa svojim potencijalima, ne sme biti degradirana od strane postojecih ljudi.
Ovakvo rezonovanje se zasniva na teoriji pravicnosti John Rawlsa (1971),
koji istice fundamentalni princip moralne pravde, sadrzan u podjednakom
pravu svakog Coveka na najSire osnovne slobode, koje ne protivurece
slobodi drugih. Dakle, pravo sadasnje generacije na iskoriS¢avanje resursa i
zivotne sredine, ne sme ugroziti isto takvo pravo buducih generacija.

U cetvrom principu Rio deklaracije eksciplitno je formulisano da
ostvarivanje ciljeva odrzivog razvoja nije moguce ako se zaStita Zivotne
sredine ne bude smatrla sastavnim delom razvojnih procesa. NeposStovanje
koncepta odrzivosti vodi ka sve vecoj potrosnji i rasipanju prirodnih resursa
1 energije. Kada se sve potroSi, prestaje razvoj i dolazi do velikih
ekonomskih kriza. Zato se kod definisanja odrzivog razvoja narocito
naglasava stabilnost rasta blagostanja per capita.

Najznacajaniji zagovornici odrzivog razvoja su Herman Dely,
Kenneth Boulding, E.F. Shumacher, John Godwey i drugi. Oni polaze od
toga da ekonomija ne moze da funkcioniSe nezavisno od Zivotne sredine, a
kako ona ima ograni¢ene mogucnosti da stvara resurse i da apsorbuje
reziduale privredne aktivnosti, ni ekonomski rast i razvoj ne mogu biti
neogranic¢eni. Savrameni koncept odrzivog razvoja nije determinisan samo
ekonomskom dimenzijom razvoja. Smatra se da koncept odrzivog razvoja u
najSirem smislu re¢i podrazumeva ekonomsku, kulturnu, drusStvenu i
ekolosku komponentu. Smatra se da integralnim povezivanjem sve cetiri
komponente moze se ostvariti odrzivi razvoj.

Kljuéna razlika izmedu odrzivog i neodrzivog razvoja ljudskog
drustva odnosno koriS¢enja prirodnih bogatstava, moze se svesti na
znacenje reci: koris¢enje i iskoriS¢avanje.
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IskoriS§¢avanje, umesto racionalnog koriS¢enja vodi u neodrzivi
razvoj usled trajnog gubitka prirodnih bogatstava. Prema tome, koriS¢enje
prirode da, iskoris¢avanje prirode ne. Definisanje stanja ekosistema u
odrzivom razvoju radi se putem odredenih indikatora. U skladu sa
usvojenim konceptom odrzivog razvoja izrSeno je razvrstavanje indikatora
prema oblastima na drustvene, ekonomske i ekoloske. Razvrstavanje
indikatora izvrSeno je na osnovu uticaja koje promene vrednosti jedne
grupe mogu imati na promenu vrednosti druge grupe (Bacanovi¢ i sar
2006).

Veliki broj indikatora odrzivog razvoja je indentiCan sa
indikatorima koji se ve¢ duzi vremenski period koriste za procene stanja.
Obicno se za vrednosti indikatora odrzivog razvoja se koriste razliCite
statisticke metode. Indikatori koji se odnose na poljoprivredu, kao veoma
bitnu komponentu odrzivog razvoja je zbog svoje raznovrsnosti ograni¢ena
u poredenu indikatora. Najces¢e koris¢eni indikatori odrzivog razvoja u
poljoprivredi odnose se na upotrebu mineralnih dubriva, pesticida i stanja
zemljiSnog fonda. Na osnovu vrednosti indikatora moze se utvrditi stepen
realizacije postavljenih ciljeva, pa se moze reéi da su indikatori preduslov
za postavljanje strategije razvoja.

Izbor indikatora zavisi od raspolozivih podataka I adekvatnih
informacija. Prema istrazivanjima Subi¢ i Sar (2006) u strategiji orzivog
razvoja na poljoprivrednim gazdinstvima, kao indikatori moze da se koristi
metodologija tzv. IDEA (inicateurs de Durabilite des Xploitations
Agricoles). Ova metoda sadrZi tri lestvice odrzivosti (ekonomsku, ekoliSku
I socijalnu), koje su nezavisne i nisu kumulativne ne mogu se sabirati.

Izbor indikatora u oblasti poljoprivrede je veéi jer postoje dosta
preciznih podataka u duzem vremenskom period kojima se moze predvideti
odrzivi razvoj. Jedan od najkarakteristi¢nih indikatora koji ima veliki uticaj
na odrzivost je koli¢ina mineralnih dubriva. Postizanje visokih prinosa
gajenih biljaka tesko je ostvariti bez povecane upotrebe mineralnih dubriva
prema navodima Bacanovic i Sar (2006) upotreba mineralnih dubriva u
Vojvodini imala je negativan trend na kvalitet zivotne sredine.

Odrzivost razvoja poljoprivrede je veoma vazna u strategiji
odrzivog razvoja u regionima gde je poljoprivredna proizvodnja intezivna
snjimanje stanja indikatora mora imati prioritet u odrzivom razvoju.
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PRIRODNI RESURSI

wSreca CoveCanstva se meri mnozinom ucenih
ljudi i Stampanih knjiga, jer nauka treba
svakome, pa i onome ko stoji na najnizem
prelazu drustvenih lestvica.

Bez nauke i prosvecenosti covek je kao
Zivotinja”.

Zaharije Stefanovi¢ Orfelije
19. Januar 1785. godine
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Pojam “prirodni resursi” obuhvata sve ono §to poti¢e od prirode i
predstavlja opste bogatstvo, te ima upotrebnu vrednost. Direktnu upotrebnu
vrednost imaju mineralne sirovine, vode, Sume, zemljiSta, a indirektnu
upotrebnu vrednost imaju klima i reljef, jer predstavljaju uslove za razvoj
nekih drugih ekonomskih delatnosti (Milanovi¢, 2009). Sinonim za
prirodno bogatstvo je prirodni potencijal, koji je znatno Siri termin i
obuhvata sve prirodne izvore i uslove. Oni oznacavaju sva materijalna
dobra koja covek koristi: rude, ugalj, Sume, biodiverzitet, klima i reljef.
Kada ¢ovek pocne da koristi ova dobra ona postaju resurs koji ima svoju
ekonomsku vrednost.

Termin resursa je francuskog porekla jer ressoirce znaci izvor, pa se
moze reci da se prirodni resursi 0dnose na prirodna dobra koja su u funkciji
za privedena koris¢enja. U prirodne resurse se ubrajaju sve vrste voda (za
pi¢e, industriju, energetiku, ribolov, navodnjavanje i saobracaj), zemljiste
(kao osnova za proizvodnju hrane ili kao materijal za industriju), nalazisSta
mineralnih sirovina i Sume, kao 1 sve druge materije koje mogu biti
ukljucene u proizvodnju, kao sunceva energija i energija vetra. Prirodni
resursi su uslovljeni prirodnim faktorima, kao §to su elementi geografske
sredine (klima, reljef, zemljiSte, sunCeva toplota, atmosferske padavine,
blizina vode za navodnjavanje), koji se ne mogu neposredno koristiti, ali
bez njihovog uceséa neke proizvodnje nisu moguée. Prirodni uslovi su
neophodni za opstanak coveka, druStva i ekonomije.

Oni ispoljavaju svoj uticaj nezavisno od volje Coveka, a samo je
pitanje u kojoj meri ¢e to on iskoristiti u stvaranju novih vrednosti. Ne
postoji jasna granica Sta su prirodni uslovi, a $ta su prirodni resursi, jer neki
elementi prirode mogu da budu uslovi, a u nekim situacijama mogu biti
resursi. Tako, na primer, vodne mase mogu biti uslov za plovidbu, ribolov,
navodnjavanje, a kada se na njima izgrade hidroelektrane, tada postaju
uslov za dobijanje energije. Morske vode su uslov za ribolov, saobracaj, ali
ako se iz njih ekslpoatiSe so, tada postaju resurs-izvor. Zemljiste, strogo
uzevsi, nije resurs, jer nije izvor energije za industriju, ali je, isto tako,
izvor mnogih hraniva koja su potrebna za gajenje biljaka, Suma koje
predstavljaju izvor hrane i sirovine za industrijsku upotrebu.

Prema definicijama razliCitih istrazivaca moze se zakljuciti da su svi
istog stava, da resursi predstavljaju dinamicku kategoriju koja se menja u
prostoru i vremenu. Oni predstavljaju odredene komponente koje su izvor
veceg ili manjeg broja korisnih suspstanci i energije. Prirodne resurse
covek transformise i prilagodava svojim potrebama pri cemu ih menja.

Prirodni resursi i prirodni uslovi predstavljaju prirodno bogatstvo,
koje je opisna vrednosna jedinica za prirodni potencijal. Prirodni potencijal
predstavljaju prirodni resursi sa rezervama prirodnih dobara i prirodnih
uslova koji coveku mogu biti od koristi ili to ve¢ jesu, tj.
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mineralne sirovine, vode, zemljiSte sa vegetacijom i prirodni uslovi.
Njihovo koriS¢enje, privredna primena i ekonomska valorizacija treba da
budu planski usmereni 1 namenski kontrolisani. Bez obzira na vrstu,
strukturu 1 pojedina¢ne koli¢ine, oni su osnov za predstoje¢i privredni 1
ekonomski razvoj Srbije. Svakako, postoji deo koji mora ostati izvan
ekonomskih 1 privrednih tokova i koji treba da bude sacuvan za sadasnje i
buduée generacije. To posebno vazi za neobnovljive prirodne resurse.
Generalni pristup prirodnim resursima Srbije mora da obuhvati definisanje
politike 1 strategije njihovog odrzivog koriS¢enja, kao i definisanje
zakonodavno-pravnog okvira za njihovo efikasno sprovodenje. Koji se
delovi prirode javljaju kao prirodni resursi zavisi, izmedu ostalog, od
dostignutog nivoa razvijenosti tehnike i tehnologije, od ekonomskih
mogucnosti i celishodnosti koriS¢enja, i stepena istrazenosti i poznavanja
resursa.

Za termin ,,prirodni resursi ili izvori, nema dileme da su to dobra
koja su privedena koris¢enju, ali postavlja se pitanje Sta su to prirodne
rezerve. Rezerve predstavljaju resurse koji su poznati i dostupni za
ekonomsku eksploataciju, sa postojecom tehnologijom i po trenutnim
cenama. Dakle rezerve predstavljaju potencijale koji u svakom trenutku
mogu postati resursi, zavisno od svrishodnosti njihovog koris¢enja. Procene
rezervi zavise, takode, od uslova eksploatacije (tehnologije i cene).
Projektovane rezerve podrazumevaju onaj deo resursa koji je moguce i
ekonomski opravdano eksploatisati u nekom optimalnom roku (oko 50
godina) novom tehnologijom.

Prema stepenu geoloske istrazenosti rezerve se dele na:
o A - Dokazane (stepen istraZzenosti 80-100%);

B - Verovatne (stepen istrazenosti 60-80 %);

C1 - Uocene (otkrivene) (40-60 %);

C, - Zakljucene (20-40 %);

D: - Hipoteticke;

D, . Spekulativne.

Kategorije rezervi od A do C; su pogodne za aktivizaciju, dok su od

C, do D uslovno pogodne, nemaju neki poseban znacaj (po ovim
kategorijama se rezerve oznacavaju u statistickim publikacijama).
Prema stepenu ekonomicnosti rezerve se dele na:

o Rentabilne ili bilansne (iskoristivost rezervi preko 90%);

° Uslovno rentabilne;

o Paramarginalne (pogodne za aktivaciju u roku od 25 god. sa

stepenom iskoristivosti od 50 - 90%), 1
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o Marginalne (pogodne za aktiviranje u roku od 60 god. sa
stepenom ekonomi¢nosti od 10-50 %);

. Nerentabilne ili vanbilansne (sa stepenom ekonomicnosti ispod 10
%).

Kriterijumi za klasifikaciju resursa mogu biti razliciti, ali temelj svih
klasifikacija je racionalno upravljanje, odnosno, racionalna eksploatacija
prirodnog bogatstva. Kao kriterijumi za klasifikaciju prirodnih resursa
uzimaju se pripadnost, trajnost, funkcionalnost, ekonomi¢nost, obnovljivost
1 polozaj. Na osnovu toga usvojen je osnovni kriterijum za klasifikaciju
prirodnih resursa, kao prirodno - ekonomski kriterijum.

Prema tom kriterijumu sve prirodne resurse mozemo klasifikovati kao:

1) prirodne;
2) ekonomske;
3) kombinovane.

Svi prirodni resursi su delovi odgovaraju¢ih prirodnih ciklusa
geoloskih, hidroloskih, sedimentnih, atmosferskih, bioloskih. U prirodne
resurse svrstavaju se resursi prema odredenim zemljinim sverama poO
pripadnosti:

o prirodni resursi atmosfere;
o prirodni resursi litosfere-zemljine kore (mineralne sirovine i
zemljiste);

. prirodni resursi hidrosfere (kopnene vode i1 okeani);
. prirodni resursi biosfere (flora i fauna geneticki resursi sa
organizmima njihovim delovima i populacijama.

Ekonomska klasifikacija prirodnith resursa zasniva se na
mogucnostima njihovog koris¢enja. Prema Milenovi¢u (2000) mogu biti
klasifikovana kao:

1) materijalni (rezerve nekog, manje ili viSe ograni¢enog
materijalnog dobra koje koristi ¢ovek i ¢ija se koli¢ina moze kvantifikovati
i Cije zalihe su ogranicene, kao npr. nafta, ugalj, obradivo zemljiste, rude);

2) nematerijalni (neka dobra koja postoje u prirodi i koja Covek
koristi, npr. lepota pejzaza, ali se ne moze teorijski izraziti njihov limit, jer
u degradiranoj sredini mogu biti razoreni).

Dalja klasifikacija resursa moguca je prema sastavu i poreklu, na organske i
neorganske. Najznacajnija Kklasifikacija prirodnih resursa je prema
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njihovom trajanju, sto je u sustini kriterijuma ekonomskog karaktera.
Prema ovoj klasifikaciji, sve prirodne resurse mozemo Svrstati u dve grupe:

1.Neobnovljivi resursi (mineralne sirovine ili mineralni resursi);
2.0bnovljivi resursi (zemljiste,voda, flora, fauna na kopnu i moru).

Ovde se svrstavaju energija vetra 1 sunca kao obnovljivi energetski
izvori, ali za sada malo koriS¢eni.
Rudarska industija koja se bavi eksplotacijom i preradom mineralnih
sirovina, danas je na samom vrhu aktivnih zagadivaca vodenih tokova,
zemljiSta i vazduha. Eksplotacija mineralnih sirovina znaci neposredno i
posredno delimic¢no, trajno ili privremeno, uniStavanjem drugih prirodnih
resursa (zemljista, vode, vazduh).

Klasifikacija prirodnih resursa u Evropskoj Uniji obuhvata podelu na
iscrpljive i neiscrpljive, a u okviru svake od njih izdvajaju se obnovljivi i
neobnovljivi.

Neiscrpljivi obnovljivi resursi su:
a) dispergovani resursi: solarni, vetar, talasi i padavine;
b) akumulirajuéi resursi: vazduh 1 okeani.
Iscrpljivi obnovljivi resursi su:
a) bioloski resursi: Sume, riblji fond i biomasa;
b) kumulirajuci resursi: slatkovodni baseni, izdani 1 zemljiste.

Uobicajena generalna podela prirodnih resursa, kod nas i u svetu,
jeste podela na iscrpljive 1 prakticno neiscrpljive, a prema kriterijumu
ljudskog merila vremena razli¢itog trajanja je kao na slici 10.

[ MATERIJALNI RESURSI |
| TRAJNI | | NEOBNOVLJIVI |
¥ Y ¥ v Y
Sunéeva Vetrovi, phm.a i . Fosilna .
energija oseka}, talasi, Metali goriva Nemetali
tekuca voda !

POTENCIJALNO OBNOVLIJIVI |

! | N

| Svezvazduh | | Voda | | Plodno zemljiste | | Biljkei zivotinje |

Slika 10. Klasifikacija prirodnih resursa (Izvor: Milanovié, i sar. 2008)
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Neobnovljivi resursi

Osnovni energetski resursi-nafta, ugalj, zemni gas

Nafta, ugalj, zemni gas su konvencionalni izvori energije i danas
mozda jedini koji su najviSe u elspoataciji. Ovi resursi dobijaju se dugim
razgradivanjem u prirodi koji su spori i dugotrajni ciklusi (izrazeni ¢ak u
milionima godina). Za Coveka prakti¢no predstavljaju cikluse neobnovljivih
resursa (mineralne sirovine ili mineralni resursi). Oni se mogu obnavljati u
dugim geoloS§ko, fizickim 1 hemijskim procesima, tokom dugog niza godina
(do nekoliko milijardi godina). Mineralne sirovine su materije neorganskog
ili organskog porekla, koje u zavisnosti od stepena tehnologije u
eksploataciji, mogu da se koriste u prirodnom stanju ili nakon prerade.
Mineralne sirovine klasifikuju se uglavnom prema nacinu nastanka ili
prema nameni, ali naj¢eS¢e se mogu podeliti na:

1. Metalne sirovine rude iz kojih se dobijaju metali. Te rude se mogu
svrstati u crne, obojene, retke, plemenite, zavisno od metala koji ¢e se iz
njih dobijati;

2. Nemetalne sirovine koje danas imaju veliku primenu u hemijskoj
industriji u poljoprivredi, tehnoloskoj industriji, staklarskoj, vatrostalnoj,
abrazivnoj itd. To su uglavnom soli kalijuma, natrijuma, sumpor, zeolit,
glina, peScari, gips, kre¢njaci, stene, kvarcni pesak, kaolin, grafit, talk,
magnezit, hromit itd., kao i drago kamenje: dijamant, rubin, malahit i dr;

3. Energetske sirovine za dobijanje goriva su: nafta, ugalj i zemni gas.
Nafta ima vodec¢e mesto u svetskoj energetskoj privredi. Njeno ucesce u
strukturi potros$nje energenata je u stalnom porastu.

Nafta- Na pocetku XX veka (1900. godine) uceSée nafte u
energetskoj strukturi bilo je 3%, krajem veka (1972) 41.5%, a pocetkom
XXI veka (2004.) ucesce nafte iznosilo je 48%. Naftni proizvodi ¢ine 50-
95% komercijalnih potreba.Procenjije se da ukupna svetska potros$nja nafte
moze se povecati na 70 miliona barela dnevno. Procnjuje se, da ukoliko bi
se nastavio ovakav trend koriS¢enja nafte, da bi dnevna potrosnja nafte do
2020. godine iznosila 100 miliona barela po godini. Rezerve nafte definiSu
se kao koli¢ina nafte koju je moguce komercijalno proizvesti danasnjim
kapacitetima. Ocekuje se da ¢e udeo nafte na svetskom energetskom trzistu
pasti za 37% u 2020. godini, ¢ime ¢e i dalje biti najveci izvor energije.
Nafta je danas ve¢ ograniceni resurs, a smatra e da ¢e do¢i vreme kada je
viSe ne bud bilo. Rezerve nafte dovoljne ¢e biti za narednih 80 godina za
izvoznike nafte, dok za neproizvodace rezerve nafte moze biti za manje od
20 godina. Preradom nafte dobijaja se poZeljno gorivo i drugi proizvodi. U
prvom postupku prerade vrsi se destilacija koja razdvaja komponente nafte
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prema tackama kljucanja. Drugi postupak je razdvajanje dizela, benzina i
mlaznih goriva pomocu katalizatora. Na kraju tre¢i postupak je poboljSanje
kvaliteta dobijenih komponenti. Najveca leziSta nafte nalaze se u zemljama
koje su najveci izvoznici, Iran, Libija, Ujedinjeni Arapski Emirati, Alzir,
Indonezija, Kuvajt, Saudijska Arabija i dr.

Ugalj-Svetske rezerve uglja su dugoro¢nije nego $to su zalihe nafte i
gasa. Ugalj se kao gorivo koristi u Kini nekoliko milenijuma godina.
Nastaje razgradnjom drvenih materija u anaerobnim uslovima, na visokoj
temperaturi i pritisku. Shodno polaznom materijalu (drvetu) od koga je
nastao, razli¢ite su koli¢ine ugljenika koje se nalaze u uglju i prema kojima
je ugalj razvrstan kao treset, lignit, mrki ugalj, kameni i dr. Svet poseduje
ogromne rezerve uglja, daleko vise od drugih fosilnih goriva. Ipak, skoro
90% resursa uglja su koncentrisani u Cetiri zemlje: biv§Sim drzavama SSSR-
a (45%), SAD-u (24%), Kini (13%) 1 Australiji (6%). Bivse drzave SSSR-a
i Kina koriste ugalj oko 60% dok drugi veliki proizvodaci imaju 25%
ucesc¢a u svojim potrebama za energijom. Tu su Poljska, Nemacka, Velika
Britanija, Australija, Juzna Afrika i Indija. Najveci deo koriS¢enja energije
je za proizvodnju elektricne energije. U Srbiji skoro 90% energetskih
resursa zemlje Cini ugalj. Najvece koli¢ine iskopanog uglja u Srbiji se
koriste u termoelektranama za proizvodnju elektricne energije. Prema
sadasnjim podacima i procenama rezerve uglja u Srbiji obezbeduju jo$
samo narednih 100 godina (Magdalinovi¢, 2006).

Reference Case

History Projections
0 ——
1970 1980 1990 2001 2010 2025

Slika 15. Potro$nja uglja pre i projektovana potrosnja za period do
2025. godine
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Neosporno je da mineralni resursi imaju vaznu ulogu u razvoju
privrede ve¢ine zemalja. KoriS¢enje, odnosno eksploatacija ovih sirovina
izaziva veliko zagadenje zivotne sredine i pra¢eno je slede¢im pojavama:
degradacija zemljiSne povrSine, velika koli¢ina otpada, velika koli¢ina
otpadnih voda koje se ispusStaju, naftne mrlje, velike koli¢ine oksida
sumpora koje se oslobadaju prilikom sagorevanja uglja i1 nafte i koje se
emituju u atmosferu.

Prirodan gas zauzima u danas$nje vreme znacajan deo u strukturi
energetskih izvora. Zemni gas je fosilno gorivo koji se obi¢no formira
zajedno sa naftom, pod ve¢im pritiskom i temperaturom, pa se cesto nalazi
na veéim dubinama nego nafta. Zemni gas moze da se vadi kao
“nusproizvod” prilikom eksploatacije nafte. PreteZan sastojak zemnog gasa
je metan (95%). Prirodni gas ¢ini oko 20% svetskih energetskih potreba.
Najvece zalihe zemnog gasa nalaze se u Rusiji, Iranu, Turkmeniji i
Kazahstanu. Zemni gas kao gorivo masovno se troS§i u kucama,
automobilima i fabrkima. Sagorevanjem zemnog gasa mnogo manje Stetnih
ugljenika se oslobada sagorevanjem u odnosu na klasi¢na goriva.

Prema koli€ini 1 raznovrsnosti mineralnih sirovina Srbija spada u red
zemalja sa nedovoljnim koli¢inama mineralnih sirovina. U strukturi uces¢a
u energetskim sirovinama najveci deo Cini ugalj sa oko 85%, dok je ucesce
nafte 1 zemnog gasa vrlo skromno (5.3%). Najveci potrosSaci uglja u Srbiji
su termoelektrane sa 95%, dok se preostalih 5% koli¢ine uglja koristi za
grejanje stanova i industrije.

Obnovljivi izvori energije

Trajni resursi pripadaju posebnoj grupi resursa, koji su prakti¢no
neiscrpljivi koji su bidinamickog karaktera i1 nezavisni od aktivnosti ljudi.
Tipi¢ni primer trajnih neiscrpljivih resursa su sunceva energija koja svoje
“nus” proizvode u vidu toplotne i svetlosne energije radira na Zemlju.
Trajni resursi su neiscrpne energije vetra, talasi okeana, mora, flore i faune
u prirodnim Sumama. Energija vetra i Sunca spadaju u najvise koriS¢ene
obnovljive energije danas u svetu. Pored toga Sto se radi o ekoloski Cistim
energijama, bitan faktor za znaajnu ekspanziju je i1 Cinjenica da je
eksploatacija izvora obnovljive energije postala i ekonomski konkurentna.
Poslednjih godina je u ¢itavom svetu, a narocito u Evropskoj uniji doslo do
naglog porasta primene svih oblika obnovljive energije. U Republici Srbiji
raspodela resursa obnovljivih izvora energije prema koris¢enju podeljena je
na: 63% energije od biomase; 10% energija malih vodotoka; 5% energija
vetra; 17% sunceva energija 1 oko 5% geotermalna energija.
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Solarna energija

Solarna energijase u svom izvornom obliku naj¢es¢e koristi za
pretvaranje u toplotnu, (koriS¢enjem fotonaponskih modula). Snaga
Sunéevog zralenja iznosi oko 3.8.10°°W, od Sega Zemlja dobija 1.7.10""W,
Sto je 20 000 puta viSe nego Sto iznosi ukupna potro$nja energije iz svih
primarnih izvora. Na povrsini Zemlje snaga Sunceve energije menja se sa
rotacijom Zemlje oko svoje ose i oko Sunca. Dostupna snaga Suncevog
zracenja je Cesto manja od maksimalne usled rotacije Zemlje i nepovoljnih
vremenskih uslova.

Spektar Suncevog zraCenja obuhvata najveci deo infracrvenog zracenja
talasne duzine veée od 760 nm. Sva energija koja dolazi od Sunca se na
kraju ponovo odaje u svemir. Taj deo iznosi oko 1/3 energije koja je
dospela na rub atmosfere. Jedan deo Suncéevog zraCenja po ulasku u
atmosferu apsorbuje ozon, ugljen monoksid, ugljen dioksid i vodena para,
dok se jedan deo gubi rasejavanjem. Dotok energije zraCenja Sunca na
Zemlji iznosi prose¢no oko 920 W/m?, ali zbog rotacije Zemlje ta se enrgija
ne rasporeduje po celoj povrsini Zemlje, pa je dotok energije neSto manji i
iznosi 230 W/m?. Ova energija Sunca koja dospe na Zemlju je oko 170 puta
veca nego energija u ukupnim rezervama uglja u svetu. Osim toga, dotok
energije Sunca zavisi od trajanja vremena kroz koje se Sunce nalazi iznad
horizonta, odnosno od geografske Sirine i godiSnjeg doba. Za Srbiju iznosi
15 casova leti i 9 Casova zimi. Gubitak energije (prilikom prolaska kroz
atmosferu) je vec¢i kada je Sunce blize horizontu.

Total reflected Incoming solar radiation Total outgoing
solar radiation 142 Wm? longwave radiation
31.3% 100% Atmosphernic 68.7% Emitted by
‘ :{(”;Tw’d ‘ window ‘ _ stmosphere
vy clouds 11.7% 7 48.2%
and \ 2
acrosols Abhsorbed by
‘m:;";ph‘;w Emitted by clouds!
and ciouds %
HI% ‘ 25.4%

< . .
AR
'&. Nl “- e

\ Latent heat

Refected by
surface
7.6%

Slika 11. Energija zrac¢enja koja dolazi od Sunca i koja se odaje nazad u
svemir (http: climatecnowledge.org/figures/WuGblog figures)
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Tehnologije koriS¢enja Sunceve energije pokazale su da se solarna
energija moze koristiti u transformisanom obliku koji moze uspes$no
zameniti koriS¢enje klasi¢nih oblika energije. Pod pojmom iskoriS¢enja
Sunceve energije u uzem smislu, misli se samo na njeno neposredno
koris¢enje, u izvornom obliku (aktivno i pasivno).

Aktivna primena Sunceve energije podrazumeva njeno pretvaranje u
toplotnu ili elektricnu energiju. Pri tome, se toplotna energija dobija
pomoc¢u solarnih panela, a elektricna pomoc¢u fotonaponskih (solarnih)
¢elija. Pasivna tehnika oznacava, da nije potrebno ulaganje elektricne
energije, jer se proces zasniva na spontanim prirodnim procesima. Iz faze
eksperimentalnog koriS¢enja solarne energije, mnoge privredno razvijene
zemlje u svetu su presle na masovno koriS¢enje solarne energije, narocito u
zadovoljenju potreba stanovniStva i privrede kod zagrevanja, klimatizacije i
osvetljavanja stambenih i1 poslovnih prostorija. Pored toga, veoma je
izrazen trend projektovanja energetski efikasnih zgrada.

Prema prilivu Sunceve energije, teritorija Beograda spada u relativno
bogatija podru¢ja. Godisnji prosek dnevne koli¢ine energije kre¢e se od
3.76 do 3.86 kWh/m?, §to je nesto bolje od Severne Italije. Ilustrativno je za
ekspanziju kori§¢enja obnovljive energije u Evropi, da Austrija, koja ima za
oko 30% manje Sunceve energije od nas, danas predstavlja svetskog
rekordera u povrsini termalnih kolektora po jednom stanovniku. Procene su
da bi solarna energija mogla zadovoljiti oko 5% potreba, jer bi se leti
moglo obezbediti 80% potreba za toplom vodom, a zimi oko 40%. Solarne
elektrane su mesta za posrednu koverziju energije Sunca u elektricnu
energiju.

Energija vetra

Vetar se vekovima koristi kao energetski resurs, ali pitanje koje se
sada namece je da li danas kada potrebe za energijom rastu izvanrednim
tempom, koli¢ina energije vetra, koja se moze tehnicki iskoristiti, bar
1 izraCunavanjima energije vetra u razliCitim podruc¢jima sveta (European
Wind Atlas). Podaci pokazuju da izrazito vetrovita podrucja, imaju
potencijal energije vetra Cak oko sto puta veci od savremene proizvodnje
elektri¢ne energije. Energija vetra je transformirani oblik sunceve energije.
Dakle, vetar je horizontalno strujanje vazdusnih masa nastalo usled razlike
temperature, odnosno prostorne razlike u vazduSnom pritisku. Vetar je
posledica Suncevog zracenja, a na njegove karakteristike u velikoj meri
uticu i geografski ¢inioci.

Postoje delovi Zemlje na kojima su takozvani stalni (planetarni)
vetrovi 1 na tim podrucjima je iskoriS¢avanje energije vetra najisplativije.
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Dobre pozicije su obale okeana i pu¢ina mora. Pucina se isti¢e kao najbolja
pozicija zbog stalnosti vetrova, ali cene instalacije i1 transporta energije
kode takvu eksploataciju. Cak, i zemlje sa velikom proizvodnjom energije
imaju potencijal vetra koji premasuje sadasnju proizvodnju. Iskori§¢avanje
energije vetra je najbrze rastu¢i segment proizvodnje energije iz
obnovljivih izvora. U zadnjih nekoliko godina turbine na vetar znatno su
poboljsane. Najbolji primer je Nemacko trziste turbina na kome se prose¢na
snaga od 470 kW u 1995. godini povecala na 1280 kW u 2001. godini.
Evropska Unija (EU) je obavezala sve ¢lanice, u formi direktive (Directive
2001/77/EC i 2009/28/EC), da u precizno definisanoj meri, srazmernoj
prirodnim resursima, povecaju uce$¢e obnovljivih izvora u nacionalnoj
proizvodnji elektricne energije. Od svih obnovljivih izvora najveci
tehnoloski napredak 1 najveéi trend izgradnje u Evropi imaju
vetroelektrane. Kori$éenje enegrije vetra EU je bilo 2% na kraju 2000.
godine, da bi na kraju 2011. godine to ucesée bilo 10,5 % (Cvijanovi¢, M.
2012).

Energija vetra imala je stalan rast kroz dvadesetak godina, a trenutno
ovaj segment obnovljivih izvora energije ima rast od oko 20- 30% godisSnje
na svetskom nivou. Struc¢njaci predvidaju jo§ snazniji rast sektora u
godinama koje dolaze, narocito ako se uzmu u obzir velike investicije koje
su u toku ili koje tek zapocinju. Ovaj rast rezultat je ¢injenice da je energija

.....

Srbiji je, na osnovu istrazivanja, utvrdeno da oblasti koSavskog podrucja,
Banat i Podunavlje imaju potencijale koriS¢enja energije vetra. Koris¢enje
energije vetra danas je orijentisano samo na proizvodnju elektri¢ne
energije. S obzirom da vetrovi nastaju kretanjem vazduha usled nejednakog
zagrevanja zemljine povrSine od strane Sunca i rotacije Zemlje, te dokle
god je Sunca nikada ne¢emo ostati bez vetra.

Razlikuju se globalni ili geostrofski vetrovi i lokalni ili povrSinski vetrovi.

Geostrofski vetrovi nastaju zbog razlike u vazduSnim pritiscima koje
se javljaju zbog neravnomernog zagrevanja Zemljine povrSine. Na ekvatoru
suncevi zraci padaju na zemlju pod pravim uglom, pa je tu zagrevanje
povrsine Zemlje 1 atmosferskog vazduha intenzivnije nego u oblasti polova,
gde suncevi zraci padaju pod osStrim uglom.

Povrs§inski vetrovi predstavljaju kretanje vazdu$nih masa u prizemnom
sloju atmosfere (atmospheric boundary layer) na koji dominantno utice
povrsina zemlje. Uticaj rotacije zemlje na vetrove u prizemnom sloju (do
200m visine) je obi¢no zanemarljiv. Ovi vetrovi su posledica formiranja
centara niskog 1 visokog pritiska na mezo nivou (~100km) kao posledica
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lokalnih razlika u zagrevanju povrSine zemljiSta, pa se ovi vetrovi nazivaju
jos i termalni.

Slika 12. Globalno strujanje
vazdusnih masa (Geostofski
vetrovi) (Izvor: Cvijanovi¢
M. 2012)

S obzirom da vetar predstavlja usmereno kretanje vazdusnih masa on
poseduje odredenu kineticku energiju koja je srazmerna masi i kvadratu
brzine kojom struji ta masa vazduha. Do 2008. godine oko 60%
instalisanih kapaciteta vetroenergetike u svetu bilo je skoncentrisano u
zemljama Evropske Unije. U Evropi Nemacka je lider, koja je pocetkom
1996. godine imala instalisano 1100 MW, da bi u decembru 2011. godine
ukupna instalisana snaga vetroelektrana u Nemackoj bila 29060 MW.
Pored Nemacke, vode¢u ulogu u Evropi prema veli€ini instalisanih
vetrogeneratorskih postrojenja imaju Spanija, Danska i Italija. U periodu
2006. do 2011. godine i u zemljama zapadnog Balkana pustene su u rad
prve vetroelektrane. Vetrogeneratori danas po instalisanoj snazi ucestvuju
sa 10,5% u ukupnoj instalisanoj snazi elektrana u EU.

Prema podacima svetske agencije za koriSéenje energije vetra (WWE
— World Wind Energy Assotiation) trenutni udeo energije vetra u ukupnoj
svetskoj produkciji elektricne energije je iznad 1,5%. Prognoze razvoja
vetroenergetike su vrlo optimisticke i u svim varijantama predstavljaju
vetroelektrane kao vrlo bitne izvore alternativne elektrine energije u
buduénosti (Cvijanovié, M. 2011).

Prema predvidanjima Evropske asocijacije za energiju vetra (European
Wind Energy Asociation—-EWEA) ocekuje se da ¢e do 2020. godine u
Evropskoj Uniji (EU-27) biti instalisano ukupno 180 GW, a do 2030.
godine 300 GW u vetroelektranama na moru (offshore) i kopnu (onshore).
Vodeca zemlja po broju instalisanih kapaciteta u svetu su do 2008. godine
bile SAD, da bi tu ulogu kasnije preuzela Kina.
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Energija biomase

Biomasa (eng. biomass) predstavlja obnovljiv izvor energije kome se u
svetu poklanja sve veca paznja. Veliki broj istrazivanja usmeren je na
koriS¢enju biomase kao energenta. Pod biomasom podrazumeva se
materijal bioloskog porekla, a generalno se moze podeliti na drvnu,
nedrvnu 1 Zivotinjski otpad u okviru ¢ega se mogu razlikovati:

° drvna biomasa (ostaci iz Sumarstva);
drvna uzgojena biomasa (brzorastuce drvece);
nedrvna uzgojena masa (brzorastuce alge i trave);
ostatci i1 otpad iz poljoprivrede;
zivotinjski ostatci 1 otpad.

Biomasa je dugo predstavljala alternativni izvor energije, a danas je
prihvacen stav, da je biomasa obnovljiv izvor energije.

Direktiva 2001/77/EC daje definiciju biomase: Biomasa predstavlja
biorazgradivi deo proizvoda, otpada i ostataka u poljoprivredi (ukljucujuéi
biljne i1 zivotinjske supstance), u Sumarstvu i pripadaju¢oj industriji, kao i
biorazgradivi deo industrijskog i gradskog otpada. Ova definicija biomase
koja je data u Direktivi na nivou je inicijalne definicije, u oc¢ekivanju da ¢e
zemlje Clanice za sebe definisati znatno preciznije Sta se podrazumeva pod
pojmom biomase. Takode, ova direktiva preporucuje da se meSavina
gradskog otpada ne podrazumeva pod pojmom "biomase".

Biomasa je deo zatvorenog ciklusa kruzenja ugljenika. Ovaj se
hemijski element iz atmosfere ugraduje u organsku materiju biljaka.
Prilikom spaljivanja biljaka ugljenik se ponovo oslobada i odlazi u
atmosferu kao ugljen-dioksid (CO;). Dok god se poStuje princip
obnovljivog razvoja (zasadi se onoliko drveca koliko se pose¢e) ovaj oblik
dobijanja energije nema znacajnog uticaja na okolinu.

Dakle, moze se reci, da biomasa ima svoj sinonim bioenergenta, jer
joj se prema raznim procenama za buducnost, daje znacajna uloga kao
energentu.

Biomasa nije samo materijal koji se koristi kao alternativna energija,
ve¢ predstavlja osnovni materijal od koga se proizvode razni proizvodi kao
Sto su:

o bioproizvodi (konverzijom biomase u hemikaliji, za izradu
proizvoda koji se obi¢no prave iz nafte kao Sto je antifriz, plastika,
lepak, vestacki zasladivaci i dr.;

o biodizel, biogas, etanol.

Kada se zivotinjski, biljni otpad i korov podvrgne dekompoziciji u
odsustvu kiseonika, dobija se meSavina gasova-biogas. Iskustva iz
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razvijenih zemalja, posebno iz Danske, pokazuju da biljni zetveni ostaci
predstavljaju veliki potencijal kao izvor energije 1 da to ne treba zanemariti.
Prema navodima Milanovi¢a (2009), analize koje su pravljene u Evropi
pokazuju da nema trziSnog limita u koriS¢enju biogoriva, ve¢ je jedino
ograni¢enje dostupnost sirovina.

Danas se razmiSlja o plantaznom gajenju energetskih biljaka 1 to
energetskih Zitarica (tritikale, pSenica, raz, jeCam)
o Biljaka bogatih Se¢erom (Se¢erna repa, grasak);
o Uljarice (uljana repica);
o Brzo rastuce drvne biljke (vrba, topola, joha);
. Brzorastuce biljke velike lisne povrSine (Miscanthus).

Kada se govori o ukupnim poljoprivrednim resursima dostupnim za
proizvodnju alternativne energije, ne treba zanemariti ni dobru sirovinsku
bazu koja potice iz vocarstva i stocarstva. Ostaci orezivanja voénjaka i
vinograda, kao i zamena starih stabala novim, ¢ini jo§ jedan izvor biomase
u poljoprivredi. Rezidbom vocaka, svake sezone dobija se znacajna
koli¢ina biljnih ostataka, tac¢nije 1-2 t/ha, koja se najcesce spali, rede
zaorava, a veoma retko briketira.

Sli¢na situacija je 1 u vinogradarstvu, gde se svake godine spaljuje
oko 1 t/ha ostataka rezidbe. Prema podacima Radojevi¢a 1 sar. (2005)
toplotna vrednost ostataka rezidbe pojedinih vrsta voca nije ista (tabela 2 ).

Tabela 2. Karakteristike ostataka biljnog matrijala nakon rezidbe nekih
vocnih vrsta (Radojevi¢ 1 sar. 2005)

Vocéna vrsta Breskva Kruska Jabuka Kajsija Tre$nja

Odnos proizvod /ostaci 2,51 1,26 1,20 2,84 1,20
Gornja toplotna vrednost
(MJ/kg) 19,4 18,0 17,8 19,3 19,1

Prema nekim istraZivanjima, po hektaru poljoprivrednog zemljista
moze da se dobije 3 t slame od pSenice, uljane repice i soje, 5 t ostataka od
kukuruza, 4 t ostataka od suncokreta.

Takode, nusproizvodi stoCarstva su dostupni za prevodenje u
alternativna goriva, $to bi svakako trebalo podstaci, jer su nasi stocarski
rejoni ujedno i najnerazvijeniji. Ostaci iz stoCarstva su izuzetan energetski
izvor, jer se u otpadnim materijama nalazi 70-90 % energije koja je
akumulirana u hrani za Zivotinje, a koju one ne mogu da iskoriste .
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Republika Srbija raspolaze sa 5.052.957 ha poljoprivrednog zemljista
Sto ¢ini 65,2 % njene ukupne povrSine. Od ukupnih poljoprivrednih
povrsina oko 65% c¢ine oranice, voénjaci 4,7%, 1,2% vinogradi i 29% cine
livade 1 pasSnjaci. Ravnicarski rejoni Vojvodine, Pomoravlja, Posavine,
Krusevackog i Leskovackog polja su pogodni za intenzivnu ratarsku
proizvodnju koja predstavlja najve¢i izvor biomase poreklom iz
poljoprivrede.

Studije pokazuju da je najveca koli¢ina biomase proizvedena u Srbiji u
ratarskoj, zatim vocarskoj, vinogradarskoj i stocarskoj proizvodnji (tabela
3). Glavne ratarske kulture iz kojih se proizvode alternativna goriva su:
kukruruz, pSenica, Secerna repa, suncokret, soja i uljana repica. Ove kulture
su 2008. godine pokrivale viSe od 2 miliona hektara obradivih povrSina u
Srbiji.

Navedeni ratarski usevi, vo¢njaci, vinogradi i stajnjak daju oko 94%
ukupno proizvedene biomase u poljoprivredi, dok se ostalih 4% dobija od
nusproizvoda soje, uljane repice, hmelja, duvana 1 ljuspica suncokreta. 1z
tabele 3 moze se uociti da najveci procenat biomase u nasoj zemlji daju
zitarice, koje imaju 1 najveéi udeo u setvenoj strukturi. Kako zitarice
zadovoljavaju i prevazilaze domace potrebe za hranom, od visestruke
koristi bi bilo, da se proizvodni viskovi usmere na proizvodnju bioetanola.

Osim toga, za ozbiljniju proizvodnju alternativnih goriva, potrebno je
promeniti setvenu strukturu, $to podrazumeva smanjenje povrSina pod
zitaricama uz vece ucescée uljarica.

Ukupne povrsine pod uljaricama u Srbiji se procenjuju na 668.800 ha,
od Cega bi se gajenje uljarica za dobijanje bioloSkih goriva moglo vrSiti na
350.000 ha (podatak iz 2009. godine). Prema podacima koji se navode u
studiji ,,Moguénost proizvodnje i koriS¢enja biodizela u AP Vojvodini* sa
zemljiSnim fondom od 350.000 ha i odgovaraju¢im prose¢nim prinosima
uljarica koje bi se gajile za potrebe proizvodnje biodizela, u Srbiji bi moglo
da se proizvodi od 212.800 - 250.600 tona biodizela godisnje (Fakultet
tehni¢kih nauka, Institut za energetiku, procenu tehnike 1 inZenjerstvo
zastite zivotne sredine, 2007, str. 53). Osim toga, koris¢enjem povrsine od
oko 200.000 ha koja svake godine ostaje ne zasejana, kao i privodenjem
kulturi jo§ neiskoriS¢enih povrSina, dobila bi se znaCajna resursna baza
pomocu koje bi bilo moguce prosiriti kapacitete ratarske proizvodnje, a pre
svega proizvodnje uljarica.

U Srbiji se, prema procenama, godiSnje proizvede preko 12 miliona
tona biomase (tabela 3), od koje se samo mali deo koristi za proizvodnju
biogoriva. Najveci deo ostaje na poljima i spali se. Medutim, u narednim
godinama moze se ocekivati vece koriS¢enje biomase za proizvodnju
biogoriva, jer ¢e to biti obaveza Srbije kako bi se smanjila koli¢ina ugljen-
dioksida koji se emituje u atmosferu sagorevanjem fosilnih goriva.
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Tabela 3. Potencijalne koli¢ine biomase koje se dobijaju od navedenih

kultura

Kultura Prose¢na setvena  Prinos  Odnos Ukupno

povrinau 10°ha  ut/ha zrno:biljni ostaci bic;mase

10°t

PSenica 850 3,5 1:1 2.975
JeCam 165 2,5 1:1 412,5
Ovas 16 1,6 1:1 25,6
Raz 5 2,0 1:1,2 12
Kukuruz 1.300 5,5 1:1 7.150
Suncokret 200 2,0 1:2 800
Vo¢njaci 275 1,05 - 289,44
Vinogradi 75 0,95 - 71,55
Stajnjak - - - 110,0
Ostali
usevi 169,5 - - 725
Ukupno 3055,5 - - 12.571,31

(Izvor: Poljoprivredni fakultet, Fakultet tehni¢kih nauka, ,,Potencijali i
mogucénosti briketiranja 1 peletiranja otpadne biomase na teritoriji
Autonomne Pokrajine Vojvodine*)

Vojvodina raspolaze relativno velikim potencijalima biomase, koja
nastaje kao “viSak” u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji. Ukupna
produkcija biomase od jednogodiSnjih poljoprivrednih kultura se u Srbiji
kre¢e preko 12,5 miliona tona godiSnje. Potencijali proizvedene biomase
nekih “vaznijih” kultura, njeni toplotni potencijali i moguénost ustede
tecnih goriva su prikazani u tabeli 4.

Za razliku od ostalih obnovljivih izvora energije, biomasa se moze
konvertovati direktno u te¢no gorivo, za potrebe automobila u saobracaju.
To je veoma vazno, jer transport u saobrac¢aju odnosi 1/3 sadasnjih
energetskih troskova. Osim toga koris¢enjem biodizel goriva smanjuje se
emisija ugljen-dioksida u atmosferu i povecava se sigurnost u snabdevanju
teCnim gorivom za transportni saobra¢aj. Ova goriva imaju jo§ jednu
prednost, zahtevaju manju potro$nju energije nego proizvodnja goriva iz
nafte. Medutim, biogoriva imaju odredene nedostatke.

Negativna karakteristika je da ova goriva imaju manju energetsku
vrednost od fosilnih goriva, pa je potroSnja veca. Postoji bojazan da se
velike povrSine obradivog zemljiSta ne zauzmu gajenjem biljaka za
biomasu, ¢ime bi se smanjile povrSine za proizvodnju hrane.
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Zato je, u Evropskoj uniji, stimulisana proizvodnja biljaka koje se
koriste za proizvodnju biogoriva, dok se u SAD-u stimuliSe proizvodnja
genetski modifikovane soje, Cije se ulje koristi za proizvodnju biogoriva.
Zemlje Evropske unije imaju velike potencijale u proizvodn;ji
poljoprivredne biomase i tenutno se iz tog sektora zadovoljava oko 4%
ukupnih energetskih potreba zajednice. Potencijalna energija sekundarnih
ostataka iz poljoprivrede na globalnom nivou procenjuje se izmedu 151 70
EJ godisnje. (1EJ=10"8), Climate Change 2007: Working Group Il
Mitigation of Climate Change.

Tabela 4. Toplotni potencijal biomase i moguénost ustede tecnih goriva

Vrsta bimase Donja toplota Odnos prema Moguénost
snaga (MJ/kg) lakom ulju za ustere ulja za
lozenje* (kg/l) lozenje (10*1)
PSenicna slama 14.00 341 872.119
Je¢mena slama 14.20 3.46 7
Ovsena slama 14.50 3.54 84
Sojina slama 15.70 383 2173
Kukuruzovina 13.50 3.29

Pri toplotnoj snazi lakog ulja za loZzenje od toplotne snage 41000kJ/kg

KoriS¢enjem biomase za proizvodnju biogoriva u tehnologiji
proizvodnje dobijaju se i drugi proizvodi koji imaju svoju Siroku primenu.
Naime, kada se biomasa zagreva uz malu koli¢inu prisutnog kiseonika,
ugljen-monoksid i vodonik grade biosinteticki gas, a ukoliko se masa
zagreva u odsustvu kiseonika, dobija se jedinjenje ulja, iz kojeg moze da se
izdvoji fenol koji se koristi za lepljenje drveta plastike, ili kao pena za
izolaciju.

Kod nas je ve¢ duzi niz godina prisutan problem nizeg prose¢nog
prinosa vecine ratarskih kultura u odnosu na zemlje Evropske unije. Za
ostvarivanje preuzetih obaveza koje se odnose na energetsku efikasnost 1
samodovoljnost, a posebno na promovisanu upotrebu bioloskih goriva,
neophodno je povecanje prinosa pSenice sa 3,5 tone po hektaru na pet ili
Set, kukuruza na osam tona, dok se, prema evropskim standardima uljana
repica mora gajiti na najmanje 80.000 hektara. Osim manjih prinosa,
imamo 1 problem usitnjenosti poseda $to dodatno opterecuje proizvodnju
alternativnih goriva jer povecava tro§kove transporta biomase. Kao glavna
prepreka u ostvarivanju intenzivnijeg koriS¢enja biomase, kao obnovljivig
izvora energije u Srbiji, navodi se nepostojanje odgovarajuce infrastrukture,
nedovoljna raspolozivost 1 iskustvo u koriS¢enju postojece opreme,
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neorganizovano sakupljanje biomase i nedostatak investicija (Tomi¢, i sar.,
2008.).

Pored navedenih problema u proizvodnji biomase, veliki broj stru¢njaka
smatra da ¢e proizvodnja alternativnih goriva od gajenih useva drasticno
povecati cene hrane i na taj naCin je uciniti nedostupnom za veliki broj
siromasnih ljudi u svetu. Ovakav scenario je oCigledan u razvijenim zemljama,
kao $to su SAD-e. Zbog toga se u strategiji EU-e za proizvodnju "Ciste
energije" iz obnovljivih izvora i koriS¢enja biogoriva navodi da ¢e svi
proizvodaci biogoriva morati da imaju sertifikat Evropske unije da bi mogli da
izvoze biogorivo na teritoriji EU27.

Geotermalna energija

Geotermalna energija predstavlja toplotu koju u sebi sadrzi Zemlja.
Re¢ “geotermalna” poti¢e od kombinacije grckih reci geo (zemlja) i therme
(toplota). Ona se odnosi na toplotu Zemljine unutrasnosti koja u samom
sredi§tu dostize temperaturu izmedu 4.000 i 7.000°C. Cak i nekoliko
kilometara ispod povrsine, temperatura moze biti preko 250°C. U principu,
temperatura poraste za jedan stepen Celzijusa svakih 30-50 metara dubine
nezavisno od lokacije. Geotermalna energija se sadrzi u Zemljinoj kori i to
u stenama, podzemnoj vodi, podzemnoj vodenoj pari i magmi. U zavisnosti
od sredine u kojoj se nalazi geotermalna energija se naziva hidro-geo-
termalnom, petro-geo-termalnom i magmo-geo-termalnom.

Ova toplota moze se koristiti u vidu pare ili tople vode i1 upotrebiti se
za zagrevanje objekata ili proizvodnju elektri¢ne energije. Najprakti¢nija za
eksploataciju geotermalne energije su podrucja gde se vrela masa nalazi
blizu zemljine povrsine. Najvece koli¢ine geotermalne energije nalaze se u
suvim stenama sa visokom temperaturom na dubinama od 3-7 km. Danas
se sve viSe razvija tehnika koriS¢enja energije iz manje poroznih stena i
magme. Veliko interesovanje u svetu postoji za koriS¢enje geotermalne
energije, jer iskustva pokazuju da svaki procenat zamene fosilnih
energentskih goriva (nafta, ugalj, prirodni gas, nuklearne sirovine)
geotermalnim izvorima donosi isto povecanje nacionalnog dohotka, a
manje oSteCenje ekosistema. S obzirom da je voda najpogodnije transportno
sredstvo geotermalnih toplotnih resursa, njthovo koriS€enje zavisi od
temperature. Postoje vode koje imaju temperaturu pogodnu za grejanje
stanova, staklenika i industrijskih postrojenja; voda Cija je temperatura
140°C, koja se koristi za proizvodnju elektriéne energije i neke industrijske
procese; voda ¢&ija je temperatura veéa od 140°C koja se koristi za
proizvodnju elektri¢ne energije u turbinskim postrojenjima.

Geotermalna energija je obnovljivi izvor energije jer se toplota
neprekidno proizvodi unutar Zemlje razli¢itim procesima. Na prvom mestu
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je, prirodno raspadanje radioaktivnih elemenata (prvenstveno urana,
torijjuma 1 kalijuma), koji se nalaze u svim stenama 1 proizvode ogromnu
toplotnu energiju. Osim radioaktivnim raspadom, toplota u Zemljinoj kori
se stvara i1 na druge nacine: egzotermnim hemijskim reakcijama,
kristalizacijom rastopljenih materijala i trenjem pri kretanju tektonskih
masa.

Toplota se pored magme nalazi u malo poroznim stenama i1 u vise
poroznim stenama ¢ije su pore ispunjene vodom.

Prednosti kori$¢enja geotermalne energije su:

. KoriS¢enje geotermalne energije uzrokuje zanemariv uticaj na
zivotnu sredinu, i ne doprinosi efektu staklene baste;

. Geotermalne elektrane ne zauzimaju mnogo prostora i samim tim
malo uti¢u na zivotnu sredinu;

. U pitanju je ogromni energetski potencijal (obezbeduje
neogranic¢eno napajanje energijom);

. Eliminisana je potreba za gorivom;

. Kada je geotermalna elektrana izgradena, energija je gotovo
besplatna, uz manju lokalnu potrosnju;

. Mogucénost visenamenskog koris¢enja resursa (utice na ekonomsku

opravdanost eksploatacije).

Nedostaci koris¢enja geotermalne energije su:

. Nema mnogo mesta gde je moguce graditi geotermalna postrojenja
(uslovljenost polozajem, dubinom, temperaturom, procentom vode u
odredenom geotermalnom rezervoaru);

. Ogranicenja obzirom na sastav stena i mogucénost pristupa i
eksploatacije;

. Izvor toplotne energije moze biti iscrpljen usled neodgovarajuce
eksploatacije;

. Prisustvo opasnih gasova 1 minerala predstavljaju poteskocu
prilikom eksploatacije;

. Potrebne visoke pocetne investicije (poCetak koriS¢enja i razvoj) i

visoki troSkovi odrZavanja (izazvani korozijom, naslagama minerala i
dr.).

Potencijal geotermalne energije odredene oblasti moze se prikazati
gustinom geotermalnog toplotnog toka (koli¢ina geotermalne toplote koja
u svakoj sekundi kroz povr§inu od 1 m” iz unutra§njosti Zemlje dolazi do
njene povrine). Prosetne vrednosti u Evropi su oko 60 mW/m?, dok su u
Srbiji ove vrednosti znatno veée: preko 100 mW/m”.
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Tereni u Srbiji izgradeni su od tvrdih stena i zbog tako povoljnih
hidrogeoloskih 1 geotermalnih karakteristika u Srbiji se nalazi oko 160
izvora geotermalnih voda sa temperaturom ve¢om od 15°C. Najtopliji su
izvori u Vranjskoj Banji gde temperatura iznosi do 96°C. Procenjena
ukupna koli¢ina toplote sadrzane u nalaziStima geotermalnih voda u Srbiji
je oko dva puta veca od ekvivalentne koli¢ine toplote koja bi se dobila
sagorevanjem svih naSih rezervi uglja.

U Vojvodini postoje i 62 vestacka geotermalna izvora (busotine)
ukupne izdasnosti od 550 I/s i toplotne snage od oko 50 MW. U delu Srbije
juzno od Save i Dunava nalazi se jo§ 48 buSotina sa procenjenom snagom
od 108 MW (Milojevi¢, 2000). U Srbiji veliku zabunu izaziva i pojam
“geotermalna  energija” koji podrazumeva da se odnoSi na
hidrogeotermalnu energiju, tj. na izvore tople vode ili na buSotine sa toplom
vodom temperature vece od 40°C. Ustaljeno je misljenje da hladnije vode
nisu geotermalne i da zbog toga nisu pogodne za koriS¢enje za grejanje.
Ima se utisak da i Strategija razvoja energetike Republike Srbije do 2015.
godine podrazumeva pod geotermalnom energijom samo prirodne i
vestacke izvore tople vode.

Visoko postavljeni ciljevi za smanjenje potroS$nje primarne energije za
20% do 2020. godine uz istovremeno smanjenje emisije ugljen-dioksida za
20% doveli su do toga da se obnovljivi izvori energije tretiraju kao
okosnica usteda. U tim uStedama primena toplotnih pumpi ¢e uzeti
znacajno ucesce od 22% (Jankovi¢, 2009).

U prethodnih 5 godina nekoliko evropskih zemalja je donelo i
zakonske odredbe da svaki novoizgradeni gradevinski objekat mora da ima
ugradenu toplotnu pumpu za zagrevanje prostora. Takode, ve¢ina evropskih
zemalja obezbeduje znaCajne podsticajne mere za ugradnju toplotnih
pumpi, od direktnog placanja proizvodacu za svaku isporucenu toplotnu
pumpu do poreskih olakSica za korisnike. Jednostavno je izracunata dobit
od primene toplotnih pumpi na nivou drzave i na osnovu toga su odredene
podsticajne mere da bi se ostvarili planirani efekti.

U Srbiji zbog nedostatka zakonskih i podzakonskih dokumenata
geotermalni izvori (pogotovo busotine) nedostupni su novim investitorima.
Nisu poznate nadleznosti, ili ako su poznate toliko su isprepletane izmedu
raznih drzavnih organa da je prakticno nemogucée doc¢i u posed nekog
toplog izvora i zapoceti ili poboljSati njegovo koriS¢enje. Vranjska Banja
je tipi¢an primer gde cela reka tople vode tece kroz grad, a stanovniStvo se
greje na struju i ugalj.
je proizvodnja elektricne energije. Krajem XIX veka u Italiji je pocelo
koriS¢enje geotermlne energije za proizvodnju elektricne energije. Danas se
elektri¢na energija iz geotermalnih izvora proizvodi u dvadest drzava, sa
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tendencijom rasta i to u najrazvijenijim zemljama, $to znaci da su to zemlje
koje racionalno troSe svoje resurse. Koristi vru¢a voda i para iz Zemlje za
pokretanje generatora, Sto implicira da nema spaljivanja fosilnih goriva i
kao rezultat toga nema ni Stetnih emisija gasova u atmosferu, jer se ispusta
samo vodena para.

Ekspolatacija energetskih resursa i uopste generisanje energije u oblik
pogodan za koris¢enje, predstavlja veliki ekoloski problem u svim
delovima sveta. Kako su u najve¢em broju slucajeva mesta eksploatacije i
koriS¢enja energije razlicita te zahtevaju transport i tehnicko-tehnolosku
konverziju, finalna cena dostupne energije znacajno se povecava i prosiruje
listu moguénosti da se zivotna sredina dodatno zagadi i devastira
(Stevanovi¢, B. et al. 2003).

Ovakvo stanje i pristup ,,reSavanju* energetskih problema, neminovno
¢e dovesti do globalne energetske krize, Cije ¢e reSavanje zahtevati brzo,
inteligentno, dosledno i1 ekonomski prihvatljivo preusmeravanje na
koriS¢enje alternativnih izvora energije, kako eksploatacija energije ne bi
imala negativan uticaj na zivotnu sredinu i iscrpljivanje prirodnih resursa,
ili da taj uticaj bude minimalan. Alternativni i obnovljivi izvori energije
imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju emisije Stetnih gasova u atmosferu, a
povecanje njihovog udela u energetici jedne drzave povecava i njenu
energetsku 1 opsStu odrzivost, jer se na ovaj nadin pre svega smanjuju
potrebe za uvozom energetskih sirovina i/ili elektricne energije.

Procenjuje se da Ce alternativni izvori energije u skoroj buduénosti
postati ekonomski konkurentni konvencionalnim izvorima energije i to na
globalnom nivou. Jacanje svesti o potrebi zastite zivotne sredine i primena
koncepta odrzivog razvoja u energetskom sektoru izgleda da ¢e biti dobar
generator opstih promena u svim drzavama sveta.

Obnovljivi resursi

Potencijalno obnovljivi resursi, u odnosu na vreme relevantno za
vazduh, voda, bioloSki diverzitet u vodenim 1 kompenim sredinama.
Teoretski ovi resursi mogu trajati neogranic¢eno, zato $to se mnogo brze
reprodukuju kroz prirodne procese, nego Sto to mogu neobnovljivi resursi.
Takvi su, na primer, resursi drve¢a u Sumama, flora i fauna na pasnjacima,
plodna zemljista 1 dr. Oni mogu biti iscrpljeni ili degradirani brze nego Sto
se mogu obnoviti prirodnim procesima.
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Voda

Kao prirodni resurs, zasluZzuje veliku paznju, ne samo kao mesto u
kome se razvio Zivot na Zemlji, ve¢ §to su reke uticale na razvoj drevnih
civilizacija 1 kultura. Nema na Zemlji sredine, ni prirodne ni vestacke, u
kojoj mogu da se gaje biljke bez prisustva vode. Sama ¢injenica da se voda
nalazi u svim tkivima na Zemlji u koli¢ini od 50-80% i da se u njoj odvijaju
sve zivotne aktivnosti, dovoljno govori o znacaju vode kao resursa na
Zemlji.

Svi kontinetni na Zemlji su okruzeni vodom i plivaju u njoj, tako da je
skoro tri Cetvrtine naSe planete pod vodom (priblizno 72%), Sto se podudara
sa koli¢inom vode koja se nalazi u zivim bi¢ima. Voda je najveca Zivotna
sredina, ima je 300.000 puta viSe od Zivotnog prostora pedosfere. S
obzirom, na koli¢inu vode na Zemlji, reklo bi se da je ima i u suvisku.
Medutim 97.39% od ukupne povrsine vode pripada slanim vodama, a samo
2.60% slatkim vodama. Glavni izvori slane vode su led i gleceri Artika i
Antartika (77%) koji ujedno predstavljaju i najvece zalihe slatke vode,
podzemne vode, bunari, pecinska jezera, ponornice (22.4%), bare i jezera
(0.35%) 1 voda u obliku vodene pare u atmosferi ¢ini 0.01%. Od ukupne
koli¢ine vode samo 0.5 % je upotrebljivo za Coveka. Raspored kolicine
vode na kopnu Zemlje je heterogen 1 krece se od vlaznih do susnih predela.

Prema procenama FAO raspolozive koli¢ine vode nalaze se u Aziji i
Latinskoj Americi (skoro tri Cetvrtine), a po 15% u Evropi i Severnoj
Americi. Medutim, ¢oveku preti problem nedostatka dovoljnih koli¢ina
kvalitetne vode, jer veoma mala koli¢ina vode je dostupna za zadovoljenje
osnovnih potreba Coveka. Predvida se, na primer, da ¢e u naredne dve
decenije porasti upotreba vode od strane ljudi za 40%, a dodatnih 17% ce
biti potrebno za proizvodnju hrane za rastu¢u populaciju u zemljama u
razvoju (Industry as a partner for sustainable development-Water
Management-International Water Association, 2002). U pojedinim
delovima sveta ve¢ se oseca nedostatak vode, beleze se ozbiljni problemi
prave borbe oko vode za pife, mnogi problemi se javljaju u vezi
obezbedivanja dovoljne koli¢ine kvalitetene vode za navodnjavanje, kao i
za sanitarno higijenske potrebe (Vuci¢, 1984).

Kriterijumi za podelu kopnenih voda su razni:
e prema kretanju: tekuce (izvori, potoci, recice i reke), stajace (jezera,
bare, mocvare i ritovi);
e prema sastavu 1 fizicko—hemijskim svojstvima: termalne, slatke,
zaslanjene, slane, mineralne;
e prema poreklu: prirodne 1 veStacke;
e na osnovu trajanja: stalne 1 privremene.
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Voda uti¢e na klimu, predstavlja predmet i sredstvo rada, plovne
puteve, izvor energije, estetski element prirode, te stoga ima status opsSteg
drusvenog bogatstva.

Ekolosko znacenje vode u najuzoj je vezi sa njenim fizioloSkim
funkcijama i potrebama biljaka. Voda ne samo da ucestvuje u gradi biljaka,
ve¢ prenosi hranljive materije u biljnim ¢elijama, snadbeva biljku
vodonikom. Voda je ratsvarac i sredina u kojoj se odigravaju metabolicki
procesi. Ona obezbeduje hidrataciju molekula, bubrenje koloida
protoplazme i turgorov pritisak. Preko turgorovog pritiska voda doprinosi
¢vrsto¢i biljaka, a ima znacajnu ulogu i u regulaciji temperature biljaka.
Klijanje semena svih biljaka moguce je tek onda kad ima potrebne koli¢ine
dostupne vode za bubrenje i aktiviranje rezervnih materija u semenu.
Poljoprivreda je glavni korisnik slatkovodnih resursa u Evropi, jer koristi
59%, dok industija koristi 23%. Komunalne potrebe se zadovoljavaju sa
18% raspolozivih vodenih resursa (slika 13).

Pored mnogostruke uloge u zivotnim procesima biljaka, voda pomaze
formiranju ekoloskih grupa biljaka. Ocuvanje vode od zagadenja ima
izuzetnu vaznost u proizvodnji hrane.

M Agricultural ™ Municipal ™ Industrial M Agricultural ™ Municipal ™ Industrial

Slika 13. Glavni korisnici slatkovodnih resursa
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/water_use/index.stm

U stocarskoj proizvodnji Cista voda predstavlja jedan od ulova za
uspeSan razvoj stoCarstva. Proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane
nezamisliva je bez Cistih nezagadenih podzemnih i povrSinskih voda. Tako
na primer za proizvodnju 1 kg zrna pSenice potrebno 1500 I, a za istu
koli¢inu pirinca i pamuka potrebno je ¢ak 4500 1 vode. Velike koli¢ine
vode su potrebne i u idustrijskoj proizvodnji. Za proizvodnju 1 | piva
potrebno je 25 1 vode, za 1 1 alkohola 2700, a za 1 tonu celika trosi se vise
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od 140 tona vode. Zastita voda od zagadenja ima izuzetno veliku vaznost u
poljoprivrednoj proizvodnji.

Danas su najviSe zagadeni i ugroZeni vodeni ekosistemi, te su mnogi
od njih izgubili svoju prvobitnu ulogu, jer neki nisu viSe pogodni kao
izvoriSta za navodnjavanje. Posebnu kategoriju povrSinskih voda
predstavljaju zagadene vode, odnosno vode koje su promenile svoj
prvobitni prirodni izgled i sastav. Otpadne vode razlikuju se medusobno po
koli¢ini, sastavu, bioloskoj aktivnosti, higijenskom znacaju. Pored toga $to
su otpadne po svom sastavu su razliCite. Sve one sadrze manje ili vise
zagadenja mineralnog, organskog ili masovitog porekla. Posebnu kategoriju
¢ine otpadne vode urbanih 1 industrijskih sitema, kao i1 vode iz
poljoprivredne proizvodnije.

Sa stanoviSta zaStite vode od zagadenja, narocito je vazan sadrzaj
onih organskih materija koje nisu pristupacne za organizme koje pripadaju
akvakulturi. To su u najvec¢em broju slucajeva razne sintetizovane organske
materije, koje Zivi svet voda vecinu ne moZe da razlozi. Sa ekoloskog
stanovista najznacajnija osobina organskih materija koje dospevaju u vode
je njena pristupacnost za mikroorganizme i njihova sposobnost da je
razloze (Cvijanovic, 2012).

S obzirom da je voda u poljoprivrednoj proizvodnji nezamenljiva,
istovremeno se moze re¢i da je poljoprivredna proizvodnja i veliki izvor
zagadenja vodenih tokova. Otpadne vode poljoprivrede poticu prvenstveno
od velikih stoCarskih farmi sa tecnim izdubravanjem, mada znatne koli¢ine
otpadnih voda dospevaju iz pivara, sladara, Secerana i1 dr. Otpadne vode
Se¢erana sadrze oko 30 mg/dm,’ azota,10 mg/dm,’ fosfora, 50 mg/dm,’
kalijuma i oko 200 mg/dm,’ kalcijum-oksida koji dospevaju u prirodne
vodene basene.

Zagedenju voda doprinose i mnoge fabrike koje svoje otpadne vode
ispustaju u vodotoke (fabrike za proizvodnju celuloze, tekstila, boja,
lakova, sode 1 dr). Zatim, kanalizacione otpadne vode koje pored organskih
sadrze dosta neorganskih materija detergenata, fenola i drugih materija.
Dospevsi u recipijente, otpadne vode izazivaju povecanje zamucenosti,
izmenu njenog hemijskog sastava, pH, smanjenje sadrzaja rastvorljivog
kiseonika, naglo povecanje brojnosti mikroorganizama medu kojima se
mogu nac¢i 1 patogeni. Otpadne vode sa sobom nose velike koliCine
otpadnog mulja. Industrijske otpadne vode u sebi Cesto sadrze pogubne
materije za mnoge organizme. Sa komunalnim vodama u prirodne
vodotoke pored lako razgradivih organskih jedinjenja unose se i patogeni
mikroorganizmi.

Vode prirodnih vodotoka imaju sposobnost samopreciS¢avanja
(proces autopurifikacije) zahvaljuju¢i jednocelijskim organizmima koji
razlazu organsku materiju koja dospeva u vodotoke. Stepen razlaganja
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organske materije u vodama i samopreciS¢avanje zavisi od temperature,
prisustva azota i fosfora za normalno funkcionisanje vodenih organizama,
dostupnosti kiseonika, inteziteta i karakteristika inputa koji dolaze u
vodotok. Ukoliko su to toksicne materije, samoprecis¢avanje je veoma
sporo ili nikakvo. Prema Duki¢u i sar. (2000), mikroorganizmi imaju
glavnu ulogu i sposobnost akumulacije radioaktivnih izotopa. Pesticidi,
povrsinski aktivne materije i soli teskih metala, koji dospevaju u vodotoke,
doprinose inhibiciji procesa bioloskog samoprecisc¢avanja. Ukoliko su
njihove koncentracije dosta visoke izazivaju odumiranje organizama
biocenoze. U procesima samopreciS¢avanja, vaznu ulogu imaju i vise
vodene biljke koje troSe neorganske oblike biogenih elemenata i time
poboljsavaju sanitarni rezim vodotoka.

Najznacajniji instrumenti zaStite slatkovodnih resursa su serije
hemijskih, fizickih i bioloskih tretmana u precis¢avanju otpadnih voda.
Takode, potrebno je stvoriti uslove za prirodno samoprecis¢avanje, koji su
definisani u Evropi u Helsinskoj konvenciji o =zastiti i koriS¢enju
prekograni¢nih vodotoka i1 medunarodnih jezera iz 1966. godine.
Medunarodna zajednica je suoCena sa razliCitim izazovima u vezi
mogucnosti donoSenja pravila koja treba da obezbede zaustavljanje,
smanjenje 1 sprecavanje degradacije zivotne sredine kao i neracionalnog
koriS¢enja vodenih resursa.

Podzemne vode predstavljaju trajno obnovljiv resurs. One, kao
resursi vode za pi¢e imaju nezamenljivu ulogu i neprocenjiv znacaj.
Podzemne vode dubokih izdana, ako se izuzme njihov znacaj u
snabdevanju vode za pice, za poljoprivrednu proizvodnju nemaju veliki
znacaj. Kvalitet podzemnih voda je razliCit 1 zavisi od kvaliteta zemljiSnih
horizonata kroz koje proticu, od padavina ili navodnjavanja, od koli¢ine 1
sastava zagadujucih materija i dr.

Prve izdani veome su osetljive na antropogen uticaj, Sto moze da ima
negativne posledice. Otpadne vode sa stoCarskih farmi mogu da zagade i
podzemne izdani koje su plitke i predstavljaju deo hidrosfere. Sa ekoloskog
stanoviSta naroCito su znaCajna zagadenja podzemnih voda nitratima
primenom azotnih mineralnih dubriva kao i1 zagadenja koja poti¢u od
upotrebe velikih koli¢ina fosfornih i kalijumovih dubriva. Smatra se da je
povecanje koncentracije fosfora jedan od glavnih pokretaca eutrofikacije
vodenih sredina. Da bi se to izbeglo, preporucuje se koriS¢enje manjih doza
mineralnih dubriva sa primenom u vise navrata. Za vodu koja sadrzi vecu
koli¢inu hranjivih materija, kaZe se da su trofi¢na (trofi¢ni - hranidbeni).
Stepen trofi¢nosti u jednom vodenom sistemu predstavlja pokazatelj ocene
kvaliteta vode.
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Vazduh

Vazduh je neophodan uslov opstanka Zivog sveta na naSoj planeti. Za
teresticke biljke, vazduh prestavlja izvor hrane i sredinu u kojoj se nalaze
nadzemni delovi. Zato fizicke ososbine, hemijski sastav, sadrzaj pojedinih
sastojaka-usled, njihove neophodnosti ili Stetnosti imaju, vidan uticaj na
zivotne procese, unutraSnju i spoljaSnju gradu, produktivnost i
rasprostranjenost biljaka 1 uopsSte Zzivog sveta. Globalno posmatrano,
vazduh ima dve funkcije: biolosku (primarnu) i proizvodnu (sekundarnu).

Apsolutno suvi vazduh sadrzi 78.08% azota, 20.95% kiseonika, 0.93%
argona | 0.03% ugljen-dioksida. Sadrzaj ugljen-dioksida, azota | kiseonika
u vazduhu prevenstveno je rezultat razviéa | aktivnosti zivog sveta. U
vazduhu se nalazi u malim koli¢inama H,, Ne, Kr, He, O3, CHs NO, NO,,
SO,, Cl, F, H,0, razne Cestice praSine, ¢adi, pepeo, prah, spore, polen,
bakterije, seme | druge materije. Poremecaji u sastavu vazduha | zagadenja
poticu kako od razlicitih aktivnosti ljudi, tako | od odredenih prirodnih
procesa kao Sto su Sumski pozari, vulkanske erupcije, oluje, raspadanje
organske materije i drugoh. Problem zagadenja vazduha, kao jedan od
ozbiljnih globalnih ekoloskih problema, je antropogenog karaktera. Prema
navodima Roljevi¢ et al (2011) podaci o klimi, koji dopiru 160.000 godina
unazad, pokazuju blisku zavisnost izmedu rasta koncentracije gasova
staklene basSte u atmosferi i globalne temperature. Tokom proteklih 150
godina prose¢na temperatura na globalnom nivou je porasla za 0,8°C, dok
je u Evropi zabelezen rast od 1°C. Kvantitativna predvidanja buduée
situacije su jo§ uvek nesigurna. Medunarodni panel za zastitu klime (IPCC)
1995. godine procenio je da ¢e se globalna temperatura vazduha na Zemlji
poveéati za 1°C-3,5°C do 2100. godine. Najveéi procenat u zagadenju
vazduha je rezultat antropogenog delovanja. U razvijenim zemljama
ispustanje gasova u atmosferu je veliko, 77% oksida, ugljenika, 54% oksida
azota, 50% sumpora i 27% cvrstih Cestica (Milenkovi¢, 2000).

Najveci zagadivaci vazduha su stacionarna postrojenja za proizvodnju
elektricne energije (termoelektrane, toplane, kuéna lozista i dr.) i saobracaj.
Prema nekim prora¢unima automobilski saobraéaj daje vise od 60% ukupne
koli¢ine svih zagadujuc¢ih materija u vazduhu.

U brojnim tehnoloskim procesima hemijske industrije takode se
oslobadaju znacajne kolicine Stetnih materija koje zagaduju vazduh. U toku
proizvodnje azotne i sumporne kiseline u vazduh se oslobadaju oksidi azota
i sumpora. Osim toga, prema izvestajima Medunarodnog panela za zastitu
klime iz 2007. godine, ucesce poljoprivrede u ukupnim antropogenim
emisijama koje doprinose efektu staklene baste, samim tim i klimatskim
promenama, iznosi oko 14% (IPCC, 2007).
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Iz poljoprivrede se emituje oko 47%

500-3000 K 25500 ukupnih antropogenih emisija metana i
o oko 58% ukupnih antropogenih emisija

U azot-suboksida.
oS~ Zbog industrijalizacije poljoprivredne
Tropostera 0-16 km proizvodnje emisije metana 1 azot-
L suboksida poreklom iz poljoprivrede u
m% B Tormostera periodu  1990-2007.  godine  na
2| o globalnom nivou porasla je za oko 17%.
o Zahvaljauju¢i  integraciji  ekoloskih
B Mezosfera nauka sa svim aspektima delovanja

N; O3 NO' O, v . oy . .
e E Coveka, kao 1 velikim naporima u

donosSenju i sprovodenju zakona u
oblasti  ekologije  zemlje  Clanice
Evropske unije su u periodu od 1990-
2007. godine  postigle  znacajno
smanjenje emisije ugljen-dioksida od
L - 7,1% (bez ugljen-dioksida koji se
s e e ™™ oslobada  usled promene namene
Slika 14. Slojevi atmosfere koriS¢enja zemljiSta, obrade zemljiSta i
Sumarstva).

Ostvareno je i1 znacajno smanjenje emisija iz poljoprivrede: emisije
metana i azot - suboksida smanjene su za oko 21%, a neto emisija ugljen-
dioksida poreklom sa obradivih povrSina za 20,8% (Commission of the
European Communities 2009) (tabela 5). Cilj Evropske unije je da smanji
ukupne emisije GHG do 2020. godine za 20% u odnosu na baznu 1990.
godinu.

Zakonodavstvo EU je pripremilo nekoliko direktiva koje imaju za cilj da
ograni¢e neke od neadekvatnih praksi koje se ve¢ godinama primenjuju u
poljoprivredi a §to se pre svega odnosi na prekomernu upotrebu mineralnih
dubriva. Usvojena je Nitratna direktiva kojom je redukovana upotreba
organskih i azotnih mineralnih dubriva, sa ciljem smanjenja emisije azotnih
gasova iz poljoprivrede.

Prema Konvenciji o klimatskim promenama (1992), pod klimatskim
promenama se podrazumevaju “promene klime koja je direktno ili
indirektno uslovljena ljudskim aktivnostima koje izazivaju promene u
sastavu globalne atmosfere, zbog ¢ega dolazi do kolebanja klime osmotrene
tokom uporednih vremenskih perioda.” Pod pojmom klimatkih sistema
oznacava se celina koja obuhvata atmosferu hidrosferu, biosferu, geosferu i
njihove interakcije.
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Tabela 5. EU-27 GHG emissions from 1990 to 2008 in CO,-equivalents U
milionima tona

Greenhouse gase emision 1990 2008
Net CO2 emissions 4,048 3,671
CO2 emissions (without LULUCF) 4,401 4,089
CH4 598 413
N20 518 364
HFCs 28 70
PFCs 20 4
SFe 11 9
Total (with net CO2 emissions) 5,223 4,530

Ucesée poljoprivrede u ukupnim GHG emisijama u zemljama EU 27 u
milionama tona CO,-equivalents

Agriculture 592 472

Izvor: European Commission, DG Climate Action European Environment
Agency (2010): Annual European Union greenhouse gas inventory 1990—
2008 and inventory report 2010 Preuzeto Roljevi¢ et al (2011)

Prema prvom izvestaju Republike Srbije o promeni klime ,,ukupna
emisija, za baznu 1990. godinu, ne racunajuéi neto odstranjene koliine
CO,, iznosila je 80.803 Gg COeq“. Uces¢e poljoprivrednog sektora u
ukupnim emisijama iznosilo je 14,64%, odnosno, 11.827 hiljada tona CO;
ekvivalenata (tabela 6). Emisije nastale sagorevanjem fosilnih goriva za
energetske svrhe iznosile su 94,1% od ukupne koli¢ine CO,, $to ukazuje na
visoku zavisnost domace privrede od fosilnih goriva i znacaj izgradnje
tehnoloske i zakonske infrastrukture za intenzivnije koris¢enje obnovljivih
izvora energije. U 1998. godini ukupne emisije GHG smanjene su za oko
18 %. Najveci procenat ukupnih emisija poticao je iz energetskog sektora,
dok je uceS¢e poljoprivrede u ukupnim GHG iznosilo 14,32% Sto je
neznatno manje u odnosu na 1990. godinu (tabela 6).

Prema Konvenciji o klimatskim promenama (1992), pod klimatskim
promenama se podrazumevaju “promene klime koja je direktno ili
indirektno uslovljena ljudskim aktivnostima koje izazivaju promene u
sastavu globalne atmosfere, zbog ¢ega dolazi do kolebanja klime osmotrene
tokom uporednih vremenskih perioda.” Pod pojmom klimatkih sistema
oznacava se celina koja obuhvata atmosferu hidrosferu, biosferu, geosferu i
njihove interakcije.
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Tabela 6. Emisija gasova staklene baSte u Srbiji u periodu 1990-2008.
godine u hiljadama tona

1990. godina 1998. godina
Ukupno  Uces¢e Ukupno Ucesce
poljoprivre poljoprivrede
de (%) (%0)
CO, 62.970 - 50.605 -
CH4 432,46 44,89 424,52 39,48
N,O 28,32 88,55 22,02 87,6
Ukupne GHGemisije = 80.803 14,64 66.346 14,32

! Ne racunajuéi neto odstranjene kolic¢ine CO, u Sumskom kompleksu

Zbog emisije Stetnih gasova (u proseku 37.2 miliona ugljen-dioksida
na godi$njem nivou), Srbija je u 2007. godini bila na 31. mestu najvecih
svetskih zagadivaca vazduha, a na 12. mestu zagadivaca vazduha u Evropi.
Veliki zagadivaci vazduha u Srbiji su termoenergetska postrojenja u
Obrenovcu (termoelektrana “Nikola Tesla” godisnje emituje oko 18
miliona tona ugljen-dioksida), Kolubari 1 Kostolcu, rafinerije u Pancevu i
Novom Sadu.

Najveci svetski zagadivaci vazduha su SAD sa 2,79 milijardi tona
ugljen-dioksida godisnje, Kina sa 2,68 milijardi i Rusija sa 661 milion tona
godiSnje. U Evropi najveéi zagadiva¢ je Nemacka sa 356 miliona tona,
zatim Velika Britanija sa 212 miliona tona i Poljska sa 166 miliona tona
ugljen-dioksida godisnje (Izvor: www.ekoforum.org).

Sve materije koje zagaduju vazduh se najCeS¢e svrstavaju u dve
kategorije:

e tipi¢ne zagadujuc¢e materije - to su gasovi koji su stalno prisutni u
svakoj urbanoj sredini ili u blizini odredenih postrojenja (SO,, NO, CO,
¢ad, taloZne materije;

e specificne zagadujuce materije koje nisu uvek prisutne ve¢ se
javljaju u razli¢itim sredinama u zavisnosti od zagadivaca (etanol, ugljeno-
vodonici, methanol, NHj3, Ziva, olovo, kadmijum 1 sli¢no).

Za prikazivanje stepena zagadenosti vazduha i nastalih oStecenja
koristi se veliki broj pojmova, odnosno pokazatelja.

Emisija predstavlja odavanje zagaduju¢ih materija iz dimnjaka, od
automobila ili nekog drugog zagadivaca u spoljnju sredinu, vodu, vazduh.
Emisija moze biti u ¢vrstom, te¢nom i gasovitom obliku. Ukupna koli¢ina
ispustenih zagadujuc¢ih materija u jedinici vremena oznacava se kao brzina
emisije.

Pojam “imisija” podrazumeva koli¢inu tecnih, ¢vrstih i gasovitih
zagaduju¢ih materija u vazduhu. Imisija predstavlja sadrzaj svih
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zagadujucih materija 1 ona je ve¢a od emisije. Vrednost imisije zavisi od
vremenskih prilika brzine strujanja i turbulencije vazduha. Vrednost imisije
moze da se odnosi na razliCit vremenski period, od nekoliko Casova —
kratkotrajne srednje vrednosti — do celodnevnih (24 ¢asa) vrednosti.

Na prisustvo ve¢ih koncetracija zagadivaca u atmosferi biljke se ne
mogu brzo prilagoditi. Zagadiva¢i vazduha naruSavaju Zivotne procese,
anatomsku i morfolSku gradu biljaka, izazivajuéi ¢esto vidljiva oSte¢enja. U
uslovima smanjene fizioloske aktivnosti biljaka, u toku no¢i ili kod
zimzelenih biljaka u toku zime, oStecenja mogu biti manja.

Nepovljno dejstvo zagaduju¢ih materija bice vece ako je vlaznost
vazduha visoka, jer su tada stome otvorene. Pored toga, potrebno je istaci
da pojedini organi i tkiva biljaka ispoljavaju razlicit stepen osetljivosti. Ona
je nejednaka 1 u pojedinim fazama rasta i razvoja biljaka. Ukoliko se Stetne
materije nakupljaju sporo u biljakama, njihovo dejstvo bi¢e takode
usporeno 1 uo€eno posle duzeg vremena. Ukoliko je do zagadenja vazduha
doslo noc¢u ili u uslovima nepovoljnim za asimilaciju, efekti ¢e takode biti
uodeni kasnije. Stetne materije koje se iz vazduha taloZe na povrsinu
zemljista takode uticu na kontaminaciju biljaka, jer ih biljke usvajaju preko
korena. Stetne materije iz vazduha najvise se nakupljaju na listovima, mada
mogu da se transportuju i u druge organe ili delove. Nakupljene Stetne
materije u listovima najceS¢e smanjuju intezitet fotosinteze, a posledica
toga je razgradnja rezervnog skroba i povecanje osetljivosti biljaka prema
raznim obolenjima. Veliku opasnost za ljude 1 Zivotinje imaju Stetne
materije koje su nakupljene u biljkama, a poti¢u od zagadujucih materija iz
vazduha. One uglavnom nemaju negativan uticaj na biljke, ali u lancu
ishrane ugrozavaju zdravlje ljudi i zivotinja. Intezitet usvajanja zagadujucih
supstanci od strane biljaka zavisi od njihove prirode, ekoloskih uslova i
morfoloske osobine biljaka.

Razli¢itim regulativnim merama nastoje se stvoriti uslovi odrzavanja
koncentracije zagaduju¢ih materija u granicama koje se smatraju
optimalnim za zivot. U vezi sa kontrolom zagadujuc¢ih materija utvrduju se
maksimalno dozvoljene koncentracije Stetnih materija u atmosferi, grani¢ne
vrednosti emisije Stetnih 1 grani¢ne vrednosti imisije.

Pod Stetnim i1 opasnim materijama podrazumevaju se kancerogene
materije, praskaste neorganske materije (Ziva i njena jedinjenja, arsen,
kobalt, nikl, bakar, vanadijum, platina, hrom, radijum, fluoridi, cijanidi),
neorganska jedinjenja u obliku pare i gasa (fluor i njegova jedinjenja, hlor i
njegova jedinjenja, oksidi azota, sumpora, amonijak i dr), i organska
jedinjenja (akrilna kiselina, vinil-acetat, glikol, vinil-ester, kiseline i dr.).

Cist vazduh u prirodi nalazi se u $umama, iznad livada i morskih
povrsina. U ovim podru¢jima vazduh moze povremeno dobiti miris od
etericnog Sumskog (lipove, bagremove i Cetinarske Sume), livadskog bilja
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(miris mediteranskog bilja uz more narocito posle kise). Cist vazduh
omogucava da se obavljaju normalno sve zivotne i druge funkcije u
procesim respiracije.

Biodiverzitet

U najSirem smislu re¢i, terminom “bioloski diverzitet” ili
biodiverzitet, podrazumeva se raznolikost zivota na Zemlji kao i prirodni
oblici koje formira. Biodiverzitetom se najeS¢e oznacava Siroka
raznolikost biljaka, zivotinja i mikroorganizma. On, takode, ukljucuje i
geneticke razlike unutar svake vrste. Hromozomi, geni i DNA odreduju
jedinstvenost svake individue ili svake vrste.

Poseban aspekt biodiverziteta predstavlja raznovrsnost ekosistema
kakav se nalazi u pustinjama, Sumama, moc¢varama, planinskim
podruc¢jima, jezerima, rekama, poljoprivrednim zemljiStima. U svakom
ekosistemu zivi organizmi formiraju zajednicu koja je u medusobnim
odnosima sa drugim zajednicama (uklju¢uju¢i i zajednice Coveka) sa
kojima su u okruzenju kao i sa vazduhom, vodom i zemljiStem. Na ovaj
na¢in se moze zakljuciti da termin “biodiverzitet” u stvari oznacava
kombinaciju zivotnih formi i njihovih medusobnih odnosa sa drugim, kao i
ostalim zivotnim sredinama na Zemlji.

Konvencija o bioloSkom diverzitetu definiSe bioloSku raznovsnost
kao “raznovrsnost zivih organizama iz svih izvora, ukljucujuéi, izmedu
ostalog, suvozemne, morske i druge vodene ekosisteme i ekoloske
komplekse ¢iji su deo. To podrazumeva i raznovrsnost u okviru vrste,
izmedu vrsta 1 izmedu ekosistema”.

Generalno posmatrano, biodiverzitet podrazumeva tri nivoa:

1. Geneticki diverzitet, koji se odnosi na razli¢itost gena unutar
pojedinih vrsta. Ovo se smatra suStinskim za odrzavanje kapaciteta
svake vrste da se razvije i prilagodi promenama;

2. Diverzitet vrsta, koji oznacava razliCitost vrsta, posebno divljih 1
kultivisanih biljaka i Zivotinja, mikroorganizama koji se nalaze na
odredenom stanistu;

3. Diverzitet ekosistema, koji oznacava lanac prirodnih staniSta u
okviru kojih se ova razliCitost vrsta razvila. Svaka vrsta staniSta ima
svoje specificne uslove prema kojima su se razlicite vrste jednostavno
prilagodile.

Covek predstavlja integralni deo biodiverziteta i potpuno je zavistan
od njega. Zato je znaCaj biodiverziteta ogroman za opstanak coveka.
Biodiverzitet koji danas postoji na Zemlji je rezultat nekoliko milijardi
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godina evolucije na Zemlji, u pocetku evolucije oblikovan prirodnim
faktorima a u poslednjim fazama rastu¢im uticajem coveka. Sadasnje
stanje u biodiverzitetu ima svoj pocetak koji se vezuje za pocetak razvoja
poljoprivrede.

Zemljiste

ZemljiSte nastaje u veoma dugom pedogenetskom procesu pod
uticajem niza biotickih i1 abiotickih faktora (mati¢ni supstrat, klima, reljef,
biljke, zivotinje, mikroorganizmi i covek). Zemljiste je imalo veliku ulogu
u razvoju Covecanstva, jer su se mnoge civilizacije antickog sveta razvijale
u dolinama reka, na plodnim zemljistima. ZemljiSte jednim delom
predstavlja zivotnu sredinu terestickih organizama. Istovremeno, zemljiSte
je nastalo delom Zivotne aktivnosti biljaka, Zivotinja 1 mikroorganizama. Sa
ekoloSkog stanoviSta naroCito su znaajne one osobine zemljiSta koje
ograni¢avaju ili podstiCu rast i razvoj zivih organizama.

Zemljiste je prirodno bogatstvo koje se razumnim kori§¢enjem moze
obnavljati medutim, iako se zemljiSte ubraja u obnovljive resurse ¢ovek
svojom aktivnoS¢u sve viSe ugrozava zemljiSni fond, pri ¢emu pored
zagadivanja poseban problem predstavlja trajno uniStavanje obradivih
povrsina. PovrSine podesne za povoljoprivrednu proizvodnju veoma su
male u svetu, svega 10% od ukupne povrsine, od cega je samo 3% visoko
produktivno. Smatra se da ¢e za narednih 100 godina potencijalno
poljoprivredno zemljiSte biti iskoriS¢eno, zbog intezivnog rasta
stanovni$tva na Zemlji i neracionalnog koris¢enja zemljista. Imajuci u vidu
dalji intezitet rasta stanovniStva na Zemlji, posebno u nekim delovima
sveta, 1 sa tim u vezi sve vecu potrebu za hranom, koja pored koli¢ine mora
da bude i zdravstveno bezbedna, neophodno je da se saCuva od uniStenja 1
zagadivanja bar sadasnji fond. Obnovljivost zemljiSta moze se obezbediti
samo u slucaju pravilnog i racionalnog sistema koris¢enja. U protivnom,
neracionalno koriS¢enje bitno narusava uslove obnovljivosti zemljista.

Elementi obnovljijvosti i regeneracije zemljiSta su: koli¢ina 1 kvalitet
humusa, brojnost i aktivnost mikroorganizama, pedofauna i glineni
minerali zemljiSta koloidnih dimenzija. Kvalitet zemljista pogodnog za
proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane meri se bogatstvom biogenih
elemenata, koli¢inom humusa, elementima biogenosti zemljista, toplotnim,
vodenim i vazdus$nim rezimom, mehani¢kim sastavom i drugo. Zato je u
zastiti zemljiSta od zagadenja i uniStenja potrebno voditi raCuna o svim
pomenutim elementima pojedina¢no. Posmatrano u kontekstu procesa
pedogeneze, stalno zemljiste je obnovljivi “trajni” resurs, ali to ne znaci da
Covecanstvo raspolaze sa dovoljno zemljista i da o tome ne treba da vodi
posebnu brigu. Medutim, posmatrajauéi sa stanoviSta vremena merenog
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trajanjem jedne generacije, prema nacinu njegovog koris¢enja, moze se reci
da zemljisSte pripada grupi neobnovljivih resursa.

Danas, uprkos velikom napretku nauke o zemljiStu, vi§im nivoom
standarda, tehnologije u obradi zemljiSta, viSim stepenom urbanizacije i
industrijalizacije deSavaju se velike negativne promene zemljiSta (Vucic,
1992). Velike povrSine zemljiSta se degradiraju neracionalnim 1
neadekvatnim koriS€¢enjem. Degradacije zamljiSta nastaju gubitkom
hraniva, erozije vodom 1 vetrom, dezertifikacijom, =zaslanjivanjem,
hemijskim zagadenjem, zagadenje radionuklearnim otpadom, mehanicka
degradacija prilikom obrade zemljista, gubitak humusa i dr.). Gubitak
zemljista desava se loSe planiranim Sirenjem gradskih i prigradskih naselja,
izgradnjom infrastrukture i industrijskih objekata).

Treba ista¢i Cinjenicu da je zemljiSte samo mali povrsinski sloj
litosfere u kome se nalaze uslovi za razvoj flore i faune. Samo zahvaljujuci
zemljistu, planeta Zemlja ima ovakav izgled, jer gde god nema zemljista
pogodnog za razvoj biljaka nema ni zivota , a 1 sam pejzaz je zastrasujuci. S
obzirom da je zemljiSte zivi sistem, jer se u jednom gramu zemlje nalazi
nekoliko biliona mikroorganizama, koji svojim aktivnostima i brojem uti¢u
na posebno svojstvo zemljiSta, a to je njegova plodnost. Karakteristika
plodnosti zemljista ispoljava njegovu sposobnost da biljkama obezbedi
neophodna hraniva i vodu. Zbog navedenih tendencija, strateSki ciljevi
odrzivog koris¢enja zemljista treba da budu usmereni na sprecavanje daljeg
njegovog gubitka i na poboljSanje i oCuvanje njegove plodnosti. Zemljiste
kao prirodni sistem nije van domasaja ostalih resursa ove planete, vode i
vazduha, nego je sa njima u tesnoj vezi i meduzavisnosti. Zemljiste je
veoma osetljivo na promene koje se desavaju u drugim resursima.

Kategorije oSteéenja zemljista

Ostecenja zemljiSta mogu se svrstati u tri kategorije: degradacija,
destrukcija i potpuno isklju€ivanje zemljiSta iz proizvodnje koje moze biti
privremeno ili trajno.

Degradacija zemljiSta moze se smatrati skupom procesa
prouzokovanih ¢ovekovom aktivno$¢u koji smanjuje sadaS$nji i bududi
potencijal zemljiSta kao uslov opstanka Zivoga sveta (Sekuli¢, 2003). Kada
se jednom naruSe funkcije zemljiSta, njegova regeneracija je skup i spor
proces. Degradacija moze da ima blazi stepen oSteCenja zemljiSta koja
nastaju neadekvatnom primenom agrotehnickih i hirdrotehni¢kih mera koje
se primenjuju u poljoprivrednoj proizvodnji.

Agrotehnic¢ke mere (lat. agro-polj, gré. tehne-vestina, baviti se ne¢im)
¢ine kompleks postupaaka koji se primenjuju kod koris¢enja u

92



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

agrofitocenozi na antropogenom zemljiStu pri gajenju poljoprivrednih
biljaka, sa ciljem da se sa minimalno uloZzenim radom 1 sredstvima,
postigne maksimalni kvalitet 1 kvantitet. Danas je Covek u prilici i stanju da
menja prirodu i utiCe na proizvodne, morfoloske i1 fizioloske osobine
gajenih biljaka i zemljista u cilju ostvarivanja vece produkcije biomase.
Agrotehnicke mere imaju karakter vegetacionih ¢inilaca 1 imaju
agroekoloski znacaj. Visina prinosa uglavnom =zavisi od kvaliteta
primenjenih mera. Razvojem poljoprivrede i usled rasta ljudske populacije,
sve brze rastu zahtevi za ve¢om agrotehnikom.

Agrotehnicke mere mogu da se svrstaju u sledece grupe:

1. Mere koje su usmerene na zemljiste (obrada, dubrenje i dr);

2. Mere koje uti¢u na mikroklimu (navodnjavanje);

3. Mere koje se odnose na biljku, odnosno na setvu, seme, pripremu za
setvu, nacin setve, negu useva i dr.

Svaka od ovih mera, ukoliko se ne primenjuje kvalitetno ili pak u
duzem vremenskom periodu jednoobrazno, kao na primer primena
mineralnih dubriva, dovodi do negativnih promena kao i mogucih
zagadenja.

Dubrenje, kao jedna od agrotehni¢kih mera, koja je usmerena na
povecanje prinosa po jedinici povrSine, moze da dovede do zagadenja
zemljista ukoliko se sprovodi velikim koli¢inama mineralnih dubriva.
Uvodenjem visokoprinosnih biljaka u agrofitocenozu, dovelo se do
znaCajno visokog udela mineralnih dubriva u biljnoj proizvodnji.
Nestrucna, jednostrana primena mineralnih dubriva u cilju postizanja Sto
ve¢ih prinosa, intenzivha obrada zemljiSta 1 gazenje teSkom
mehanizacijom, dovelo je do brojnih posledica po zemljiste i agroekosistem
uopste.

Degradacija podrazumeva narusavanje strukture zemljiSta 1 njegovog
sabijanja prilikom prohoda masSina, agregatnih tela i transporta. Kao
posledica toga naruSava se vodni, vazdusSni, toplotni, mikrobioloski 1
hranidbeni rezim zemljista, odnosno, njegova plodnost. Sabijanje zemljiSta
ima za posledicu pogorSavanje vodno-vazduSnog rezima, smanjuje se
koli¢ina pristupacne vode za biljku, infiltracija vode je smanjena, stvaraju
se vodolezi i efekat navodnjavanja je manji. U zbijenim zemljiStima
smanjuje se brojnost svih sistematskih i1 fizioloSkih grupa aerobnih
ogranizama, usporavaju se procesi mineralizacije Zetvenih ostataka.
Istovremeno, intezitet nitrifikacije se smanjuje, a uslovi za denitrifikaciju se
povecavaju, jer se povecava brojnost anaerobnih bakterija (MiloSevi¢ i sar.
2011).

Sposobnost zemljista da se suprostavi sabijanju moze se postici
dubokom 1 kvalitenom obradom, upotrebom stajskog dubriva i gajenjem
biljaka koje imaju dubok korenov sistem 1 koje popravljaju strukturu
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zemljiSta. UnoSenje dubriva izaziva sloZzeno delovanje na zemljiSte, pri
¢emu se prema Vucicu (1992) kao najvaznije moze izdvojiti acidifikacija ili
alkalizacija sredine.

Dubriva uticu na fizicko-hemijska 1 bioloSka svojstva zemljista,
razmenu ili apsorpciju jona i katjona, uticu na mobilizaciju ili imobilizaciju
drugih biogenih elemenata zemljiSta. Dugogodisnja primena mineralnih
dubriva moze izazvati promene plodnosti zemljiSta smanjenjem sadrzaja
humusa. Prema navodima Sekuli¢ i sar (2010) u zemljiStima Vojvodine
zbog neadekvatno primenjenih agrotehnickih mera zadnjih nekoliko
decenije doslo je do smanjenja humusa u proseku za 0.38%.

Primena hemijskih supstanci u agroekositemu predstavlja sve vecu
opasnost za zivi svet i Coveka. Zbog toga potrebno je pre upotrebe
hemijskih sredstava upoznati se njihovim dejstvom u metabolizmu
ekosistema. Da bi se pouzdanije utvrdila toksi¢nost u ekosistemu potrebno
je da se strogo postupa u monitoringu i informacionom sistemu.

Slika 16. Degradirano zemljiste na povrSinskom kopu uglja REIK
Kolubara, Foto: Cvijanovié¢ D.

Degradacija zemljiSta je najizraZenija pri eksploataciji mineralnih
sirovina. Zavisno od vrste tla koje se eksploatiSe, degradacija zemljista se
ogleda preko povrsinskih kopova i podzemnih rudnika.

Otvoreni kopovi su kao otvorene rane na povrsini zemljista. Ukoliko
se tereni ne saniraju nakon eksploatacije, dolazi do erodiranja terena i
menjanja izgleda terena u potpuno novi oblik.

Osim fizicke degradacije zemljisSta pri samoj ekspolataciji,
degradacije zemljiSta nastaju pri preradi i topljenju rude. Otpad koji nastaje
u postupku prerade rude najcesce se odlaze na deponije koje zagaduju Sire
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ekosistem preko ocednih voda, a ¢esto se u njihovoj blizini formiraju jezera
sa toksi¢nom vodom.

Destrukcija zemljista- Najces$¢i vid destrukcije zemljiSta je erozija.
Pod erozijom zemljiSta podrazumeva se proces koji dovodi do odnosenja i
razaranja zemljista. Ovo je pojava koja je postojala i pre pojave ljudi
(erozija vodom), ali su ljudi svojim aktivnostima na mnogim mestima
ubrzali erozione procese. Erozija zemljiSta, danas predstavlja globalni
problem, pogotovo ako je izrazena na podru¢jima gde se seCa Suma vrsi
neplanski.

Erozija prema mestu i na¢inu kojim je izazvana moze da bude eolska
(izazavana vetrom) i erozija vodom. Sa stanovista poljoprivrede narocito je
Stetna erozija koja nastaje na nagnutim terenima pod uticajem atmosferskih
padavina-fluvijalna erozija. Erozija vodom moze da bude izazvana
glecerima kao i pri navodnjavanju poljoprivrednih povrSina - irigaciona
erozija. Svaki erozioni oblik je destruktivan, jer je pracen odnoSenjem
zemlji$nih Cestica razlicite krupnoce.

Najveci deo erozionih nanosa iz poljoprivredne proizvodnje, potice
sa oranica koje se napravilno koriste. Njen intezitet zavisi od stepena
nagiba terena i inteziteta padavina. Jaka erozija nastaje kada je pad terena
veéi od 5°, mada na peskovitim zemljiitima erozija nastaje i kada je teren
pod nagibom od 1-2°, a na glinovitim kada je nagib terena od 0.5-1°.
Zemljista sa stabilnijom strukturom su otpornija na erozione procese, kao i
zemljiSta koja su pokrivena vegetacijom. Biljke ublazavaju udar kisnih
kapi, vezuju zemljiSte, smanjuju brzinu oticanja vode niz nagibe. Vodenom
erozijom, osim §to se gubi zemljiSte, smanjuje se i njegova plodnost,
odnosno sadrzaj humusa, a samim tim 1 sadrzaj hranjljivih materija za
biljke. U cilju zaStite terena i1 zemljiSta od erozije preporucuje se oranje po
izohipsi, pretvaranje degradiranih povrSina u livade, gajenje visegodisSnjih
useva. Nije preporucljiva ispaSa na nagnutim terenima, gajenje okopavina
na nagnutim terenima kao 1 se¢a Suma.

Eolska erozuja nastaje razarenjem i odnoSenjem zemljista pod
uticajem vetra. Treba ista¢i da se eolskom erozijom odnosi ili premesta
najkvalitetniji deo njivskih povrSina. Eolska erozija nastaje na obradivim
povrsinama koje ve¢im delom godine nisu pokrivene vegetacijom. Eolskoj
eroziji su podloZna suva zemljista, zemljiSta sa manjim sadrzajem organske
materije 1 ona sa nestabilnom strukturom. Vetar obi¢no nosi estice veli¢ine
manje od 0.02 do 0.8 mm. Zato zemljiSta koja imaju visok udeo peska u
svom mehanickom sastavu, a pri tom su i suva, sa malim udelom organske
materije, podloznija su eolskoj eroziji. Pored odnoSenja povrSinskog sloja
zemljiSta eolskom erozijom vetar mehanicki oStecuje biljke 1 utiCe na brze
Sirenje korova. Najznacajnija mera u borbi protiv eolske erozije je da
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zemljiste bude u vec¢em delu godine pokriveno vegetacijom, ako treba i
gajenjem postrnih useva i dr. Obradu zemljista treba svesti na minimum ili
je cak izostaviti. Potrebno je primenjivati organska dubriva, tretirati
zemljista raznim preparatima koji utiCu na vezivanje zemljiSnih Cestica u
makroagregate Sto dovodi do vece zbijenosti Cestica. U Vojvodini, na
primer, eolske erozije su prisutne u Deliblatskoj pescari, gde su dominatni
vetrovi sa Karpata (kosava) i vetrovi koji duvaju iz jugoisto¢nog pravca.

Destrukcija zemljista podrazumeva i njegovo zaslanjivanje, odnosno
promenu vrednosti pH zemljiSnog rastvora, ¢ime se menja sastav mikrobne
populacije, jer nastaju nepovoljni uslovi za razvoj velike grupe korisnih
mikroorganizama, a time se smanjuje plodnost zemljista. Zaslanjivanje
zemljista nastaje neadekvatnom primenom normi navodnjavanja. U slucaju
kada su one visoke, a zemljiste tezeg mehani¢kog sastava i slabo procedno,
dolazi do lezanja vode na povrSini zemljiSta, Sto uslovljava zabarivanje i
porast prisustva soli u zoni korenovog sistema.

Iskljucivanje  poljoprivrednog  zemljiSta iz  poljoprivredne
proizvodnje - Ovaj oblik gubitka zemljiSta uzeo je maha pojaanim
intezitetom Sirenja gradskih, prigradskih i industrijskih zona na racun
ziratnog zemljiSta. U novije vreme, u zemljama sa razvijenom ekonomijom
1 sa velikim natalitetom, sve je manje obradivih povrSina po stanovniku u
apsolutnim 1 relativnim vrednostima. Prema analizama stru¢njaka, u svetu
se godiSnje izgubi oko 8 miliona hektra obradivog zemljista. Tome treba
dodati jo§ 4 miliona hektara zemljiSta koje se degradira erozijom i
zaslanjivanjem, §to ukazuje na ¢injenicu da zemlji$ni resurs za proizvodnju
hrane nije neograni¢en. Racuna se da ¢e u narednih 100 godina sve rezerve
zemljiSta biti iskoriS¢ene, a za isto vreme oko 800 miliona hektara bice
izgubljeno za poljoprivrednu povrsinu.

Izgradnjom hidroakumulacija zauzimaju se velike povrSine
poljoprivrednog zemljista. U termoelektranama nakon sagorevanja uglja
ostaju ogromne koli¢ine pepela koji se deponuje na obradivim povrSinama.
Pored pepelista, koja izazivaju i neke druge ekoloske probleme, veliki
problem predstavlju povrSinske eksploatacije rudnog 1 mineralnog
bogatstva i jalovista.

Faktori pritiska na poljoprivredno zemljiste u Republici Srbiji su
razli¢iti. Poljoprivredno zemljiste u Srbiji predstavlja vazan prirodni resurs
u odnosu na mnoge zemlje u okruzenju, ne samo zbog njegovog obima
(viSe od 5 miliona ha, na teritoriji centralne Srbije, a na teritoriji AP
Vojvodine 1.789.977 ha), ve¢ i zbog njegovog regionalnog polozaja.
Medutim, zbog Sirenja gradskih naselja, industrijskih objekata,
infrastrukture, kao i1 zbog Sirenja povrSinskih kopova rudnika, rudnickih i
flotacionih odlagalista i jalovista, deponija komunalnog otpada, znacajne
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povrsine poljoprivrednog zemljiSta neminovno se gube iz poljoprivredne
proizvodnje.

Tabela 7. Gubitak poljoprivrednog zemljista usled razlicitih aktivnosti (ha)

Povrsine

1990-2000 2000-2006 1990-2006  godisnje
Rudnici i odlagalista 1701 2124 3825 239
Saobracajnice i
infrastruktura 6 22 28 2
Industrijski i
komercijalni objekti 403 1623 2026 127
Sportski i
rekreacioni objekti 3813 1810 5623 351
Ukupno 5923 5579 11502 717

Izvor: Izvestaj o stanju zemljista u RS 2009.

Prema IzveStaju Ministarstva zivotne sredine i prostornog
planiranja o stanju zemljista u RS 2009. godine utvrdena su smanjenja
povrsina poljoprivrednih zemljista (tabela 7).

Na osnovu analize pracenje promena koris¢enja zemljiSta koje je
vrseno analizom baza Corine Land Cover za period od 1990-2006.
utvrdeno je smanjenje poljoprivrednih povrSina za 11.502 ha u periodu od
2000-2006. Zemljiste se gubi iz poljoprivredne proizvodnje razli¢itim
tipovima aktivnosti ljudi. Na osnovu analize utvredeno je da je u periodu od
1990-2006. godine gubitak poljoprivrednog zemljiSta iznosio 717 na
godisnjem nivou.

Corine Land Cover predstavlja bazu podataka Evropske agencije za
zaStitu Zivotne sredine u okviru evropske mreZe za informisanje i
osmatranje (Nestorov and Proti¢ 2007). Za isti period utvrdeno je najvece
smanjenje povrsina pod paSnjacima 5098 ha, oranicama 3407 ha i stalnih
zasada Suma 1 prelaznih Sumskih podrucja 1612 ha (tabela 8). Faktori
smanjenja i degradacije poljoprivrednog zemljiSta u Republici Srbiji su
strateski ciljevi, koji moraju biti usmereni na spreCavanje daljeg gubitka
zemljista, oCuvanju njegovih sposobnosti za poljoprivrednu proizvodnju.
posebno u oblastima gde su zastupljene industrijske, energetske i rudarske
aktivnosti.
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Tabela 8. PovrSine zemljista koje Su promenile namenu Sirenjem urbanih

podrucja (ha)
Kategorija zemljiSta Promena namene
1990- 2000-  Ukupno
2000 2006
Pasnjaci i meSovita poljoprivredna 2818 2280 5098
podrucja
Oranice 1 stalni zasadi 2468 939 3407
Vodeni baseni 50 0 58
Podrucja sa malo ili bez vegetacije 0 0 0
Travnati predeli 12 3 15
Sume i prelazna $umska podrudja 546 1066 1612
Mocvare 21 36 57

Izvor: Izvestaj o stanju zemljiSta u RS 2009.

U Srbiji su faktori degradacije zemljista uglavnom sli¢ni kao i u
drugim zemljama, a to su: trajni gubitak zemljiSta (Sirenje naselja,
industijskih, energetskih, rudarskih i saobracajnih objekata), degradacija
zemljista erozijom, zaslanjivanje zemljiSta, destrukcija zemljista.

Slika 17. Bioloska rekultivacija travama i detelinskim smeSama
(Foto: Cvijanovi¢ D.)

Povrsinski kopovi i odlagalista JP RB ,,Kolubara“ do sada su zauzeli
oko 132 km® zemljiSta (na godiSnjem nivou oko 40 ha zemljista), koje je
svojevremeno bilo uglavnom u funkciji poljoprivredne proizvodnje
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(Cvijanovi¢ 1 sar. 2009.). Radi zaStite zemljiSta potrebno je stalno
sprovoditi mere tehnicke 1 bioloske rekultivacije. (Cvijanovi¢ i sar. 2011.)

Vrste kontaminacija zemljista

Mnogobrojni su uzroci koji mogu da dovedu do kontaminacije
zemljiSta. Poslednjih trideset godina problemu teSkih metala u zemljistu
posvecena je velika paznja. Poseban problem predstavljaju metali koji se
preko hrane akumuliraju u organizmu ¢oveka. Promene klime uticu i1 na
promene zemljinog pokrivaca, pa i na samo zemljiSte. Sadrzaj teskih metala
treba odrediti, da bi se zagadenje zemljiSta moglo identifikovati.
Zagadenima se smatraju ona zemljiSta kod kojih utvrdene kolicine
pojedinih teskih metala prelaze granicu maksimalno dozvoljenih koli¢ina
(MDK) koje su definisane u Sluzbenom glasniku (RS 23/94) (tabela 9).
TeSki metali u zemljiSte dospevaju na razli¢ite nacine: primenom
mineralnih dubriva, otpadnim muljem, sredstvima koja se primenjuju u
zatiti  bilja, atmosferskim talozima, gradskim smecéem, urbano-
industrijskim otpadom i mogu da poticu od maticne stene. Razli€iti
pedogenetski procesi mogu da uslove vece ili slabije vezivanje teskih
metala na sekundarne minerale gline, humusa ili kalcijum karbonata.
Medutim, najvece zagadenje zemljista teSkim metalima je rezultat inputa.

Tabela 9. Maksimalno dozvoljene koncentracije nekih opasnih i Stetnih
materija u zemljisStima Srbije (S1.Glasnik RS 23/94)

cd | Pb | Hg | As | ¢ | Ni | F | cu | zn | B
mg.kg™
3 | 100 [ 2 [ 25 J 100 ] 50 [300] 100 | 300 | 50

U povrsinskom delu zemljiSnog profila zastupljeni su slede¢i teSki
metali: Ag, As, Cd. Cu, Hg, Pb, i Zn, dok su u nizim horizontima profila
zastupljeni Al, Fe, Mg, Ni, Sc 1 imaju tendenciju da se vezuju za naslage
gline i hidratisanih oksida (Bowen, 1979) Citirano Vuci¢, 1992)). Poznato
je da prouCavanje stepena zagadenosti zemljiSta 1 prognoziranje Stetnih
polutanata u zemljiStu na ostale delove Zivotne sredine predstavlja veoma
slozen zadatak, jer njegova sudbina polutanata 1 njegova rastvorljivost
zavise od medusobnih reakcija sa ¢vrstom fazom zemljiSta. Poznavanje
faktora koji uti¢u na ponasanje i biopristupacnost teskih metala u zemljistu
je neophodno. Nije potpuno jasno u kakvim se oblicima nalaze teski metali
u zemljistu i kako ih treba odredivati, iako vecina istrazivaca daje prioritet
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izuCavanju sadrzaja teSkih metala u obliku pokretnih 22 jedinjenja (Iljin,
1986).

Kontaminacija zemljiSta teSkim metalima moze biti prouzrokovana
unoSenjem mineralnih dubriva. Mineralna fosforna dubriva koja vode
poreklo od prirodnih matrijala kao Tomas fosfat, sirovi fosfati su
potencijalni zagadivaci zemljiSta teskim metalima koji se u njima nalaze
kao Cd, Ni, Cr, Hg, Zn. Smatra se da su fosforna dubriva najveci
zagadivaci zemljiSta Cd. Povoljna okolnost §to absorpcija Cd zavisi od pH
rastvora, tako da je u neutralnim zemljiStima njegova desorpcija manja
nego u kiselim zemljistima (de Haan 1985 citirano Vuci¢, 1992).
Kadmijum se nalazi u fosfornoj rudi u granicama od 0,3 do 90 mg.kg, a
ponekad moze da bude i veéi sadrzaj. Fosforna dubriva sadrze vise hroma
nego nikla, zive ima viSe nego u drugim komercijalnim mineralnim
dubrivima. Ziva u fosfornim dubrivima poti¢e od fosforne rude ili od
sumporne kiseline koja se koristi pri proizvodnji dubriva. Fosforna dubriva
su potencijalni zagadivac¢i zemljiSta arsenom. Smatra se da upotrebom 55
kg P,Os/ha godidnje u zemljiste unosimo 0.12 mg arsena po m?’, &ime se
povecava njegova koli¢ina u sloju do 20 cm.

Teski metali u zemljiSte dospevaju i preko otpadnog mulja cija
primena se S§iri u biljnoj proizvodnji. Otpadni mulj sadrzi vece
koncentracije zive, pa postoji veci broj istrazivaca koji preporucuju zabranu
koris¢enja otpadnih muljeva. Prema navodima Jordanov i sar. 2010. godine
koncentracija As, Cd, Co i Pb u zemljistima Vojvodine nalazi se ispod
MDK prema vaze¢em pravilniku (S1.Gl. RS23/94). Njihov sadrzaj u
zemljistu krecu se u obiCajenom intervalu za vojvodanska zemljiSta. Na
osnovu istrazivnja Sekuli¢ i sar 2010. utvrdeno je da su koli¢ine teskih
metala u zemljistima Vojvodine u periodu 2001- 2004. bile ispod MDK i da
zemljiSta odgovaraju kriterijumima za proizvodnju visokovredne hrane u
konvencionalnoj proizvodnji.

Ozbiljan problem kontaminacije zemljiSta predstavlja ispiranje azota
u obliku nitrita i nitrata, koja se u zemljiSte unose mineralnim dubrivima i
kiselim kiSama. Zato se u razvijenim zemljama zbog sve vecih ekoloskih
problema, i vec¢ih potreba za kontrolom primene azotnih dubriva
(mineralnih stajnjaka za zemlje koje imaju razvijen stocni fond) uvode
kvote za upotrebu mineralnih dubriva (oderedivanje maksimalne koli¢ine
mineralnog azota po hektaru).

Kada se uporede podaci o kvalitetu zemljista Srbije sa podacima iz
zemalja Evrope, moze se zakljuciti da Srbija, §to se ti¢e ocuvanosti
zemljista, ima povoljne uslove za sistem proizvodnje zdravstveno bezbedne
hrane. Medutim, u Srbiji nije potpuno definisana oblast kontrole kvaliteta
dubriva fizicko-hemijske osobine, sastav i sadrzaj aktivne materije, teskih
metala 1 radionuklida. U kontroli kvaliteta jo§ uvek su vaze¢i tzv. JUS
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standardi iz 80-tih godina proslog veka, (Kovacevi¢, 2011). Za polutante
koji su u mineralnim dubrivima prisutni u lakorastvorljivim oblicima,
dobro je poznato da se mogu usvajati i akomulirati u biljnim organima, koji
na taj nacin lancem ishrane ulaze u organizam ljudi.

Zagadenje zemljiSta ostacima pesticida danas predstavlja aktuelan
problem. Problem ostataka pesticida u zemljistu, vodi, vazduhu, postao je
aktuelan, poSto je utvrdeno da pesticide pri odredenim koncentracijama
mogu nepovoljno da uticu na zive organizme. Danas uzivamo velike koristi
koje je hemizacija poljoprivrede i u okviru toga primena mineralnih
hemijskih dubriva i pesticida dala ¢ovecanstvu. I pred negativnih posledica
koje moze da ima nestru¢na i neadekvatna primena istih, smatra se da ¢e
dalja upotreba pesticida neminovno rasti. Pesticidi ne samo da
omogucavaju sigurniju proizvodnju hrane na poljima, ve¢ omogucavaju i
sigurnije ¢uvanje hrane.

Da bi se zastitila zivotna sredina, tezi se za proizvodnjom preparata
sa visokom selektivno$¢u, malom pokretljivosS¢u u zemljiStu 1 malom
perzistentno$¢u. Pesticidi u zemljiste dospevaju direktno ili indirektno.
Najveca koli¢ina pesticida dospeva u zemljiSte u postupku zastite useva
pre, tokom i posle vegetacije. Kada se unesu u zemljiSte u zavisnosti od
stanja zemljiSta, hemijskih 1 fizickih osobina pesticida, oni mogu da se vezu
za razna jedinjenja u zemljistu.

3
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Slika 18. Kruzenje pesticida u prirodi (Izvor: Babovi¢ i sar. 2005
Jedan deo pesticida se absorbuje na Cesticama gline, jedan deo
isparava, ili se ispiraju u dublje slojeve, pri tom dolazi do njihove
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razgradnje, koja moze biti fizicka, hemijska ili mikrobioloska (slika 18).
Pesticidi u ekosistemu podlezu kruzenju i razgradnji. Za agroekosistem
nepovoljni su perzistentni pesticidi, jer je vreme njihovog raspadanja dugo,
te se 1 oni duze zadrzavaju u zemljistu.

Pored toksi¢nog dejstva na ciljnu grupu nepoZeljnih organizama,
pesticidi su toksi¢ni i po zdravlje ljudi. Primenom pesticida remeti se
ravnoteza u biocenozi, menja njen sastav, a pogotovo mikrobni svet u
zemljiStu. Primenom pesticida 1 negativnim uticajem na pedofloru i
pedofaunu uti¢e se na remecenje toka kruzenja materije. S obzirom da je
zemljiste vrlo slozen sistem bioorganomineralnog karaktera, sudbina
pesticida 1 drugih organskih i neorganskih jedinjenja i elementa, koji se
unose u zemljiste, nije jednostavno objasniti. Svi faktori se preplicu i jedni
druge usporavaju ili sputavaju u delovanju. Vlaznost i temperatura su vazni
faktori u postupku degradacije pesticida. Samo povoljna kombinacija
zemljiSne vlaznosti i1 temperature utice na skra¢ivanje aktivnosti pesticida.
Visa temperatura smanjuje stepen degradacije pesticida. Naime, sa
povecanjem temperature smanjuje se vlaznost u zemljiStu, Sto dovodi do
smanjenja inteziteta degradacije pesticida (Parker, Doxtader, 1983). Za
zemljiste je od posebnog interesa uticaj pesticida na njegovu mikrofloru, jer
se ne sme zaboraviti da ukoliko mikroorganizmi nisu u stanju da razloze
svu koli¢inu pesticida i njihovih metabolita postoji opasnost njihovog
nakupljanja u zemljistu. Ukoliko dode do nakupljanja vece koli¢ine
pesticida ili poluproizvoda njihove razgradnje postoji opasnost od toga da
ne dospeju u podzemne tokove ili da ih biljke ne asimiluju.

Razgradnja pesticida u zemljistu traje dugo, a bez mikroorganizama
bila bi skoro nemoguéa. S obzirom da su mikrobi veoma dinamicni i
osetljivi na sve promene, na osnovu promena njihove zivotne aktivnosti se
moze sagledati uticaj herbicida, koji razli¢ito deluju na mikroorganizme
(Govedarica et al., 1999, 2000; Cervelli et al.,1978). Uticaj herbicida na
mikrobe u zemljiStu zavisi pre svega od hemijskih i fizickih osobina
primenjenih jedinjenja, njihove koli¢ine i nacina primene, kao 1 od
klimatskih i zemljisnih &inilaca (Cvijanovié et al. 2004). Sto je period
primene pesticida duzi, veca je i prisutnost adaptiranih, odredenih vrsta
mikroflore, koja skrac¢uje vreme njegovog razlaganja.

Moze se reci da je poljoprivreda takode, vazna antropogena delatnost
za proizvodnju hrane i druge sirovine potrebne za Zivot. Sa demografskim
promenama, raste i potreba za vecim koli¢inama hrane, Sto zahteva vecu
poljoprivrednu proizvodnju.

Poljoprivredna proizvodnja, u svetu pa i kod nas, imala je dug put
razvoja. U prvobitnim zajednicama poljoprivreda je imala naturalni oblik
proizvodnje. Obezbedivala se hrana za potrebe domacinstava preko
naturalne razmene i prvobitne robne proizvodnje za lokalno trziste.
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Zemljiste kao preduslov za razvoja ekoloSke poljoprivrede

Zemljiste obezbeduje oko 90% hrane za Covecanstvo i predstavlja
uslov za opstanak Zivog sveta dobro celokupnog Covecanstva, a ne jedne
generacije, niti pojedinca. Koncept odrzivog razvoja zemljiSta ima agro-
ekoloski i socio-ekonomski karakter zahvaljujuci razvoju svesti o ocuvanju
osnovnog poljoprivrednog resursa. Poljoprivreda, kao najvaznija i strateska
privredna grana, ima za cilj proizvodnju hrane kojom treba da se prehrani
covecanstvo.

Poljoprivredna proizvodnja, u svetu pa i kod nas, imala je dug put
razvoja. U prvobitnim zajednicama, poljoprivreda je imala naturalni oblik
proizvodnje. Obezbedivala se hrana za potrebe domacinstava preko
naturalne razmene i prvobitne robne proizvodnje za lokalno trziste.

Polovinom XIX veka “Zelenom revolucijom” razvila se
poljoprivredna proizvodnja koja je imala za cilj proizvesti dovoljno hrane
za narastajuéu populaciju ljudi. Ovo je bilo moguée samo primenom
hemijskih i sintetickih inputa (mineralna dubriva, pesticida, sredstva na
bazi hormona 1 vitamina za podsticaj razvoja biljaka i domacih Zivotinja),
mehanizacije i specijalizacije u tehnologiji proizvodnje. To je dovelo do
gubitka uskladenog odnosa biljne 1 stoCarske proizvodnje, izostanka
plodoreda u biljnoj proizvodnji (Lazi¢, i Malesevi¢ 2003). Takav oblik
poljoprivredne proizvodnje smatra se intezivnim ili konvencionalnom
proizvodnjom koja je Sirom razvijenog dela sveta dobila oblik industrijskog
naCina proizvodnje ¢iji je krajnji cilj da od svake jedinice (biljaka i
zivotinja) “izvuce” maksimum uz zanemarivanje zaStite agroekosistema
(Molnar i Lazi¢, 1993).

Danas se zna da ovaj nacin poljoprivredne proizvodnje dovodi do
bolesti biotopa, degradacije zemljista, zagadenja voda ostacima pesticida,
teskih metala i mineralnih dubriva, zagadenju vazduha Stetnim gasovima:
NH3, N,, C, SO,, CO,. Posledice ovih zagadenja su eutrofikacija i
negativan uticaj na zdravlje ljudi. Ovaj oblik poljoprivredne proizvodnje
jedan je od najvecih problema danasnjice.

Klju¢ni problem u intenzivnoj (konvencionalnoj) poljoprivredi je
stalno opadanje plodnosti zemljista, koje je u bliskoj korelaciji sa duzinom
njegovog iskoriS¢avanja. Erozija i gubitak organske materije iz zemljiSta je
povezano sa konvencionalnim nacinima obrade, koje ostavlja ogoljeno i
nezasti¢eno zemljiste.

Ekoloska poljoprivreda postala je predmet interesovanja velikog
dela javnosti, jer se govori o poljoprivredi koja tezi ka uspostavljanju
harmoni¢nog odnosa sa prirodom. Ona je zasnovana na rezultatima
istrazivanja viSe nauc¢nih disciplina. Moze se re¢i da predstavlja skup
najnovijih nau¢nih dostignu¢a sa ciljem kako proizvesti dovoljno hrane
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visoke nutritivne vrednosti, a da se pri tom sacuvaju prirodni resursi i kako
da se razvije zadovoljsvo i smisao rada na zemlji.

Mnogo je programa i nacina da se postigne princip odrzivosti u svim
segmentima ljudske delatnosti. Jedan od njih je i u proizvodnji hrane, a
nazvan je odrziva poljoprivreda. Poljoprivredna proizvodnja je jedna od
prvih ljudskih delatnosti koja je postala izvor zagadivanja i degradacije, pre
svega zemljiSta, ali i voda. Gubitak povrSinskih slojeva zemljista je
opasnost po proizvodnju hrane u buduénosti i za slede¢e generacije.

Ekoloska poljoprivreda kao koncept postoji preko 80 godina, jo§ kada
je 1924. godine Rudolf Steiner u okviru predavanja ,,Kurs poljoprivrede u
osam lekcija“ postavio temelje biolosko-dinamicke poljoprivrede. Ovo je
najstariji oblik ekoloSke poljoprivrede, koji predstavlja sjedinjenje
filozoskog, religijskog, nau¢nog Spristupa posmatranja proizvodnje hrane.
Naime, bio-dinami¢nim smerom ekoloske proizvodnje data je osnova
zatvorenom sistemu proizvodnje hrane na gazdinstvu sa harmoni¢nim i
skladnim odnosom sa prirodom. Osnovna karakteristika koja ovaj sistem
proizvodnje razlikuje od drugih je dinamican rad sa ritmom promena u
prirodi (sezonske promene, promene dana i no¢i, meseeve mene 1 sl.). U
bio-dinamickoj poljoprivrednoj proizvodnji prvi put su primenjivani
prirodni preparati nastali od lekovitog bilja i drugog, preparati nastali od
drugih organizama. Ovim preparatima tretiraju se biljke 1 zemljisSte.
Bioloska (bio-dinamic¢na) poljoprivredna proizvodnja bila je poznata po
znaku ,,Demeter*, koji predstavlja udruzenje bio-dinamickih proizvodaca u
Nemackoj. Clanovi udruZenja su biodinamic¢ki proizvodadi &iji se proizvodi
odlikuju visokim kvalitetom, jer se primenjuju strogi kriterijumi kontrole.

Osim proizvodaca, Clanovi udruzenja bili su trgovci i potrosaci.
Proizvodi sa oznakom ,,Demeter”, odlikovali su se visokim kvalitetom 1
zdravstvenom bezbednos¢u. U toj proizvodnji primenjivali su se strogi
standardi iz 1928 godine, pa su zato proizvodac¢i koji su imali oznaku
,Demeter mogli da dobiju oznake drugih organskih oblika proizvodnje, jer
to je bila oznaka koja garantuje da pri proizvodnji, preradi ili skladiStenju
nisu nikad bili upotrebljeni pesticidi, mineralna dubriva, sinteticka sredstva
za konzervisanje, bojenje, ukus 1 hormone. Koncept ovog oblika ekoloske
poljoprivrede jeste harmonican, Sto je vise moguce, zatvoren sistem
kruzenja organske materije, energije, reprodukuje¢ih materijala. Moze se
re¢i da je bio-dinamicki oblik proizvodnje nosilac prve ideje o zatvorenom
sistemu poljoprivredne proizvodnje na gazdinstu. Odnos i medusobno
delovanje pojedinih jedinica na gazdinstvu, zavisi od prirodnih potencijala,
humanog i socijalnog potencijla, jer svako gazdinstvo ima svoj individualni
karakter. Zato U bio-dinamickoj poljoprivredi nema Sablona niti
jedinstvenog recepta i sa svakim gazdinstvom treba da se postupa kao s
posebnom celinom koja ima svoje specifi¢nosti.
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Od sredine osamdesetih ovaj pokret je postao sve S§iri (ne treba
zaboraviti da se u Evropi u to vreme javila i hiprerprodukcija, pa je pokret
koji bi pruzio manju koli¢inu, ali kvalitetniju hranu, dobro prihvacen).
Postoji vise oblika i viSe naziva ove proizvodnje, §to stvara pometnju, jer
svaki od sinonima za ekoloSku poljoprivredu ima prednosti i nedostatke.
Najcesc¢i u upotrebi su izrazi kao: organska poljoprivreda koji ima 1 najvise
osporavanja. Izrazom “organaska” misli se pre svega na inpute koji se
koriste u proizvodnji. Odnosno, da se umesto sintetickih neorganskih
materija, kao $to su mineralna dubriva i pesticidi, koriste materije
organskog porekla (stajsko dubrivo, kompost, biljni ekstrati idr). Termin
organska poljoprivreda, cesto se jedini, i poistovecuje sa terminom
“bioloska”, koji predstavljaju sinonim za ekolosku poljoprivredu.

Prirodna (naturalna) poljoprivreda je takva da ne podrazumeva
proizvodnju bez ikakvog antropogenog uticaja na biljni i zivotinjski svet
(skupljanje plodova, lov i sl.), jer bi inace sva poljoprivredna proizvodnja
bila neprirodna. Termin ,,prirodna poljoprivreda‘“ upotrebljava se iz razloga
Sto se u ovom slucaju pod neprirodnim smatra primena svega §to dovodi do
jace neravnoteze u ekoloSkom sistemu, upotreba prirodnih supstanci na
nacin i u dozama koje izazivaju destrukciju ekoloskog sistema (dodavanje
kreca, tretiranje biljaka ekstraktom duvana) i upotreba sintetickih pesticida.
Termin ,,prirodna poljoprivreda® potekao je iz Japana, koji se temelji na
misljenju da je osnov poljoprivrede, saradnja sa prirodom i da se covek ne
treba ukljucivati u prirodne procese. Tako, japanski zagovornici, 0vog tipa
poljoprivrede sve prepustaju prirodi, a uloga ¢oveka je svedena samo na
posmatranje. Ne primenjuju obradu, dubrenje, kao ni agrohemikalije.

Pod terminom bioloska poljoprivreda podrazumeva se vaznost
oCuvanja organizama (biljaka, Zivotinja i mikroorganizama) u biocenozi ili
agrobiocenozi. Takode pod ovim terminom se podrazumevaju i svi prirodni
procesi koji se aktiviraju, kao npr. bioloska fiksacija azota od strane male
grupe mikroorganizama koji imaju tu sposobnost. Iz tih razloga, moze se
pravdati termin organsko-bioloska, koji je Cesto u upotrebi, kao tip
poljoprivredne proizvodnje koji favorizuje prirodne procese i uvazava
prirodne zakone.

Medutim, u Siroj javnosti se moze Cuti termin alternativna
poljoprivreda, koji je nastao krajem Sezdesetih godina proslog veka. Danas
je termin osporavan kao sinonim za ekoloSku poljoprivredu, jer sam naziv
“alternativan” oznacava neki drugi nacin, koji moze da se odnosi i na druge
supstrate u gajenju biljaka, a ne samo na zemljiSte. Tako, pod istom,
mozemo smatrati i hidroponsku proizvodnju (proizvodnju u kojoj umesto
zemljista, upotrebljavamo sinteticke supstrate i vodu sa otopljenim
mineralima), a ne mora imati niSta zajedni¢ko sa bioloSkom, odnosno
organskom poljoprivredom.
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Integralna poljoprivreda se odnosi na poljoprivrednu proizvodnju
koja racionalnije upotrebljava pesticide i mineralna dubriva. Iako se
integralna poljoprivreda ne moze nazvati ekoloSkom proizvodnjom, ona
predstavlja amortizovani put ka prelazu na ekolosku poljoprivrednu
proizvodnju. U integralnoj poljoprivredi primat je umanjiti - minimizirati i
racionalizovati unos agrohemikalija u zemljiSte, kako bi se izbegle Stetne
posledice na kvalitet proizvoda, degradaciju i1 ¢iS¢enje agroekosistema.
Medutim, bez obzira na primenu visoke struc¢nosti, nije moguce spreciti
ispiranje azota u intervalnim vrednostima koje su dozvoljene propisima
EU-e (11,3 mg N.I"Y). Na peskovitim zemljistima, koja su znatno propusnija
nego glinovita, razlike u koli¢ini ispranog azota su vece (tabela 10).

Tabela 10. Ispiranje azota na glinovitim zemljiStima pri pojedinim
nacinima-tehnologijama poljoprivredne proizvodnje (Zadoks,

1989).
Nacin poljoprivredne proizvodnje
B.IOIOS.lfO' Integralna Konvencionalna
dinamicka
Ukupna'kohcma I\{ u 6.4 14,6 21.4
drenovima (mg 17)
Ukupno ispiranje N 29 67 08

godidnje (kghal)

Naime, danas se sve viSe prihvata naziv kao odrZiva poljoprivreda,
koji je proistekao iz engleskog termina “‘sustainable agriculture”. Pod ovim
terminom, podrazumeva se da je to oblik poljoprivredne proizvodnje koji se
odlikuje ocCuvanjem, pre svega, zemljisSta od degradacije i toksikacije,
ekonomskom isplativoscu, socijalnom  pravednoscu, odnosno
neiskoriS¢avanjem rada i znanja pojedinih socijalnih kategorija, ¢ime bi se
favorizovao uspeh malih grupa ili pojedinaca. Zatim, odlikuje s upotrebom
tehnike i1 tehnologija, koje ne deluju destimulativno na prirodu, kao i
na¢inom da obezbedi kulturoloski razvoj uz ocuvanje tradicija lokalnih
zajednica i regiona.

U mnogim delovima sveta do danas smatralo se da je ekoloSka utopija,
ali podrska razvoju ovakvog oblika poljoprivredne proizvodnje, ima sve
vec¢u podrsku na svim kontinetima Zemlje. Podrsku razvoja ekoloske
poljoprivrede, dala je Svetska organizacija za poljoprivredu (FAO) i
zdavstvena organizacija (WHO). Prema njihovim definicijama, ekoloska
poljoprivreda predstavlja sistem upravljanja poljoprivrednom proizvodnjom
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1 poljoprivrednim gazdisntvom, koji podrazumeva primenu mera kojima se
promoviSe oCuvanje i ozdravljenje ekosistema, kao i mera koje iskljucuju
upotrebu dubriva i pesticida.

Definicija ekoloske poljoprivrede istiCe da je to celovit sistem
upravljanja proizvodnjom koja se bazira ne ekoloskim principima, visokom
stepenu bioloSke raznovrsnosti (biodiverzitet), ocuvanju i obnovi prirodnih
resursa, primeni visokih standarda. Zato ekoloSka poljoprivreda nije samo,
poljoprivredna proizvodnja koja ne primenjuje mineralna dubriva, pesticide
1 druga sintetizovana hemijska sredstva. Ona je mnogo viSe od toga, sa
izrazito ekoloskim principima i ponekad je tesko shvatljiva, zato S§to se
mora znati 1 primeniti sistem proizvodnje, a ne pojedinacne agrotehnicke
mere.

Preorijentacija sa konvencionalne, odnosno, visokoproduktivne na
organsku proizvodnju je od izuzetne vznosti 1 jedan od osnovnih principa u
razvoju organske proizvodnje, jeste, favorizovanje raznovrsnosti nacina
razvoja organske proizvodnje (Subi¢ i sar. 2006).

Uloga ekoloske poljoprivrede danas u uslovima evidentnih ekoloskih 1
klimatskih promena ima veliki znac¢aj zbog: manje emisije gasova staklene
baste, veca energetska efikasnost, kvalitetnije upravljanje biodiverzitetom,
posebno geneticki i agrogenetickim resursima koji omogucuju adaptibilnost
vrsta na klimatske promene.

Ekoloska poljoprivreda je od 1972. godine, kada je osnovana
medinarodna federacija pokreta za organsku proizvodnju IFOAM,
(Internacional Federation of Organic Agricutural Movements), koja je u
2007. godini imala oko 700 ¢lanova u 108 zemalja. Nakon osam godina od
osnivanja, IFOAM, 1980. godine donosi bazi¢ne standarde koji
predstavljaju pravi pocetak uvodenja i1 primene sistemskih zakona i1
kontrole u ekoloskoj poljoprivredi. Standardi [FOAM-a omogucili su
razvoj ekoloske poljoprivrede i pre donosenja nacionalnih propisa o ovoj
proizvodniji.

Bazi¢ni standardi defini$u i osnovne ciljeve ekoloske poljoprivrede:

1) Proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane sa visokim nutritivhim
vrednostima;

2) Ocuvanje i podsticanje bioloskih  ciklusa ukljucujuci
mikroorganizme floru i faunu zemljista;

3) Maksimalno koriséenje obnovljivih izvora energije ;
4) Zastita dobrobiti domacih zivotinja;

5) Odrzava genetsku raznosvrsnost uklju¢ujuéi zastitu bio-
diverziteta.

107



prof. dr Gorica Cvijanovié, doc. dr Gordana Dozet, prof. dr Drago Cvijanovi¢

Na osnovu bazi¢nih standarda IFOAM-a, a u skladu sa dokumentima
EU-e, Srbija je donela Zakon o organskoj proizvodnji i1 organskim
proizvodima (,,Sluzbeni glasnik RS* br 62/2006), koji reguliSe organsku
proizvodnju poljoprivrednih 1 nepoljoprivrednih proizvoda, procesa prerade
skladiStenja, transporta, oznaCavanja kao 1 sertifikacije organskih
proizvoda. Glavni ciljevi ovog zakona su:

o zaStita potroSaca od neodgovarajucih deklarisanih proizvoda;

o zaStita proizvodaca od nekorektnog predstavljanja drugih
proizvoda kao proizvoda iz organske poljoprivrede;

. nadzor nad proizvodnjom, skladiStenje, transportom 1 plasmanom;

. uslkadivanje odredbi za proizvodnju sertifikaciju, indentifikaciju 1
oznacavanje proizvoda sa medunarodnim standardima zbog
uspostavljanja jedinstvenog medunarodnog sistema kontrole.

Pravnim aktima su regulisane metode organske proizvodnje u biljnoj
proizvodnji kao: izbor vrsta i sorti biljaka, sistemi gajenja biljaka,
dozvoljena primena korigovanih agrotehnickih mera, nacin ubiranja
lekovitog 1 aromati¢nog bilja kao i1 Sumskih plodova, a u stoarskoj
proizvodnji, izbor vrsta i rasa Zivotinja na¢in uzgoja, ishrana i zdravstvena
zaStita zivotinja. U preradi proivoda iz ekoloSke poljoprivrede dozvoljavaju
se tehloski postupci koji ne dovode do promene prirodne sirovine
proizvoda 1 omoguéavaju ocCuvanje bioloSke 1 nutritivne vrednosti
proizvoda.

Najveci problem shvatanja ekoloske poljoprivrede kod nas, jeste
njeno poistovecivanje sa “tradicionalnom poljoprivredom,” odnosno
poljopriviedom nasih dedova. Svakako da savremena ekoloska
poljoprivreda ima dodirnih tacaka sa tradicionalnom poljoprivredom,
medutim, ona je viSe od toga jer predstavlja integraciju svih iskustava i
naucnih saznanja iz oblasti agroekologije. Odrziva poljoprivreda imala je
svoj snazan razvoj u SAD-u. Tamo je pokret nastao uz biolosko-dinamicki
pokret koji je na severno-ameri¢kom kontinentu imao snazan doprinos za
razvoj ekoloske poljoprivrede. U Australiji se ekoloSka poljoprivreda
razvila u jedan veoma popularan oblik koji se zove parmakultura.

Bez obzira na navedene razliCite termine, zajedniCka karakteristika
svih, je da se pored koli¢ine i kvaliteta Zeljenog proizvoda vodi ra¢una i o
dugoro¢nom uticaju sistema na ocuvanje prirodnih resursa i Zzivotne
sredine. Naravno, u pojedinim sistemima se razlikuje stepen dozvoljenog
koriS¢enja industrijskog inputa, ali je kod svih prisutna briga o zivotnoj
sredini. Ona ima punu razvojnu funkciju tek kada ostvaruje ekonomski,
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ekoloski i socijalni profit. Jasno je da se ekonomski profit brzo ocenjuje, ali
za druga dva neophodno je duze vreme.

Mnogi smatraju da organski proizvedena hrana nije odrZiva jer nije u
moguénosti da odgovori na sve potrebe CoveCanstva za hranom, neki
pesticidi se takode koriste i u organskoj proizvodnji, (neki od njih sadrze
teSki metal bakar, koji moZe biti izvor gomilanja istog u proizvodu),
organski proizvedene namirnice trpe znacCajne koli¢ine gubitaka zbog
glodara, insekata, bolesti, pa samim tim zahtevaju znacajno vecu povrsinu
zemljiSta za istu koli€¢inu prinosa.

Prema Kovacevi¢u (2011), tranzicija od konvencionalnog sistema
zemljoradnje s intezivhom tehnologijom gajenja - konvencionalna obrada,
velike koli¢ine mineralnih dubriva 1 pesticida, ka odrzivim sistemima vodi
preko tzv.”low-input” tehnologija kao rezultata dominacije ekoloske
paradigme. Ovo podrazumeva fleksibilniju agrotehniku koja ¢e
predstavljati spoj konvencionalnih metoda sa modernim tehnologijama
konzervacije zemljista, plodoredi sa ve¢im uces¢em leguminoza, integralna
zastita bilja, otpornije sorte.

S obzirom, da se organska poljoprivreda ubrzano razvija, u 2009.
godini dostigla je rast za viSe od 1.2 mil. ha u 141 zemlji sveta na povrsini
od 3.2 mil ha. Prema izvoru Medunarodne federacije za unapredenje
organske proizvodnje — IFOAM-a (International Federation of Organic
Agriculture Movements), ukupne povrsine u svetu u 2010. pod organskom
proizvodnjom kretale na nivou od oko 40 miliona hektara. Ta proizvodnja
obavlja se na oko jedan odsto povrSina, a najviSe povrS§ina pod organskom
poljoprivredom ima Australija sa 12,1 miliona hektara.

Promet organske hrane na svetskom trzistu bio je u vrednosti od oko
50 miljjardi dolara, a najveca trziSta ¢ine Evropa, SAD 1 Kanada. Stopa
porasta traznje organske hrane u poslednjih 5 godina neprikidno raste (5-
10% na godiSnjem nivou), sa tendencijom stalnog povecanja. TrziSte u
Evropskoj uniji se znacajno prosirilo, 1 ono uvozi polovinu svojih potreba
za organskom hranom. Traznja za organskim proizvodima godiSnje se u
Evropi povecava za 25%, uprkos ¢injenici da su cene ovih proizvoda u
proseku vec¢e od 35-50% u odnosu na proizvode iz konvencionalne
poljoprivrede. Potrosac¢i ovu hranu kupuju pre svega iz zdravstvenih
razloga (46%) i boljeg ukusa (40%).

U nekim razvijenim zemljama organska poljoprivreda ve¢ predstavlja
znacajan udeo u ukupnoj poljoprivrednoj proizvodnji, pa tako u Danskoj na
nju otpada 13%, u Austriji 10%, u Svajcarskoj 8%. Najvece trziste
organskih proizvoda je u Nemackoj sa godiSnjim rastom od 10% 1
dvostruko je veée od drugog po redu, trziSta Francuske. Procenjeno je da u
SAD-u, Francuskoj i Japanu godisnji rast ove proizvodnje iznosi oko 20%.
Istrazivanja. U Nemackoj su pokazala da ovi proizvodi iz organske
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poljoprivrede imaju znacajno viSi sadrzaj oligo minerala i to posebno
kalijuma i gvozda, a takode i vis$i nivo magnezijuma, fosfora i vitamina C.
Do sli¢nih rezultata doslo se i u Americi, gde je utvrdeno da ovi proizvodi
imaju 63 % vise kalijuma, 73 % visSe gvozda i 125 % vise kalcijuma nego
proizvodi dobijeni konvencionalnom poljoprivrednom proizvodnjom.
Potencijalni proizvodaci organske hrane moraju da znaju da trgovina i
proizvodnja ove hrane uvek mora biti sertifikovana, §to nije kratak proces i
podleze nadzoru u svakom segmentu.

Zahvaljuju¢i povecanju traznje na domac¢em i medunarodnom
trziStu, kao 1 podsticajima od strane drzave, u nasoj zemlji organska
proizvodnja dobija sve veci znacaj 1 povrsine pod organskom proizvodnjom
se svake godine uvecavaju. Prednosti Srbije kada je re¢ o organskoj
poljoprivredi ogledaju se u visokom procentu ruralnog stanovnistva,
netaknutosti velikog broja obradivih povrSina bilo kakvim hemijskim
sredstvima, ali 1 u blizini EU-e kao glavnog trZiSta za plasman organske
hrane.

Prema proceni Ministarstva poljoprivrede 1 ekonomije u Srbiji,
ekolosku proizvodnju hrane ima registrovanih 600-7.000 proizvodaca.
Ministarstvo poljoprivrede, trgovine, Sumarstva i vodoprivrede Republike
Srbije donelo je 2010. godine Akcioni plan za razvoj organske
poljoprivrede u Srbiji. Krajnji cilj Akcionog plana je da se do 2014. godine
povecaju ukupne povrsine obradivog zemljiSta, kao organski sertifikovanog
ili u procesu konverzije sa sadasnjih 2876,5 hektara na 50.000 ha.

Jedan od glavnih preduslova za realizaciju ovog plana su istrazivanja
u domenu organske proizvodnje i primena novih tehnologija gajenja (sorta,
seme, hraniva, biopesticidi, hrana za zivotinje).
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Nasi preci bili su ve¢inom zemljoradnici i vekovima su obradivali
plodna zemljiste, zive¢i od njenih plodova. Nakon zetvi, ostavljali su
zemljista da se odmaraju godinu ili dve. Za to vreme obradivali su drugo,
odmomo zemljiSte. Za ishranu tadaSnjeg stanovnistva bilo je dovoljno
obradivih povrsina. Kasnije su zemljoradnici na svoje njive iznosili
zivotinjsko, organsko dubrivo. Domacim Zzivotinjama su prostirali slamu,
li¢e i paprat, a stajsko dubrivo su dovozili na gomile. Mikroorganizmi i
mnostvo kiSnih glista razgraduju ove organske materije, pretvarajuci ih u
hranu za biljke. Na taj nacin "odlezalo dubrivo" ponegde i sada se odvoze
na njive, razbacuje po livadama, pasnjacima i posipa oko vocaka.

Na ovaj nacin proizvodnje, biljke dobro uspevaju i daju dobar rod
zdrave hrane, kako za Coveka, tako 1 za domace Zivotinje. Svake godine,
plodnom zemljistu se vracaju izvesne koli¢ine iznetih materija. Ovakvo
kruzenje materije se ponavlja i podstice plodnost i rastresitost obnovljenog
humusnog sloja zemljista.

Sve ve¢im porastom industrijalizacije, Sirenjem gradova i
industrijskih centara, potreba za velikim koli¢inama hrane je u proteklim
decenijama naglo porasla. Broj poljoprivrednog stanovnistva je jako opao.
Na mnogim poljoprivrednim povr§inama podignuti su industrijski pogoni i
stambene zgrade, velike povrSine zemijiSta su prekrivene asfaltiranim
saobracajnicama. Na umanjenoj povrsini plodnih polja manje ljudi treba da
proizvede mnogo vece koli¢ine hrane nego Sto su nekada proizvodila
mnoga seoska gazdinstva. Prehranjivanje sve brojnijeg nepoljoprivrednog
stanovniStva reSava hemijska industrija proizvodnjom vestackih dubriva, a
u tome joj pomaZze industrija, primenom savremenih tehnologija u
proizvodnji poljoprivrednih masina. Danas se na velikim povrSinama seju
vrlo racionalne (u odnosu na nacin obrade zemljista) biljke u monokulturi.
Nazalost, pri taksvom sistemu gajenja biljaka, pojava biljnih bolesti i
SettoCina je ekonomski neopravdana. Kako bi se sprecile velike Stete u
visini planiranog prinosa, sve je veca primena hemijskih sredstava:
herbicida, insekticida, fungicida 1 sli¢no.

Vise puta u toku godine, uz pomo¢ modemih poljoprivrednih masina i
aviona, obavlja se posipanje 1 prskanje velikih zelenih povrsina.
Podrazumeva se da, uz sve ovo, otrovni prah i kapljice ne unistavaju samo
odredene StetoCine, ve¢ i mnogobrojne korisne insekte, zemljisnu floru i
faunu. Pored onoga $to je pozeljno i planirano, a to su dovoljne koli¢ine
poljoprivrednih proizvoda, sve se ociglednije ispoljavaju i negativne
posledice saradnje hemije i poljoprivrede. U hrani se javlja nedostatak
neophodnih mineralnih materija, a uporedo s tim i ostaci Stetnih hemijskih
materija. U porastu je zagadenje voda ostatcima pesticida kao i nitratima
Sto je posledica velikih koli¢ina mineralnih azotnih dubriva koja se koriste
u ovakvom obliku gajenja biljaka.
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Zbog sve vece proizvodnje "sve boljih" hemijskih proizvoda raste i
potrosnja energije. Moderna poljoprivreda unistava pcele i mnoge druge
zivotinjske vrste (npr. ptice, leptire i brojne korisne insekte) koje u
monokulturama nemaju uslova za opstanak. Zivot u orni¢nom sloju
zemljista izumire, a to dovodi do mnogo vecih posledica, kao Sto je
smanjenje organske materije u zemljistu, prekidanje lanca kruzenja materije
1 protoka energije, S§to ima za posledicu ugrozavanje zivota na Zemlji kao
planeti. U Francuskoj su, pre niz godina, uz pomo¢ mikrotalasa, unistene ne
samo S$teto¢ine i korov, ve¢ garantovano sve $to je zivelo u zemljistu do
dubine od 10 metara. "Napredak" moderne agronomije za sobom ostavlja
sve veci pomor.

Konvencionalna, klasi¢na poljoprivreda, gde je dominantni cilj veca
proizvodnja hrane, naruSava ekosistem i agrosistem, ugrozava Zzivotnu
okolinu, pa 1 zdravlje cCoveka. Zbog toga teCe razvoj viSe sistema
poljoprivredne proizvodnje i ruralnog razvoja, te danas mozemo reci da
postoje tri osnovna sistema poljoprivredne proizvodnje:

1. Dobra poljoprivredna praksa
Pod dobrom poljoprivrednom praksom podrazumeva se kontrolisana
konvencionalna proizvodnja koja obuhvata:
* kontrolu plodnosti zemljista,
* novu generaciju dubriva,
* kontrolu pojave korova, patogena i insekata,
* izbor otpornih vrsta i sorti poljoprivrednih kultura,
* kontrolu kvaliteta vazduha u okruzenju - zagadenje pored puteva,
preradivackih kapaciteta i drugo
* kontrolu kvaliteta (zdravstvena bezbednost) hrane

2. Integralna poljoprivreda
Stalno rastu¢i zahtevi za konzumiranje zdravstveno-bezbedne hrane
pospesuju Sirenje integralne poljoprivredne proizvodnje. Odrednice ovog
sistema su:
* kontrola plodnosti zemljista,
* plodored kao sistem biljne proizvodnje,
* integralna i bioloska zastita poljoprivrednih kultura,
* smernice (udruzenja za integralnu proizvodnju),
* saveti 1 konrola proizvodnje (savetodavne sluzbe),
* kvalitet proizvoda (visoka bioloSka vrednost) i sadrzaj Stetnih materija
ispod nivoa zakonom dozvoljenih vrednosti,
» marka poljoprivrednih proizvoda i preradevina - sertifikat sa znakom
udruzenja,
* sve primenjene agrotehnicke mere su medusobno integrisane,
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kontrolisane, $to omogucuje da ova proizvodnja doprinosi zastiti Zivotne
sredine.

3. Organska (bioloSka, ekoloska, alternativna, odrziva) poljoprivreda
Organska poljoprivreda je deo odrZivog razvoja, gde vlada uravnoteZen
sistem izmedu zemljiSta, biljaka, Zivotinja i ¢oveka u proizvodnji hrane.
Cilj organske poljoprivrede je da unapredi zdravlje i produktivnost
uzajamno zavisnih zajednica, zivota zemljista, biljaka, Zivotinja i ljudi uz
koriS¢enje prirodnih resursa na odrziv nacin (,,oCuvati i ostaviti prirodne
resurse narednim generacijama‘).

U osnovi svih sistema je kvalitetna proizvodnja zdravstveno -
bezbedne (safety) hrane i zaStite Zivotne sredine. Za sve ove sisteme
proizvodnje osnovu Cine dva ekoloska principa: preventiva i
predostroznost.

Od samog pocetka razvijanja sistema organske poljoprivrede,
biodiverzitet je smatran jednim od klju¢nih pitanja, koje je podjednako
vazno kao 1 plodnost zemljiSta. U savremenoj terminologiji, biodiverzitet u
organskoj poljoprivredi fokusira se na dva podjednako vazna pitanja. Jedno
je uticaj poljoprivrede na procesni kvalitet koje razmatra pitanje dobrobiti
za prirodu, a drugo se odnosi na biodiverzitet i lepotu prirodnih ili divljih
vrsta, staniSta 1 biotopa, do nivoa izgleda prirodnih predela. Visok
biodiverzitet smatra se rezultatom obradivanja agroekosistema metodama
organske poljoprivrede (Haas, 2011).

Mnoge studije koje su se bavile poredenjem uticaja razliCitih
poljoprivrednih sistema jasno su pokazale pozitivan uticaj metoda organske
poljoprivrede na parametre biodiverziteta kao §to su: raznovrsniji taksoni,
vece bogatstvo vrsta, vece izobilje (Frieben & Koepke, 1996; Wetterich &
Haas, 2000; Bengtsson, 2005; Fuller et al., 2005; Hole et al., 2005; Norton
et al., 2009).

Stabilnost agroekosistema kao resursa u poljoprivredi dovodi do
indirektne kontrole Stetocina, $to obezbeduje i povecava produktivnost. U
nedavno izvrSenoj studiji (Krauss et al., 2011), kada su uporedena susedna
konvencionalna 1 organska polja, autori su dosli do zakljucka da organska
poljoprivreda povecava biodiverzitet, uklju¢uju¢i vazne funkcionalne
grupe, kao Sto su biljke, polinatori 1 predatori koji poboljSavaju prirodnu
kontrolu Steto¢ina. Preventivna aplikacija insekticida na konvencionalnim
poljima ima samo kratkoro¢ne posledice po brojnost populacija lisnih vasi,
a dugorocne negativne posledice po biolosku kontrolu Stetocina.

Za razliku od konvencionalnih poljoprivrednih sistema koji su
orijentisani ka kupovini inputa, organska farma fokusira se na sopstvene
inpute u kreiranju proizvodnih sistema prilagodenih svom lokalitetu.
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Organski poljoprivredni sistem organizuje se u skladu sa sistemom niskog
nivoa koris¢enja spoljasnjih inputa, oslanjaju¢i se na sopstvene resurse u
najvec¢oj mogucoj meri. Azot je hranljivi element koji namece najveca
ograni¢enja u organskoj proizvodnji. Budué¢i da upotreba sinteticki
proizvedenog azota nije dozvoljena u organskoj poljoprivredi, farmeri
moraju da seju mahunarke. Kori§¢enjem simbioticko - bioloske fiksacije
azota koja je svojstvena mahunarkama obezbeduje se visok nivo plodnosti
zemljista, kao i produktivnost i kvalitet sistema gajenja. (Haas, 2001; Haas
et al., 2002; Haas et al., 2007a/b/c). Isplativost gajenja mahunarki uti¢e cak
i na geografsku rasporedenost sistema organske poljoprivrede (Haas, 2005).

Specifi¢nosti ekoloske poljoprivrede

Jedna od osnovnih specifi¢nosti ekoloske poljoprivrede jeste primena
osnovnih principa agroekoloske nauke koja je definisana kao primena
ekoloskih principa i upravljanja agroekosistemima. Prostor koji se koristi
za poljoprivrednu proizvodnju se posmatra kao sistem u kome su
zastupljene sve tri vrste organizama (biljke, Zivotinje, mikroorganizmi) u
kome su u potpunosti zastupljeni ekoloski procesi: kruzenje materija i
protok energije. Principi agroekologije podrazumevaju:

e kruzenje materije, pristupacnost hraniva i uravnotezenje toka
energije

e Obezbedenje povoljnih osobina zemljiSta za rast biljaka, oCuvanje
osnovnih proizvodnih osobina zemljista

e Diverzifikacija vrsta 1 genotipova u agroekosistemu u vremenu i
prostoru

e Recikliranje otpadnih materija sa naglaSenom upotrebom prirodnih
procesa

e Kori$¢enje obnovljivih izvora energije umesto neobnovljivih

e Eliminacija inputa koji mogu biti Stetni za neku od grupa zivih
organizama u agroekosistemu

e Obnavljanje prirodnih bioloskih odnosa i procesa

e KoriS€enje strategije prilagodavanja bioloskih 1 genetickih
potecijala (autohtone sorte biljka i rasa zivotinja) ekoloskim uslovima
Pored agroekoloskih principa jedna od bitnih specifi€nosti ekoloSke

poljoprivrede jeste postovanje bazi¢nih standarda IFOAM-a na osnovu
kojih su istaknuti ciljevi ekoloske poljoprivrede:
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e  Proizvodnja hrane visokih nutritivnih vrednosti u dovoljnim
kolo¢inama. Visoka nutrinitvna vrednost hrane podrazumeva sadzaj
korisnih materija, vitamina, minerala, antioksidanata i ostalih bioloskih
akrivnih materija. Takode, podrazumeva odsustvo nitrita, nitrata, hemijskih
zasladivaca, konzervansa, emulgatora, vestackih boja i sl.

e  Uspotavljanje zatvorenog sistema proizvodnje, oslanjajuc¢i se na
inpute i1 lokalne izvore energije 1 repro materijala na samom gazdinstvu,
odnosno farmi. Ovim, je ispunjen cilj uspostavljanja jedinstvenog
zatvorenog sistema biljne i Zzivotinjske proizvodnje. To podrazumeva
proizvodnju krmnih smesa, bioloska fiksacija azota, kompostiranje otpada
iz poljoprivredne proizvodnje i priprema stajnjaka.

e  Dugoroc¢no odrzavanje i povecanje proizvodnih osobina zemljista.
To podrazumeva posebnu tehnologiju biljne proizvodnje uvodenje
plodoreda zdruzenih useva, poli kultura kao sistem biljne proizvodnje.
Takode, podrazumeva primenu modifikovanih agrotehnic¢kih mera u
sistemu obrade zemljista i1 zaStite useva od korova, bolesti i Stetocina.

e  Kori$¢enje obnovljivih izvora energije u okrviru proizvodnog
sistema, S§to pruza mogucnost koriS¢enja materijala kod kojih postoji
mogucnost recikliranja.

e  Zadovoljenje ekoloskih i fizioloSkih potreba domacih Zivotinja
¢ime se moraju pruziti odgovarajuci uslovi gajenja, i ispoljavanja pojednih
funkcija 1 ponoSanja, jer one ¢ine deo agroekoloske celine. S obzirom da
domace Zivotinje ne iskoriste u proseku oko 90% hraniva za svoje funkcije,
ve¢ ih vracaju u obliku izlucevina bez kojih nema odrzavanja proizvodnih
svojstava zemljiSta, mora im se pruziti odgovarajuéi uslovi za njihovu
dobrobit i njihovo zrdavlje.

e Ocuvanje biodiverziteta i geneticke raznosvrsnosti u ekoloskoj
poljoprivredi kao i trajan znacaj u okviru mera zastite ekosistema

Iz ovoga sledi da pri biljnoj proizvodnji ekoloski osnov predstavlja
agrotehnologija uredivanja agroekosistema (povecanjem plodnosti
zemljista, oCuvanjem biodiverziteta i ekoloske ravnoteze sa zivotnom
sredinom), Sto za krajnji rezultat ima ublazavanje napada bolesti i StetoCina,
povecanje agroproizvodnje, i na kraju dobijanje kvalitativnih proizvoda.

U animalnoj proizvodnji potrebno je uvazavati fizioloske potrebe
zivotinja 1 njihovo prirodno ponasanje, §to se postize sistemom cuvanja,
smestaja i1 kvalitetnom ishranom. Iz ovoga se moze zakljuciti da samo
harmoni¢an odnos biljne i animalne (stoCarske) proizvodnje predstavlja
osnov ekoloske poljoprivredne proizvodnje i ekoloSke ravnoteze.
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Agrotehnic¢ke mere u organskoj poljoprivredi

Isticuci prednosti u sistemu ekoloSkog ratarenja, treba naglasiti da
¢uvanjem plodnosti zemljiSta gazdujemo bazi¢nim resursima samog
gazdinstva 1 u tom smislu pridajemo veliki znacaj plodoredu i njegovoj
visokoj fitosanitarnoj ulozi. U sistemu ekoloSkog ratarenja, krmnih i
leguminoznih biljaka, koje zauzimaju 30 - 50% plodnih povr$ina, doprinosi
se ¢vrS¢oj vezi izmedu ratarstva i stoCarstva. Primenjuju se racionalni
nacini obrade zemljista, pretezno konzervacijski, ¢ime se Stedi energija. Za
dubrenje se koriste organska dubriva: stajnjak, razliite vrste komposta,
zeleniSno dubrivo, bioloski azot — simbiozna i nesimbiozna fiksacija. Od
mera nege sprovode se mehanicke 1 bioloSke, naroc€ito u zastiti od korova 1
bolesti, upotrebom biopreprata. Plodored se u ovom sistemu posmatra sa
stanovis$ta bilansa azota, suzbijanja korova, bolesti 1 Steto€ina, obezbedenja
sto¢ne hrane i1 zajedno sa obradom u stabilizaciji aktivnih materija.
Doprinos navedenog je i u smanjenju rizika od zagadenja zivotne sredine.
Smanjuje se zavisnost od hemijske industrije (mineralna dubriva i
pesticidi). U novim tehnologijama proizvodnje, kakva je i primena
ekoloske proizvodnje mora se voditi raCuna o sadrZaju teSkih metala u
zemljistu. U poslednje vreme povecana je koncentracija teskih metala na
nekim poljoprivrednim povrSinama usled antropogenog uticaja (Jaksi¢ et
al., 2012). Nedostaci se manifestuju u nizim prinosima, povecanoj
zavisnosti od klimatskih wuslova, nedostatku sto¢ne hrane, kao 1
pristupacnog fosfora i kalijuma.

Veliki je uticaj Coveka u agroekosistemima koji su nastali i
odrzavaju se uz njegovo stalno i1 raznovrsno delovanje. U kovencionalnoj
poljoprivredi pored agroekoloskih ¢inilaca u formiranju prinosa znacajno
uticu agrotehnicke mere. Preko agrotehnickih mera covek deluje na klimu,
zemljiste 1 biljku. U tom smislu znacajna je odgovornost agronoma za
reSavanje problema naruSene ravnoteze u ekoloSkom sistemu: biljka-
zemljiste-Covek. Agrotehnicke mere, koje se danas primenjuju u postoje¢im
tehnologijama gajenja useva, imaju brojne mogucnosti za adekvatne 1
neophodne promene kojima se omogucéavaju nova, racionalnija resenja
zasnovana na manjim ulaganjima i niZoj ceni proizvoda uz istovremeno
ocuvanje prirodnih resursa pre svih zemljista.

Obrada zemljiSta

Obrada zemljiSta je uvek u sistemima zemljoradnje imala posebno
mesto. To je postupak, kojim se postize usitnjavanje Cestica zemljista, bolje
provetravanje zemljiSta, stimulisanje mineralizacije organske materije,
smanjenje zbijenosti i razbijanje nepropustinih slojeva. Da bi se odrzao
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proizvodni potencijal zemljista postoji dilema da li je potrebno vrSiti
obradu zemljista (npr. oranje) ili samo lagano mesanje povrSinskog sloja
(npr. drljanje, freziranje). ZemljiSte dobrih proizvodnih svojstava (fizicka,
hemijska i bioloska) ima izrazenu bio-organsku komponentu te nema
zahteve za intezivnim mehanickim radom. Pri razradi novih, perspektivnih
tehnologija obrade zemljiSta mora se voditi racuna o uslovima u kojima ¢e
te tehnologije ispoljiti najvec¢u mogucu efikasnost.

U naSim klimatsko-geografskim uslovima, zavisno od preduseva i
useva za koji treba obraditi zemljiste, Siroko su prihvaéene razlicite
varijante sistema obrade u kojima se koristi raoni¢ni plug, te se ovakav
sistem naziva konvencionalni, klasi¢ni, ili tradicionalni.

Glavno i1 osnovno orude u obradi zemljista je raoni¢ni plug, koji
energicno preokrece, mrvi i mesa orani¢ni sloj zemljista. Takvim nac¢inom
rada pluga, javili su se nezeljeni efekti kao Sto su gubitak organske
materije, pojave tabana pluga, narusavanje strukture zemljiSta, a s tim u
vezi fizi¢kih i hemijskih svojstava zemljiita. Cinjenica je, da se pri oranju
povrsinski sloj u kome se nalazi najveca koli¢ina humusa, najveca brojnost
I raznovrsnost mikroorganizama, okrece i baca na dubinu od 20cm do
30cm. Na povrSinu se iznosi sloj zemljiSta koji nema dovoljno organske
materije, vazduha i mikroorganizama. U dubljim slojevima se javljaju
nepovoljni uslovi za brzu rehabilitaciju mikrobne zajednice, Sto utie na
intezitet znacajnih biohemijskih reakcija znacajnih za plodnost zemljista.

Slika 19. Osnovna obrada
raoni¢nim plugom
Slikano na oglednom
polju Instituta za kukuruz
Zemun Polje 2000.
Foto: Cvijanovi¢ G.

Osim toga, sa aspekta utroSka energije obrada zemljiSta spada u
agrotehicku najdelikatniju meru. Prema Novakovi¢u (1996) za obradu
zemljiSta potrebno je oko 38% direktno angaZovane energije u poljskim
radovima, a za osnovnu obradu zemljiSta potrosi se 50-55% od ukupne
energije potrebne za proizvodnju poljoprivrednih useva. Dizel gorivo je

123



prof. dr Gorica Cvijanovié, doc. dr Gordana Dozet, prof. dr Drago Cvijanovi¢

skup izvor energije, te postoji stalna teznja za njegovim racionalnim
koris¢enjem. Zbog toga je joS u proslom veku pocela kritika klasi¢ne
obrade zemljista. Dilemu oko dubine obrade u klasi¢noj obradi podstaka su
istrazivanja mnogih. Istrazivanja Martinov i sar. (2002) i Lazi¢ i sar. (2001)
su pokazala da se prinosi zita ne povecavaju sa povecanjem dubine obrade
zemljista viSe od 25 cm.

Glavna kritika tradicionalnom sistemu obrade je nedovoljna
efikasnost zbog mnogobrojnih prelazaka masina i agregata preko zemljista,
Sto dovodi do promene strukture. Istrazivanja pokazuju da je optimalna
zbijenost zemljista u direktnoj vezi sa obradom. Smanjenjem broja
prelazaka znatno se mogu smanjiti troskovi obrade i zbijenost.

Veliki broj prohoda traktora do setve, naro€ito tezih, razli€itih
pneumatika izaziva promene u fizickim osobinama, izazivaju¢i preveliku
zbijenost pojedinih slojeva zemljiSta. Sabijanje zemljiSta je posledica loSeg
izbora i nekontrolisane primene traktora i priklju¢nih masina. Kod sabijenih
zemljiSta dolazi do promena odnosa ¢vrste, te€ne 1 gasovite faze na Stetu
teCne 1 gasovite faze, pa to moze biti ogranicavajuci faktor nekih ¢inioca
rasta biljaka. Da ne bi do toga dolazilo mora se voditi racuna o mnogim
faktorima, kao o vlaznosti zemljista i o broju prohoda, odnosno potrebno je
redukovati broj prohoda naroCito u zonama stalnog gajenja biljaka.
Utvrdeno je da Srbija, zbog prekomernog sabijanja zemljista gubi oko 170
evra po hektaru godisne (Nikoli¢ et al 2002). Smanjenjem broja prohoda
narocCito teSke mehanizacije, znatno se moze smanjiti zbijenost zemljista, a
sa njom 1 energetska efikasnost obrade. Posmatraju¢i sa aspekta utroSka
energije ovaj nacin obrade zahteva najviSe angazovane energije i vremena
po jedinici povrSine. Pri obradi zemljiSta pligovima, uobiCajeno je da
traktorski to¢kovi gaze dno brazde, sabijaju podorni¢ni sloj, ¢ime doprinose
stvaranju pluznog dona, koji je negativna pojava na oranici (Ivancevi¢ i
Mitrovi¢ 2012). U zavisnosti od stanja zemljiSta zavisi 1 stepen kvarenja
strukture i1 drugih osobina zemljista. Na hidromorfnim zemljistima od
presudnog znacaja je, pravilan izbor pluznog tela na kvalitet zemljista 1
utoSak energije. Ostvarivanje racionalnog utroska energije ima ekoloski i
ekonomski efekat.

Ovo se postize agregatiranjem priklju¢nih masina, i kombinovanim
masSinama kojima bi se u jednom prohodu obavije osnovna obrada, gruba
priprema zemljista, fina prirema zemljiSta, unoSenje mineralnih dubriva i
setva.

Pravilno agregatiranje traktora i oruda za rad zavisi od vrste masina,
duzine parcela, kulture koja se gaji. Imajuci u vidu da se, konvencionalnom
obradom zemljiSta (osnovna, predsetvena, dopunska), masSine imaju 4-6
puta prohode preko parcele, primenom nekog od oblika redukcije obrade

124



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

zemljiSta angaZovanje energije je 3,5 puta manje nego kod konvencionalne
obrade, a visina prinosa ima ekonomski znacaj (Malinovi¢, i sar. 1991).

Za agregatiranje prikljuénih maSina mogu da se koriste tanjirace sa
razli¢itim radnim telima, razliciti tipovi valjaka, sejalica i dr. Dakle, nakon
zetve pSenice pri ljustenju strnjiSta 1 pripremi zemljiSta za setvu, na ovaj
nacin se u jednom prohodu pripremi zemljiSte za setvu postrnih useva.
Prednosti ovakvog sistema je ne samo u smanjenom sabijanju zemljista vec¢
se istovremenom obradom i setvom obezbeduju boljui uslovi za nicanje i
razvoj korenovog sistema,
bolja mikrobioloska
aktivnost Sto doprinosi
pove€anju  prinosa 1
kvaliteta proizvoda.
Poslednjih godina velika
je  paznja  posvecena
redukciji obrade. Postoje
razliciti sistemi i
podsistemi redukcije
obrade. Osnovno znacenje
redukovane obrade odnosi
se na smanjenje dubine
oranja i smanjenje broja
prelaza preko povrsine ali
bez negativnih uticaja na
visinu planiranih prinosa

Slika 20. Agregatiranje oruda u predsetvenoj
obradi

Konzervacijski sistemi obrade zemljista

U konceptu ekoloske poljoprivrede obrada zemljiSta, posmatra se,
ne samo sa proizvodno-ekonomskog ve¢ 1 sa ekoloSkog stanovista. Sve je
vise zagovornika da se plug, kao osnovno orude u obradi zemljista,
potiskuje iz upotrebe. Danas se u Evropi u proizvodnji Sec¢erne repe prema
Merkesu (2000) plug potiskuje iz upotrebe, a primenjuju razrivacki
povrsinski kultivatori. U Vojvodini se na vise od 100.000 ha primenjuju
neki od oblika konzervacijskog sistema obrade. Prvenstveno se primenjuju
u proizvodnji strnih Zita. Prema istrazivanjima nema razlike u visini prinosa
izmedu konvencionalne i konzervacijske obrade zemljista. Kod okopavina
kukuruza, suncokreta, utvrdeni su neSto niZi prinosi pri konzervacijskim
sistemima obrade. Pri smanjenoj dubini osnovne obrade na 25 cm, prinosi
ovih kultura su bili zadovoljavaju¢i (Ivancevi¢ i Mitrovi¢, 2012).
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U ekoloskoj proizvodnji dubina oranja mora se prilagoditi dubini
humusnog horizonta. U ekoloskoj poljoprivredi mnogo vise se poklanja
paznje merama koje podsti¢u rad mikro i makro faune, te su se razvile
posebne metode i oruda za oranje U organskoj proizvodnji. Zato je obrada
zemljiSta u organskoj poljoprivredi oznacena kao konzervacijski sistem
obrade zemljista (Conservation Tillage Systems) koji se definiSe kao sistem
obrade koji spreava degradaciju zemljiSta, gubitak vlage i1 organske
materije.

Minimizacija klasi¢nih sistema obrade potekla je jo§ 40-tih godina
proslog veka iz USA, a glavni razlog je bio smanjenje troskova koStanja
obrade zemljiSta. Prema Puki¢u (2005) u USA, obrada zemljisSta je veoma
pojednostavljenja, tako da se danas u zavisnosti od vrste kulture primenjuje
konzervacijska, redukovana obrada 1 direktna setva. U Americi je na 70%
povrsina zastupljena konzervacijska i redukovana obrada, a na 30%
obradivih povrSina zastupljena je direktna setva. U Evropi se na 70%
povrs§ina primenjuje konvencionalni sistem obrade, a samo na 30%
povrSina minimalna obrada zemljista. Slicna situacija je i kod nas, gde se
minimalna obrada zemlji$ta primenjuje samo u proizvodnji pSenice.

Ovi sistemi obrade moraju da ispune osnovne zahteve, a to je
ocuvanje vlage zemljista, da obezbede uslove za normalno nicanje useva,
zastitu od bolesti i StetoCina, zastitu od korova, malu potrosnju dizel goriva.
Nedostatci ove obrade su nedovoljna zastita useva od korova, StetoCina i
bolesti.

Tabela 11.Tehnologije i sistemi konzervacijske obrade zemljista
(Preuzeto: Ivancevi¢ i Mitrovi¢ 2012)

Sistemi konzervacijske | Podsistemi konzervacijske obrade

obrade

Plitka obrada

Obrada u jednom prohodu

Obrada i setva

Obrada u sistemu stalnih tragova
Razrivanje

Obrada kombinovanim orudem
Obrada u zoni setve

Obrada van zone setve

Obrada na humke

Obrada na leje

Direktna setva

Direktna setva sa ulaganjem dubriva
Direktna setva sa ulaganjem dubriva i
sredstava za zastitu

Redukovana obrada

Zastitna obrada

Parcijalna obrada
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Prednosti racionalne obrade su u tome §to se
o  obrada izvodi brze i efikasnije Sto omogucava setvu u optimalnom
roku
o  produktivnost je
veca za dva - dva i po puta
u odnosu na klasicnu
obradu
o uSteda energije je
manja za 30-70% u
odnosu na klasi¢nu
obradu
o broj radnih
operacija je znatno
manji nego kod
klasi¢ne obrade $to
utiCe na manje
gazenje 1 sabijanje
zemljista
o kod racionalne
obrade ostvaruje se nacelo jednovremene osnovne i1 predsetvene
pripreme zemljiSta
o kod racionalne obrade izrazen je kvalitet osnovne i1 predsetvene
obrade zemljista, ne stvaruju se grudve i priprema je lakSa i
kvalitetnija
o  priracionalnoj obradi nicanje je brze i ujednacenije.

Sve ove prednosti su od velikog znacaja za dalje unapredenje
proizvodnje strnih zita, posebno pSenice.

Redukovana obrada za razliku od konvencionalne ima niz
prednosti ali 1 mana. Primena redukovane obrade je pogodnija na
zemljiStima lakSeg mehani¢kog sastav, 1 za pojedine useve kao Sto je
pSenica, kukuruz i soja. Redukovana obrada je plitka obrada do dubine
20cm, ¢ime se Stedi energija i nenaruSava stuktura zemljista. Za ovakvu
vrstu obrade koriste se tanjirace sa sfericnim diskovima koje na ovaj nacin
inkorporiraju deo Zetvernih ostataka neposredno ispod povrSine, zatim
plugovi bez pluzne daske. Za redukovanu obradu, u jednom prohodu, mogu
da se agregatiraju kultivatori 1 valjci; tanjirae 1 valjei; kultivatori 1
diskosno orude; tanjirace, kultivatori i valjci; razrivaci i valjci; razrivadi, i
diskosno orude i dr.
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Razrivanje je jedan od oblika redukovane obrade

Slika 23. Raznvad Slikano na
oglednom polju Instituta za kukurz
Zemun Polje 2000. Foto Cvyjanovic G

koje se primenjuje na
tezim zemljiStima.
Ukoliko se radi o tezim
zemljiStima, dublje
slojeve potrebno je
rastresati razli¢itim
razrivaCkim  orudima
(Cizel plugovima).
Cizel plugovima,
povrSinski sloj
zemljista se ne
prervrée, ali se rastresa
sloj zemljiSta na dubini
od 25-30 cm, pa cak i
dublje ukoliko je to
potrebno. Ovo je
znacajno za zemljista
koja dubinom gube
plodnost, jer se dublji

slojevi ne mesaju. Ovakvom obradom se zadovoljavaju osnovni ciljevi
obrade zemljiSta, a to su da se stvore povoljni uslovi za nicanje semena
gajene kulture i nepovoljni uslovi za nicanje semena korova. Razrivanjem
nema uslova stvaranja pluznog dona, a usteda energije je do 40%, jer nema

prevrtanja plastice.

Razrivanje kao deo redukovane obrade ima svojih nedostataka koji se

ogledaju u slede¢em:
Razrivanjem je lo$ija
zaStita useva od
korova, jer
razrivac¢ima se kidaju
rizomi korova, ali
nema mesanja
zemljiSta. Zbog
ovoga je slabija
mineralizacija
organske  materije
koja ostaje uglavnom
na povrsini zemljista.
Razrivanjem je
otezano 1 unosenje
dubriva u zemljiste.
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Kao prednosti redukovane obrade se navode bolja kontrola zemljiSne
erozije, konzervacija vode i zemljista 1 veca efikasnost upotrebe fosilnih
goriva kao neobnovljivog resursa.

Mane ukljucuju smanjenje temperature zemljiSta u prolece, vece probleme
u zaStiti narocito od korova.

Na povoljnim zemljiSnim tipovima (Cernozem i aluvijum) u normalnim
godinama ako su prethodno duboko obradivana za izvesno vreme, moguce
je proizvoditi pSenicu, kukuruz i soju bez obrade. U oblastima koje su
izlozene eroziji vetrom, sistem obrade se razlikuje od tradicionalnog. Da bi
se povecala plodnost zemljista koja imaju losa vodno-fizicka i hemijska
svojstva (pseudoglej, zasoljena zemljiSta) potrebno je razraditi specijalne
sisteme za njihovu obradu. Kod nas za minimalnu obradu postoje jo$§ uvek
brojna ograni¢enja za Sirenje u praksi zbog nedostatka odgovarajuce
mehanizacije 1 efikasnije zaStite pre svega od korova, ali isto tako mora se
naglasiti da ni sva zemljiSta nisu pogodna za minimalnu obradu. Kao
najpogodnija se smatraju zemljiSta lakSeg mehanickog sastava, a teSka su
izuzetno nepovoljna. Kod nas je redukovana obrada primenjivana
uglavnom na boljim zemljistima kao §to je ernozem.

Potreba za snizavanjem cene koStanja glavnog proizvoda nalaze
modifikaciju koncepta i sistema obrade i razvoj novih oruda. Kod nas se
poslednjih decenija tezi redukciji postojec¢ih konvencionalnih sistema 1
adaptaciji novih sistema obrade zemljista za pojedine useve, koji bi najvise
odgovarali specifiécnim klimatskim i zemljisnim uslovima. Najcesc¢i
problemi u ovakvim sistemima su slabija kontrola korova, narocito
viSegodis$njih, problemi u zaStiti useva od bolesti 1 Stetoc¢ina, mineralnoj
ishrani. Jedno od reSenja moze biti i periodi¢no razoravanje u Ccilju
optimizacije vodno fizickih osobina i reSavanja fitosanitarnih problema.
Adaptacija i uvodenje u praksu redukovanih sistema obrade otezana je i
zbog nedostatka adekvatnih oruda na nasem trzistu i njihove visoke cene,
kao 1 drugih problema vezanih za organizaciono ekonomske momente.
Nekada je neophodno u redukovanim sistemima ostaviti veéu koli¢inu
zetvenih ostataka preduseva na povrSini zemljiSta i u tom slucaju ovi
sistemi imaju karakter konzervacijskih.

Ovim sistemom obrade zadrzava se na povrsini ili neposredno
ispod, najmanje 30% zetvenih ostataka kao zastitni pokrivac ,,mal¢. Ovde
je re¢ o obradi zemljiSta koja se izvodi do dubine od 15-tak cm, a zatim se
sa raznim vrstama podrivaca rastresu dublji slojevi zemljista. Za obavljanje
ovakvog nac¢ina obrade potrebno je koristiti nesto sloZenija oruda od pluga.

Direktna setva iskljucuje bilo kakvu obradu zemljista. To je
najekstenzivniji na¢in redukovane obrade zemljiSta, koja se naziva “no
tillage” ili nulta obrada. Ovo je setva koja se sprovodi koriS¢enjem
posebnih alata i opreme za otvaranje manjih rupa u zemljiSte za ubacivanje
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semena i1 dubriva pored njega (dubrivo se eventualno moze dodati
povrsinski). Bitno je da se povsinski sloj zemljiSta pri sadnji otvara u §to
manjem obimu i potom opet zatvori. Priprema zemljiSta pre setve zavisi od
koli¢ine 1 vrste biljnih ostataka na povrSini. Ukoliko su ostatci u funkeiji
malca, onda se moraju prvo ravnomerno rasporediti na povrSini zemljista.
Priprema zahteva prethodnu sefu korova i ostataka prethodne zetve ili
njihovo valjanje.

Direktnom setvom za strna zita i okopavine mogu da se stvore
optimalni uslovi za brzo 1 ujednaceno nicanje, ali se postavljaju sloZeni
zadaci orudima za direktnu setvu. Oruda za setvu bez obrade zemljisSta
moraju da imaju specijalne ulagace kojima spustaju seme na odgovarajucu
dubinu 1 da mu obezbede povoljne uslove za klijanje 1 nicanje. Njihova
primena direktno zavisi od prethodne prireme ili obrade Zetvenih ostataka.
Prednosti ovakve setve su smanjenje do 80% utroSene energije, usteda u
vremenu, konzervacija vlage, povecanje nivoa organske materije, dobra
zastita od erozije, nize cena koStanja rada mehanizacije kao i ukupni
troskovi proizvodnje.

Slka 24. Redukovan sistem bez obrade zemljista (no till)- direktna setva

Mane ovog sistema obrade su Sto se stvaraju veci uslovi za nicanje
korova, naroCito viSegodi$njih koji se reprodukuju iz rizoma, kao i
moguénost poremecaja mikrobioloske aktivnosti, jer se ne unosi organska
materija u zemljiSe zaoravanjem zetvenih ostataka.

Ovi sistemi obrade zemljista uticu razliCito na visinu prinosa
gajenih biljaka. Prose¢nu visinu prinosa i elemente prinosa pri razli¢itim
sistemima obrade, ispitivali su Jug i sar. (2008) (tabela 12). Na osnovu
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istrazivanja utvrdili su da su pri redukovanoj obradi i direktnoj setvi
ostvareni visoki prinosi pSenice od 4.73-6.61 that i4.47-6.63 t.ha™, koji
su bili statisticki znacajni u okviru faktora obrade. Medutim, nisu bili
statisticki znacajno ve¢i od prinosa kod konvencionalne obrade 4.72-6.71

t.ha™.

Tabela 12. Uticaj obrade zemljiSta na elemente prinosa i prinos

(Juri€ 1 sar.2008)
Godine Obrada Prinos Hektolitarska ~ Apsolutna
zemljista masa masa
(tha™) (kg) (g)
Standardna 4.72 81.0 443
Podrivanje 4.52 81.6 44.0
20022003 1niiranje 473 81.5 433
Bez obrade 4.47 81.5 44.0
Standardna 6.94 79.9 38.1
Podrivanje 6.98 80.8 38.9
2003/2004 Tanjiranje 6.61 79.1 38.5
Bez obrade 6.63 80.4 394
Standardna 5.84 80.1 41.7
Podrivanje 5.81 77.9 443
200472005 1niiranje 5.86 78.0 415
Bez obrade 5.61 78.4 41.8
Standardna 6.72 80.8 42.8
Podrivanje 6.91 80.6 41.7
2005/2006 Tanjiranje 6.37 80.9 42.5
Bez obrade 6.47 80.7 42.5
Standardna 6.06 79.9 41.7
Podrivanje 6.05 80.1 422
2002/2006 Tanjiranje 5.93 79.2 41.5
Bez obrade 5.80 80.2 42.0

Uticaj konzervacijskih sistema obrade zemljiSta na visinu prinosa
zavisi 1 od agrometeoroloskih uslova. Na osnovu istrazivanja Momirovica

(2011) u periodu od 1999-2010. godine,

utvrdeno je da je pri

konvencionalnoj obradi ostvaren najveci prinos suvog zrna kukuruza (11.58
t.ha™). Najmanji prinosi su otvareni u direktnoj setvi (7.20 t.ha™). U nasim
uslovima u su$nim godinama, redukovani sistemi i direktna setva mogu da
obezbede dobre uslove za postizanje stabilnih prinosa (tabela 13).
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U konzervacijskim sistemima, sa redukcijom obrade zemljista, ili
pak sa njenim potpunim izostavljanjem, direktan uticaj obrade je
minimiziran, a Zetveni ostaci prethodnog useva se nalaze na samoj povrsini
zemlji$ta, ili neposredno ispod nje.

Tabela 13. Uticaj razliCite obrade na prinos zrna kukuruza u periodu
1999- 2010 (t.ha™) (Momirovi¢, 2011)

Godina Konvencionalna ZaStitna Direktna
1999 11.39 11.20 7.27
2000 8.67 4.95 3.01
2001 9.51 8.66 6.65
2002 10.26 8.80 8.62
2003 8.98 7.76 5.95
2004 14.25 13.90 12.31
2005 13.80 12.35 6.94
2006 13.51 10.84 7.12
2007 9.19 8.56 7.76
2008 1.27 8.37 4.54
2009 11.11 9.97 10.58
2010 11.09 9.37 8.64

Prosek 11.58 9.96 7.20

Istrazivaci, Jug (2008), DPevi¢ (2001) i dr. isti¢u povoljne uslove
nicanja ozime pSenice jer se ne obraduje i isusuje ceo ornicni sloj, veé
ostaje “tvrda posteljica”, a priprema se “meki pokrivac”, sto omogucuje u
suSnim periodima prilikom kapilarnog penjanja vode iz dubljih slojeva,
brze i ravnomernije nicanje i bolji sklop biljaka, S§to se odrazava pozitivho
na visinu prinosa gajenih biljaka (tabela 14).

Tabela 14. Prose¢ni prinosi kukuruza i1 soje u zavisnosti od obrade
zemljidta (t.ha™) (Pevi¢, 2001)

Biljna Tip zemljista ~ Konvencionalna Zastitna Direktna
vrsta

Kukuruz Cernozem 3.94 4.60 4.60
zZazrno Ritska crnica 342 4.16 3.25
Soja Cernozem 1.84 - 1.69
Zrno Ritska crnica 1.73 1.84 1.44
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Neobradeni povrSinski sloj zemljiSta je manje porozan, nego kod
obradenih zemljiSta, S§to rezultira veéim sadrzajem vlage, niZom
temperaturom zemljista, veCom koli¢inom organske materije na povrsini
zemljista 1 vecim uceS¢em vodostabilnih agregata. Neobradeni sloj
zemljista ima manju koli¢inom kiseonika. Povoljan je temperaturni rezim,
povecani sadrzaj vlage u zemljiStu, nastaje usled smanjenja evaporacije
zahvaljuju¢i zetvenim ostacima na povrSini zemljiSta. Povecana vlaga i
stabilne temperature su povoljni ekoloski ¢inioci koji pokrecu
mikrobioloSku aktivnost i mineralizaciju azota, te se na taj nacin ostvaruje
brze kruzenje azota i povecava njegova pristupacnost.

Sadrzaj hranjivih materija je izmenjen po dubini orni¢nog sloja pri
konzervacijskim sitemima obrade zemljiSta. Kalijum i fosfor su prisutni
blize povrsini zemljiSta, dok se kalcijum i magnezijum vise ispiraju. Tokom
zimskih meseci niZze temperature zemljista uslovljavaju manju
mineralizaciju azota 1 njegovu delimi¢nu denitrifikaciju, ali ukoliko se
praktikuje gajenje pokrovnih useva, onda su oni u funkciji vezivanja
mineralizovanog azota i sprecavanja ispiranja nitrata u podzemne vode.

Prema razli¢itim istraziva¢ima stavovi o gubitku N u obliku gasa
N,O-N su razlicita. Jedni zastupaju da su gubici veéi pri no till obradi, dok
drugi tvrde sa su veci kod klasi¢ne obrade zemljiSta. Primena redukovanih
sistema obrade na Balkanskim prostorima, tek su sporadi¢ni primeri, koji
su vise rezultat nuznosti primene, a manje rezultat pozitivnog stava na
osnovu njihovih pozitivnih parametara u primeni.

Redukovana obrada zemljiSta i proizvodnja pSenice bez obrade u
Evropi su dobro poznati u poslednje dve dekade dvadesetog veka. Uprokos
dobrim rezultatima istrazivanja u proizvodnji pSenice bez obrade zemljiSta
u Spaniji, proizvodaéi se nerado adaptiraju na nove tehnike, a posebno na
oblik direktne setve. Manje-vise dobit od konzervacijske obrade ogleda se u
poboljsanju stanja zemljiSta, Sto moze uticati na visinu prinosa, zavisno od
tipa zemljista 1 agrometeoroloskih uslova.

Kod konzervacijskih sistema za jare useve poseban problem je taj
Sto zemljiste ostaje dugo neobradeno, prakti¢no od Zetve preduseva, pa sve
do setve narednog useva. Zahvaljujuci tome, javlja se veliki broj korova iz
proleénog spektra, od najranijih do poznih. Upravo ova okolnost namece
potrebu za nalazenjem pravih reSenja u zastiti koja vode dodatnom
mehani¢kom uniStavanju u samim usevima, ili eventualnom gajenju nekih
pokrovnih useva kao preduseva, koji bi svojom gustinom to mogli spreciti.
Sisteme obrade ukljucuju¢éi sve vidove redukovane narocito
konzervacijsku, treba koristiti povezano sa sistemom biljne proizvodnje tj.
plodoredom zbog njegovog fitosanitarnog dejstva i dubrenjem.

Zastitna obrada se definiSe kao sistem obrade zemljistu orudima
koji unose Zetvene ostatke u zemljiSte sa ciljem da preko 30% Zetvenih
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ostataka ostane na povrsini. Ova vrsta obrade je korisna je primenljiva na
zemljiStima kojima ne odgovara sistem (no tillage). Koli¢ina ostataka od
30% koja ostaje na povrSini zemljiSta predstavlja ekvivalent u masi od
1.121 kg.ha™ (Kovagevié, 2003) §to je veoma znacajno sa aspekta oduvanja
organske materije u zemljista, spreCavanje eolske erozije i erozije vodom.

Tebriigge je 2007. godine uporedivao varijante obrade zemljista sa
aspekta koli¢ine biljnih ostataka i njithovom distribucijom, Sto je u
korelaciji sa istrazivanjima Nozdrovicky (2008) (tabela 15).

Tabela 15. Procenat biljnih ostataka na povrsini zemljiSta

(Nozdrovicky 2008)
Sistemi obrade zemljista % biljnih ostataka na povrSini
zemljiSta nakon obrade
Konvencionalna obrada 2-6
Konzervacijska obrada 12-18
Direktna setva 24-30

Kod obrade plugom najveca koli¢ina biljnih ostataka se unese u
zemljiste, te se najve¢i deo biljne mase unosi na dubinu oranja.
Konzervacijskim sistemom obrade veliki deo biljne mase se unosi na
dubinu od 15 cm, a najve¢i deo biljne mase pri direktnoj setvi ostaje na
odrzivoj prirodnoj aktivnosti zemljista.

Obrada u trake je specifican sistem obrade gde se obraduju samo
pojedini pojasevi (trake) izmedu redova pri ¢emu ostaje do 60% Zetvenih
ostataka.

Konzeravcijski sitemi obrade mogu da se primene u proizvodnji
ozimih i jarih Zzita. U proizvodnji pSenice, jarog jeCma raSirena je
redukovana obrada agregatiranjem oruda, (tanjiraCe i sejalice). Obrada
zemljista u sistemu konzervacijske obrade u proizvodnji jarih useva moze
da se uspesno primenu ukoliko se posStuju agrometeoroloski uslovi. Pri
gajenju jarih useva osnovnu i dopunsku obradu treba izvesti u mesecima
kada je vlaznost zemljiSta najmanja.

Bez obzira o kakvoj vrsti obrade se radi jedan od osnovnih uslova
jeste da se odredi pravo vreme za obradu, stoga je potrebno pored
modifikacije oruda vrSiti 1 agregatiranje istih radi. Ovaj sistem obrade u
organskoj proizvodnji prema West at al (1996) ne moze se posmatrati
odvojeno od plodoreda.
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Sistemi gajenja biljaka u ekoloskoj poljoprivredi
Plodered

Plodored koji je postavljen u skladu sa tipom proizvodnje i
plodnoscéu zemljista predstavlja osnov odrzive poljoprivredne proizvodnje.
Plodoredu su podredeni sistemi obrade zemljista i dubrenje. Za razliku od
konvencionalne proizvodnje gde je u primeni slobodna plodosmena, u
organskoj je to ¢Cvrst ratarski, ratarsko-povrtarski, ratarsko-krmni,
povrtarski i dr. plodored. To je sisitem gajenja biljaka kome se u teorijskim
1 prakti¢nim, osnovama ekoloske poljoprivrede daje poseban znacaj.

Plodored kao sistem gajenja biljaka, ima veliki broj prednosti sa
ciljem dobijanja maksimalnih i ekonomskih opravdanih prinosa. To je
ujedno i1 jedan od najstarijih mera u poljoprivredi kojim se racionalno
koriste prirodni resursi. Postoje definicije prema kojima je plodored
kompeksna agro-ekonomska kategorija, koja osim agro-tehnickih, fito-
sanitarnih 1 organizacionih mera, ispunjava i druge funkcije.

Prema Stihin M.F. (1982) plodored je vazna agronomska mera koja
karakteriSe sveukupno gazdinstvo. Mnogi istrazivac¢i koji su se bavili
znacajem 1 ulogom plodoreda definisali su ga kao merom kojom se zeli
zameniti bioloska ravnoteza spontanih biljnih zajednica primenom
agrotehnickih mera.

Sipos (1972) je definisano plodored kao planski sistem proizvodnje
u kojem je sastav 1 odnos povrSina pod usevom duze vreme stalan. Biljke se
po utvrdenom redosledu smenjuju u vremenu i prostoru, a posle odredenog
vremena se vracaju na isto polje. Prednost plodoreda kao sistema gajenja u
ekstenzivnoj proizvodnji ima veliki efekat, ali isto tako 1 u intezivnoj
proizvodnji njegova uloga je znatna u stabilizaciji prinosa gajenih biljaka 1
produktivnosti zemljista.

O znacaju plodoreda najbolje govori Znaor (1996), koji je istakao
da ,.kao s§to je nemoguce napraviti skladnu pjesmu upotrebljavajuc¢i samo
dva-tri tona, isto tako je nemoguce organizovati i uspje$no eko-
gospodarstvo, uzgajajuc¢i samo dvije-tri vrste poljoprivrednih kultura®.

Razvojem ekoloSke svesti i saznanja o proizvodnji zdravstveno
bezbedne hrane, plodoredu se daje poseban znacaj. S toga se moze rec¢i da
je plodored planska smena useva koja se odvija uz primenu saznanja u
nauci, sa ciljem ocuvanja osnovnih elemata u proizvodnji zdravsteno
bezbedne hrane i boljeg koris¢enja vegetacionog prostora.

Plodoredom se utvrduje i1 planira setvena struktura ratarske
proizvodnje na gazdinstvu, sa svim inputima za godinu 1 duZi period. U
plodordu planski se odreduju smene useva na duzi vremenski period
minimalno od 3 do 5 godina, kao i sve agrotehnicke mere koje se moraju

135



prof. dr Gorica Cvijanovié, doc. dr Gordana Dozet, prof. dr Drago Cvijanovi¢

primeniti u tehnologiji proizvodnje svake od biljnih kultura koje su
uvrsc¢ene u plodoredu.

Znacaj plodoreda ogleda se u slede¢em :
- U odrzavanju proizvodnih svojstava zemljista.
- Regulaciji Stetocina bolesti i korova
- Zastiti zemljista od degradacije i erozija
- Smanjenju gubitka hraniva ispiranjem
- Povecanju biodiverziteta
- Potpunijem koriS¢enju ljudskog rada, mehanizacije i sigurnije
proizvodnje ne samo ratarskih ve¢ i povrtarskih kultura.

Da bi se plodoredom ispunili oCigledne prednosti on mora da sadrzi
sledec¢e elemente: sastav useva, strukturu setve, plodosmenu, poljosmenu i
ugar/odmor zemljista.

Pod plodosmenom se podrazumeva vremensko smenjivanje useva
na jednoj povrsini, $to znaci da se usev vraca na istu povrsinu posle jedne
ili viSe godina. Plodosmena predstavlja najvazniji element plodoreda, jer od
njega zavisi primena agrotehnickih mera u plodoredu.

Pod poljosmenom se podrazumeva prostorna smena useva, gde se iz
godine u godinu isti usev gaju uvek na drugom polju. Za ovakvu smenu
useva potrebno je povrSinu podeliti na odredeni broj polja 1 koliko ima
polja za toliko godina se isti usev vra¢a na prvo polje. Kada jedan usev
prode sva polja, time se zavrSava jedna rotacija. Zato se obi¢no govori o
dvopoljnom plodoredu (najpoznatija balkanska ozima pSenica-kukuruz),
tropoljnom (kukuruz, soja, ozima pSenica), Cetvoropoljnom plodoredu
(kukuruz-soja-pSenica-suncokret ili ozima pSenica-kukuruz-jari ovas-
grahorica ili kukurz-crvena detelina-crvena detelina-ozima psenica).

Odmor ili ugar zemljiSta podrazumeva vremenski period kada se
zemljiSte ,,odmara* u cilju poboljSanja proizvodnih osobina, redukcije
razvoja izazivaca bolesti i Steto¢ina. Odmor zemljista (bez proizvodnje) je
obavezan element plodoreda kod intezivne proizvodnje. Postoji nekoliko
oblika odmora zemljiSta u zavisnosti od potrebe trajanja odmora. Prema
tome se razlikuje:

— zalezaj (zemljiSte se zalivadi samoniklim travama);

— prelog (na parceli se niSta ne primenjuje od agrotehni¢kih mera vec
se na godinu dana pusti sama da se zatravni);

— parlog (na parceli se razvijaju samo korovi u trajanju vise od jedne
godine najcesce 2-3 godine);

— ugar (na parceli se od grotehni¢kih mera primenjuje samo obrada i
dubrenje u vremenskom trajanju od godinu dana).
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U ekstenzivnoj proizvodnji odmor zemljiSta se moze zameniti gajenjem
leguminoznih biljaka ili dubrenjem parcele ali bez gajenja kultura.
Sastav useva u plodoredu zavisi od prirodnih agroekoloskih
¢inilaca:
o klima (duzina vegetacionog perioda, koli¢ina i raspored padavina,
suma temperaturnih jedinica, vetar, duzina dana),
o reljef (nadmorska visina, ekspozicija, nagib terena),
o zemljiSta sa svojim fizickim, hemijskim, bioloSkim, odnosno
proizvodnim osobinama.

Heterogeno zemljiste otezava sastavljanje plodorednih polja. Laka
peskovita zemljista pogodna su za gajenje povrtarskih kultura (krompira,
mrkve), razi, lupine i dr; teza zemljiSta su pogodna za trave i strna zita.
Heterogenost zemljista na velikom polju otezava rad. Na takvim
zemljistima pri sastavljanju plodoreda potrebno je smanjiti povrsinu
parcelica kako bi se izbegle moguce razlike u tipu zemljiSta i njegovih
proizvodnih osobina. Smanjenjem parcelica na heterogenom zemljistu,
postize se i bolja organizacija rada.

U sistemu integralnog i bioloskog ratarenja, plodored dobija posebnu
ulogu, jer smanjuje pojavu bolesti, StetoCina i korova ¢ime doprinosi zastiti
agroekosistema. Plodored je najlak$e organizovati na gazdinstvu koje ima
veliku povrsinu koju uvodi u plodored. Tada je moguce celu povrSinu
podeliti na jednake parcele, ali tako da broj parcela definiSe broj godina
plodoreda (Cetiri parcele Cetiri godine Cetvoropoljni plodored, pet parcela
pet godina petopoljni plodored i tako redom). Ovo je moguce izvesti u
Vojvodini. Medutim u Centralnoj Srbiji gde su gazdinstva sitnoposednicka,
potrebno je u plodored uvesti sve parcele. Pozeljno je zbog efikasnosti
proizvodnje da parcele nisu mnogo udaljene jedna od druge. U ovakvim
uslovima potrebno je da dve parcele ¢ine jednu plodorednu jedinicu.

Posebna paznja u ekoloskoj poljoprivredi mora da se obrati na
sastvaljane plodoreda. Pri sastavljanju plodoreda neophodno je detaljno
sagledati osnovne karakretistike podrucja, kao i cilj proizvodnje. Posle
odredivanja proizvodne orijentacije za svaki pojedina¢ni plodored treba
izvrsiti izbor useva. Broj useva u plodoredu je razli¢it zavisno od ukupne
povrsine koja treba da se izdeli na manje parcele. Racionalan broj parcela je
obicno od 5 do 10 koje treba da budu priblizno iste veliCine sa
maksimalnim odstupanjem od 10%.

Na veli¢inu i broj plodorednih polja uti¢u karakteristike zemljiSta na
kome se organizuje proizvodnja. Jedan plodored trebao bi da zadovolji
potrebe jednog gazdinstva, zato je potrebno da se u plodoredu nade vise
biljnih vrsta. Preporucljivo je da na jednom gazdinstvu ozima pSenica
zauzme 30% povrsina, soja 20%, kukuruz 20%, suncokret, jari jeCam po
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10% ili leguminozne biljke 30%. U plodoredima sa visokim udelom trava i
leguminoza ide se ka teznji ,,da se ne hrani biljka, ve¢ zemljiSte kao izvor
zivota 1 bioloski aktivna sredina“, jer se time obogacuje zemljiste
organskom materijom, popravlja zemljiSna struktura i zasniva rezim ishrane
biljaka.

U organskoj proizvodnji sve jednogodiSnje kulture uklju¢ene u
plodored treba da se uzgajaju prema nacelima organske proizvodnje i sve
zajedno dobijaju isti status, tj. prve godine proizvodnja u prelazu, druge
godine organska proizvodnja u prelazu, a treCe godine organska
proizvodnja. Pri sastvaljanju plodorda za ekolosku proizvodnju potrebno je
da se uradi detaljan plana za rotaciju, sa jasnim oznakama za sve planirane
aktivnosti. U planu za rotaciju, treba da stoji na kojoj ¢e parceli pod kojim
katastarskim brojem koja kultura biti uzgajana i u kom vremenskom
periodu. Ovako izraden plan mera u plodoredu je uslov za sertifikaciju
organske proizvodnje.

Osnovna nacela kod plodoreda su sledeca:

1. Treba povecati plodnost zemljiSta i ostvariti planirani stabilni
prinos gajenog useva

2. Treba proizvesti, pored hrane za ljude, i hranu za domace
zivotinje

U organskoj proizvodnji plodored ne sme biti jednostran ve¢ mora da
obuhvati sve grupe biljaka. Osnovna nacela pri sastavljanju plodoreda
preporucena su od Nicolas Lampkina, a primenjuju se danas u ekoloskoj
proizvodnji. Preporu€ena nacela pri sastavljanju plodoreda odnose se na
odrzavanja dobre strukture zemljista. U tu svrhu preporucuje se smena
useva sa dubokim korenovim sistemom posle onih sa plitkim korenovim
sistemom. Ovim se odrzava dobra struktura, prozracnost i oceditost
zemljiSta. Zatim, potrebno je menjati kulture koje proizvode malu sa onima
koje proizvode veliku biomasu korena. Menjati kulture koji su veliki
potrosaci vode (kukuruz), sa usevima koji imaju manje zahteve za vodom
(jecam). U borbi protiv korova potrebno je smenjivati useve sa usevima
kao Sto su suncokret i raz, koji preko korenovog sistema produkuju
toksi¢ne materije 1 izazivaju alelopatiju kod korova.

Biljke koje su sposobne da zive u simbiozi sa bakterijama koje
fiksiraju atmosferski azot (leguminoze) smenjivati sa kulturama koje imaju
velike zahteve prema azotu.

U fuknciji sprecavanje razvoja korova preporucljivo je izmenjivati
kulture koje sporo ni¢u sa onima koje sprecavaju razvoj korova (travno
detelinska smeSa, lucerka, korenaste kulture i Zitarice). Povecati broj
parcela na kojima se seju kulture koje se koriste kao zeleniSno dubrivo.
Smenjivati proleéne i jesenje kulture. Ukoliko je u plodoredu zastupljeno
viSe okopavina potrebno je uvesti vise leguminoza bilo kao glavni usev ili
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meduusev. Gde god i kad god je moguce, treba primenjivati predsetvu,
podsetvu, naknadnu setvu, medusetvu i zeleni$no dubrenje, kako bi
zemljiste bilo stalno pod zelenim pokrivacem. Ovim se sprecava
zakorovljenost, stvaranje pokorice, ispiranje hraniva, erozija, a poboljSava
struktura zemljiSta. Menjati lisnate i1 korenaste kulture, Zitarice, kako bi se
smanjila zakorovljenost useva. Gde god postoji opasnost od zaraze
odredenim biljnim bolestima ili StetoCinama, treba izbegavati setvu ili
sadnju kultura koje su na njih osetljive. Ovde treba poStovati pravila o
minimalnom broju godina nakon kojih neka kultura moze ponovo do¢i na
isto mesto.

U ekoloskoj poljoprivredi u strukturi plodoreda mora se voditi racuna
da krmne i leguminozne biljke zauzimaju 30-50% povrsine plodoreda. Na
ovaj nacin postavljaju se uslovi za razvoj stoCarske proizvodnje, jer bez
organizovane biljne i stocarske proizvodnje tesko je organizovati ekolosku
poljoprivrednu proizvodnju na gazdinstvu.

Plodored se u ovom sistemu posmatra kao nacin obezbedenja sto¢ne
hrane proizvedene na principu ekoloske proizvodnje, a ujedno obezbedenje
biljne ekoloske proizvodnje potrebnim koli¢inama stajnjaka. Na ovaj nacin
se dobija visepoljni plodored, kod koga treba posebno obratiti paznju na
predusev. Plodored je najlakSe organizovati na meSovitim gazdinstvima
dok je na specijalizovanim gazdinstvima (posebno biljnim), kao i na
gazdinstvima ¢ije su parcele nejednake vel€ine i1 udaljene jedna od druge
teze organizovati plodored.

Primer za sastavljanje jednog plodoreda mogu biti:
Okopavine dubrene stajnjakom

Jare strnine+trave

Travno detelinska smesa
Travnodetelinska smesa

Ozima pSenica

Okopavine dubrene stajnjakom

Zrnene mahunarke

Ozime strnine

N W E

U Srbiji uobicajen je plodored: kukuruz-ozima pSenica. Ovakav
plodored nije primitivan, ali nije ni usavrSen 1 ima nedostataka. Za pSenicu
koja dolazi posle kukuruza, zemljiSte se ne moze dobro pripremiti zbog
vremenskih prilika. Tako da se ovaj plodored i u intezivnoj proizvodnji
mora promeniti uvodenjem neke od leguminoznih biljaka.

Pored plodoreda u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnju
preporucljivo je gajenje biljaka i u drugim sistemima. Jedan od zastupljenih
je gajenje useva kao zdruzenog useva ili konsocijacije (intercroping).
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ZdruZeni usevi

Zdruzeni usevi ili konsocijacija useva mnogo je kompleksniji sistem
gajenja biljaka od Cistih useva. Prate¢i istorijski razvoj njivske proizvodnje,
u proslim vremenima uvek je predstavljalo racionalan oblik poljoprivredne
proizvodnje. ArheoloSki nalazi u najstarijim podrucjima gajenja biljaka,
odnosno u kolevci biljne proizvodnje, pokazuju da je od samog pocetka
domesticiranja prve biljne vrste, Covek ih je gajio zdruzeno. U periodu kada
je u poljoprivrednoj proizvodnji u¢esce ljudskog rada bilo znac¢ajno, gajenje
biljaka u zdruzenim usevima bilo je sa tehnoloske tacke glediSta uspesno 1
lako izvodljivo.

Za zdruZivanje useva potrebna su znanja iz mnogih oblasti
biotehnic¢kih nauka. U zdruzenom usevu delovanje svih faktora je mnogo
sloZenije, jer je opterec¢eno delovanjem biljaka unutar jedne vrste i izmedu
vrsta koje su u usevu. Prvo potrebno je poznavati alelopatske odnose
pojedinih biljaka. Izmedu biljaka koje se zdruzuju ne sme da postoji
negativan alelopatski odnos, a ni izlu€evine korena ne smeju negativno da
deluju na mikrobnu populaciju. Zdruzivanjem useva biljke partneri ne
smeju do¢i u kompeticijski odnos u pogledu klimatskih ¢inilaca. Ukoliko
nisu uskladeni odnosi i potrebe sve se to odrazava na prinos gajenih kultura
i na stanje u zemljidtu. Sirenje sistema zdruzenih usevana veéim
povrSinama i njihovo uklapanje u postojece plodorede za sada je
ograni¢eno zbog brojnih poteskoca.

Pored ovoga postoje teSkoce u analizi prinosa zdruzenih useva u
odnosu na Ciste useve. Pravilno izbalansiranim odnosom zdruzenih useva
mogu Se ostvariti vece koli¢ine prinosa po jedinici povrsine nego kod ¢istih
useva. Prema Oljaca i sar (1999) najvece teskoce u analizi prinosa biljaka u
zdruzenom usevu je upotrebljivost rezultata. Zbog toga su razvijeni modeli
1 koriS¢eni mnogobrojni indeksi koji uzimaju u obzir oba prinosa
istovremeno i ravnopravno ih analiziraju (Oljaca i Dolijanovi¢ 2010).
Tabela 16. Relativni prinosi (t.ha™) u zdruZenom usevu kukuruza i pasulja

prirodnom vodnom rezimu (Oljaéa 1998; Preuzeto Molnar

1999)
Godina . Prinos Prino_s Uk_upn_i
Kukuz/pasulj  kukuruza pasulja prinosi
1994-1996  1/2:1/2 5.12 0.61 5.72
2/3:1/3 6.22 0.39 6.61
1/3:2/3 3.37 0.80 4.17

Analizirajuéi rezultate prinosa u svim varijantama prirodnog vodnog
rezima. Pri odnosu useva 2/3:1/3 kukuruz:pasulj ostvaren je najveci ukupni
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prinos, a pri odnosu 1/3:2/3 ostvaren je najnizi prinos, jer biljka pasulj ima
manyji bioloski potencijal od kukuruza (tabela 16).

Za zdruzivanje useva potrebno je poznavanje potreba biljaka, koje se
zele zdruziti, odnosno poznavanje njihove kompetativne Sposobnosti. U
zdruzenim usevima nalaze se biljke sa ve¢om korenovom masom i one sa
manjom, 0dnosno biljke ¢iji koren ima vecu ili manju usisnu mo¢. Na ovaj
nacin Se iz dubljih slojeva zemljista dopremaju hraniva koja su nedostupna
za biljke sa manjim korenovim sistemom. Prednost ovakvog sistema je u
tome $to biljke sa moénim korenovim sistemom imaju vecu produkciju
korenskih eksudata, §to uti¢e stimulativno na razvoj i aktivnost rizosferne
mikrobne zajednice. Radom razli¢itih vrsta mikroba povecava se
dostupnost osnovnih hraniva za rast i razvoj biljaka. Takav isti odnos je i
kod snabdevanja biljaka vodom. Zdruzivanjem useva,bolji je ucinak radne
snage, smanjena pojava uzro¢nika bolesti, Stetoc¢ina i korova. Obi¢no Se u
zdruzenom usevu nalaze biljke sa razli¢itom veli¢inom habitusa te je bolja
iskoristivost svetlosti i vlage. To se objasnjava time $to je svaka biljka
aktivni faktor stani$ta i svojim nadzemnim delovima koriste vegetativni
prostor za procese fotosinteze.

Moguénost zdruzivanja sa najznacajnijim konsocijacijama su:

v Ratarske kulture jednogodisnje sa jednogodisnjim (kukuruz
sa sojom, kukurz sa bobom, sirak i sto¢ni grac¢ak, suncokret
sa sojom) jednogodiSnje sa visegodiSnjim (Zitarice Sa
detelinama); visegodisnje sa viSegodisnjim (dateline sa
travama, travnodeteliski usev)

Povrtarske kulture jednogodis$nje sa visegodiSnjim

Ratarske i povrtarske (grahorica ili grasak sa zitaricama,

kukruz sa pasuljem, kukuruz sa tikvama,)

v' Drvenaste viSegodis$nje kulture (masline i vinove loze;
vinove loze i breskve; masline i badema)

v' Drvenaste sa ratarskim i povrtarskim kulturama (voce,
vinova loza i detelina; voce, vinova loza i kupus/salata i dr.).
Ovo je moguée U savremenim plantazama, gde su veliki
razmaci izmedu Stabala

AN

Ukoliko se zdruzuju zitarice sa leguminozama dobija se pozitivan
efekat u obezbedivanju Zitarica azotom, a Zitarice sluZze leguminozama kao
oslonac (kukuruz-pasulj). Smesa trava i detelina je dobra kombinacija za
spremanje hrane domaéim Zivotinjama. Dobijeni otkosi raznih zdruZzenih
useva (triticale, krmni sirak ili kukuruz sa leguminozama) se mogu
kombinovano koristiti: prvi otkos u svezem stanju, drugi osusen ili za
silazu, a eventualno treci za spravljanje silaze.
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Leguminoze i trave gajene u smesi mogu biti u razli¢itom odnosu.
Najcesci odnos je kompetitivan, odlikuje se time Sto se vremenom usecce
leguminoza u smes$i smanjuje. Vrste iz rodova Medicago i Lotus su
naj¢es¢e U kompatibilnom odnosu sa travama u smesi, §to zna¢i da se
njihovo ucesc¢e stabilizuje i odrzava na istom nivou tokom vise godina.
Leguminoze u kombinaciji sa travama obezbeduju proteinsku komponentu
u ishrani domacih zivotinja. Smesa trava i leguminoza daju bolje prinose
nego bilo koja komponenta u ¢istom usevu. Izuzetak je lucerka koja kao
Cist usev daje vece prinose zelene mase (Sleugh et al 2000).

Zdruzivanjem useva, ukoliko su oni kometitivni, povecava se
koli¢ina i aktivnost mikrobne rizosferne populacije. Prema istrazivanjima
Cvijanovi¢ G. (neobjavljeno) u zdruzenom usevu (zdruzivanje u redu)
pored ukupnog broja mikroorganizama utvrdeno je povecavanje brojnost
znacajnih fizioloskih i sistematskih grupa (tabela 17).

Tabela 17. Brojnost mikroorganizama u zdruzenom i Cistom usevu pri
dubrenju sa stajnjakom (30 t.ha™)

Azotoba Amoni Ukupa Gljive Actinomi OXA

Usey cter fikatori nbroj x10°g"  cetes urTPFg-
x10'g*  x10°g"  x10°¢"  zemljis x10°gt  !zemlj.
zemlj. zemlj.  zemlj. zemljiStu

Kukuruz+Soja 20 143 510 27 10 137
Sirak+Soja 97 155 195 11 10 160
Suncokret+Soja 54 175 682 67 16 301
Prosek 57 158 462 35 12 199
Soja 6 143 234 21 11 117
Kukuruz 35 117 437 19 19 150
Sirak 43 127 443 26 13 132
Suncokret 23 153 285 70 13 177
Prosek 27 135 350 34 14 144

Povecéana je brojnost mikroorganizama koji su veoma aktivni u
ciklusu kruzenja azota (azotobakter i aminoheterotrofi) i kruZzenju ugljenika
(gljive i aktinomicete). Gljive i aktinomicete su grupe mikroorganizama
koje imaju veoma snazan enzimatski sistem, te su sposobne da razlazu teze
razgradive materije tipa celuloze, hemiceluloze, lignina 1 pektina.

U okviru organske proizvodnje unoSenjem organske materije, poput
stajnjaka, uslovljava se povecanje brojnosti pojedinih fizioloskih grupa
mikroorganizama. Njihovom aktivno$¢u obezbeduje se veca koli¢ina
pristupacnih hraniva za biljku, inteziviraju se procesi humifikacije,
povecava se biomasa mikroba kao i koli¢ina ekstracelularnih enzima po
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jedinici povrSine Sto kumulativno doprinosi odrzavanju strukture zemljista,
nivoa humusa i ostalih parametara njegove plodnosti (Cvijanovi¢ G. 2004).
Grasak i druge leguminoze uti¢u na redukovanje biomase korova do
65% (Alford et al, 2003). U zdruZzenom usevu lucerke i sirka povecao se
prinos biomase za silazu, a erozija zemljiSta je smanjena za 90% u
poredenju sa Cistim usevom (Priji¢ et al 2004). Pravilnijim rasporedom
biljaka na povrs$ini i njihovim intezivnim razvojem smanjuje Se¢ moguénost
pojave korova, redukuje Sse brojnost patogena, jer neke biljke imaju
pojac¢ano nematocidno, baktericidno, pa i fungicidno delovanje.
Pored navedenih za zdruzivanje useva postoje i drugi razlozi kao na
primer:
v Bolje koris¢enje vegetativnog prostora
v" Povoljno delovanje partnera u usevu
v' Dobijanje prinosa boljeg kvaliteta (naroCito ako je
zdruzivanje useva sa ciljem proizvodnje sto¢ne hrane)
v Bolje iskoriS¢enje rubnih krajeva njive

Pri zdruzivanju useva mora se voditi ratuna 0 vremenu Setve,
poklapanju fenofaza rasta i razvoja, potrebama za vodom i hranivima i
vremenu nhastajanja kriticnog perioda, U merama nege i zaStite kao i 0
vremenu berbe/Zetve.

Zdruzivanja useva moze biti razli¢ita kao: zdruzivanje useva u trake,
u iste redove (kukuruz i sirak za silazu), setva bez formiranja redova
zdruzivanja je U naizmeni¢nim trakama c¢ija Sirina dozvoljava nezavisno
kultiviranje zdruzenih useva. Za takav nacin gajenja pogodna su prosolika
zita 1 leguminoze. Ovaj oblik zdruzivanja je Sa aspekta primene
mehanizacije najracionalniji, tako da se sve potrebne aktivnosti mogu
izvesti bez dodatnih troSkova. Gajenje u naizmeni¢nim trakama pruza
mogucénost razli¢itih kombinacija uc¢esca pojedinih vrsta tako da se dobijaju
i razli¢iti prinosi kao i raznovrsnija hranljiva vrednost dobijenog proizvoda.
Setva u trakama obavlja se sejalicama i nije je problem obaviti. Medutim,
ukoliko je zdruzivanje useva U naizmeni¢nim redovima onda je to problem,
jer mora da se podese diskovi prilikom setve na razli¢it broj otvora. Pri
setvi zdruzenih useva mora da se isposStuje princip simetrije kulture, te
setvu kultura treba vrsiti sa istim medurednim razmakom.
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Ar W Prilikom zdruZivanja useva
Ytz s » . ._.' """a*'t_*"’-?' mora se voditi ratuna 0
‘ _ vremenu setve, sklopu
biljaka, vremenu berbe i dr.
U praksi se zdruzuju usevi
koji nemaju iSt0 vreme

dozrevanja i berbe kao
kukuruz i tikve ili kukuruz i
pasulj. Za organsku

proizvodnju  veoma je
interesantna zdruzena setva
kukurza sa tikvama. Celu
vegetativhu sezonu tikve
provode u senci i nakon skidanja useva kukuruza one imaju dovoljno
svetlosti da bi fizioloski sazrele. Ukoliko je zdruzena setva kukuruza i
pasulja, berba pasulja mora se obaviti pre berbe kukuruza. Berbu pasulja
treba obaviti prolaskom kroz kukuruz 2-3 puta. Tradicionalni tip
zdruzivanja useva u Srbiji je kukuruza sa pasuljem. Sa intezivnom
proizvodnjom i primenom herbicida povrSine sa ovakvom proizvdnjom Su
se smanjile. Ovome je doprineo i novi sortiment modernih hibrida
kukuruza, koji zahtevaju guscu setvu ili imaju veliko i snazno stablo, za
postizanje maksimalnih prinosa razli¢itih namena.

Iz prakse je poznato da nisu preporucljivi zdruzeni usevi kao $to su
kukuruz i Se¢erna repa. Oba useva imaju dubok korenov sistem, oba useva
imaju velike potrebe za hranivima. Takode, otezana je berba odnosno
vadenje repe.

Preporucljive biljke za zdruzivanje su kukuruz i pasulj, kukuruz i soja,
kukuruz i krompir, kukuruz i paprika, suncokret i soja, kukuruz i tikve.
Prema istrazivanjima Glamoclija i Priji¢ (2004) u zdruzenom usevu
kukuruza i soje, povecao se prinos kukuruza u odnosu na ¢ist usev, a prinos
zrna soje se zadrzao na istom nivou. Razlike u visini biljaka kukuruza nisu
bile znacajne kada se porede ivi¢ni i unutrasnji redovi kukuruza u trakama.
Broj klipova po biljci je bio veéi u ivicnim redovima a time i prinos klipa. S
obzirom da je drugi i tre¢i klip bio manji od prvog, prosecna veli¢ina klipa
je bila manja u ivicnim redovima. U ovakvim sistemima zdruzivanja
prednost bi trebalo dati viseklipim hibridima kukuruza.

Zdruzivanje useva moze ds bude sa biljnim vrstama gde jedna moze da
bude pokrov glavnom usevu, koji moze imati ulogu zastite glavnog useva
od bolesti i korova. U ovu svrhu mogu da se gaje travno detelinske smese.
Pokrovni usev svojom biljnom masom Stite zemljiste od erozije od
isuSivanja, Stite usev od korova i ostavljaju veliku koli¢inu vegetativne
mase.
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Zdruzivanje useva U povrtarstvu je zastupljeniji oblik gajenja nego
Cisti usev. Kod povrtarskih kultura gaji se povrée sa razli¢itom duzinom
vegetacionog perioda, razlicite grade. Medutim, gajenje povréa U
zdruzenim usevima, kao meduusev, je teSko zato Sto je potrebno
angazovanje specificnih poljoprivrednih masSina koje su cesto usko
specijalizovane za rad samo U pojedinim usevima.

Organska proizvodnja ili “stalno zelena polja” podrazumeva i neke
druge oblike setve biljnih kultura. Tako na primer to Se moze postici
gajenjem postrnih useva za zelenu masu ili za zrno. Proizvodnja zelene
mase U postrnoj setvi moguce je ostvariti samo uz navodnjavanje i setvom
sorti i hibrida manjih grupa zrenja. Najpogodnija kultura za postrnu setvu je
kukuruz. Kukuruzna masa U postrnoj setvi sadrzi pretezno ugljene hidrate i
¢ini energetski deo obroka za domace zivotinje, a sadrzaj proteina je nizak
oko 10%. Kosidba zelene mase kod kukuruza najbolje je obaviti kada je
biljka u fazi metli¢nja, a ukoliko je postrni usev soja za zelenu masu,
najbolja kosidba je u fazi punog formiranja mahuna. Znaéajna kultura za
postrnu setvu je i suncokret. Sklop biljaka mora da bude gus¢i (70.000-
90.000) nego kod redovnog useva. Za postrnu setvu mogu da se koriste
krmne biljke kao sirak, sudanska trava i druge.

U postrnoj setvi soje za zrno mogu da se koriste sorte rane grupe
zrenja 00, hibridi kukuruza FAO grupe zrenja 100-200 i suncokret iz ranije
grupe zrenja. U postrnoj setvi za zrno dobro su se pokazali suncokret, soja,
heljda, proso, sirak i kukuruz.

Poslednjih nekoliko godina heljda je dosta zastupljena u organskoj
proizvodnji. S obzirom da ima kratu vegetaciju 67-90 dana, ima male
zahteve za toplotom veoma je pogodna za postrnu setvu.

Nacin i vrste dubriva u ekoloskoj proizvodnji

Dubrenje je jedna od osnovnih agrotehnickih mera u poljoprivrednoj
proizvodnji. Po svojoj sustini predstavlja uspesno mesanje ¢oveka u sistem
kruzenja biogenih elemenata izmedu zemljista i biljaka. Pubrenje je postalo
redovna mera u ishrani biljaka i njeno izostavljanje utiCe na smanjenje
prinosa. Poceci upotrebe dubriva datiraju jo§S iz prvih dana Iljudske
civilizacije 1 u grckoj mitologiji se pominje koriS¢enje organskih dubriva za
ishranu biljaka.

U postupku dubrenja u zemljiSte se unose materije sa ciljem
obezbedenja biljaka neophodnim biogenim elementima radi postizanja
visoke 1 stabilne proizvodnje. Udeo dubriva u formiranju prinosa je oko
50% ali to zavisi od tipa zemljiSta i koli¢ine biogenih elemenata. Da bi se
proizvodna sposobnost zemljiSta oCuvala potrebno je redovno unositi
odredenje koli¢ine dubriva. Ove koli¢ine treba da predstavljaju ukupne
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gubitke biogenih elemenata koji nastaju iznoSenjem od strane biljaka,
raznim nacinima ispiranja ili pak u posebnim reakcijama gubitak
isparavanja u atmosferu.

Pubriva koja mogu da se koriste u ekoloskoj poljoprivredi mogu da
se podele na organska, mineralno-prirodna dubriva, organo-mineralna i
mikrobioloSka. Organska dubriva su nezamenjljiva kada je u pitanju
revitalizacija zemljiSta odnosno poboljSanje njegovih fizickih, hemijskih i
bioloskih osobina. U konceptima organske poljoprivrede njima se pridaje
veliki znacaj kao 1 simbiotskim 1 nesimbiotskim azotofiksatorima
(bakterijska dubriva) budu¢i da se izostavljaju mineralna dubriva.

Uticaj dubriva moze biti pozitivan i negativan. Pozitivan uticaj
dubriva ogleda se u ocCuvanju i povecanju proizvodnih sposobnosti
zemljiSta 1 njegove bioloSke aktivnosti. Negativan uticaj se ogleda u
mogucnosti kontaminacije zemljiSta toksi¢énim materijama npr. primena
velikih koli¢ina otpadnog mulja. Samo pravilnom primenom dubriva,
odnosno ishranom biljaka moze se posti¢i Zeljeni prinos i zastita ekoloskih
uslova.

Da bi dubrenje bilo racionalno, a proizvodnja kvalitetna 1 bezbedna,
kolicina 1 vrsta dubriva mora da se prilagodi kvalitetu zemljiSta. Danas se
problematika dubrenja reguliSe Zakonom o poljoprivrednom zemljistu
(Sluzbeni glasnik RS 62/2006). Zakon nalaze obaveznu kontrolu plodnosti
obradivog poljoprivrednog zemljista, radi zaStite i oCuvanja hemijskih 1
bioloskih svojstava poljoprivrednog zemljista od prve do pete katastarske
klase.

Uspesna ekoloska poljoprivrenda proizvodnja, jeste
multifunkcionalna, kombinovana, biljna — stoCarska proizvodnja kojom se
postize kruZenje hraniva wunutar gazdinstva. Intenziviranjem 1
koncentracijom stocCarske proizvodnje, kao i uvodenjem novih nacina
gajenja stoke dobijaju se ogromne koli¢ine organskih dubriva (razni oblici
stajnjaka) koji mogu da se racionalno koriste u ratarstvu, povrtarstvu i
vinogradarstvu.

Vrste koli¢ine 1 nacin primene dubriva u ekoloSkoj poljoprivredi je
zakonski regulisan. U skladu sa EC regulativom 1804/1999 za organsku
proizvodnju predviden je maksimalni unos 170 kg azota po hektaru
organskim dubrivom S§to odgovara ekvivalentu jednog uslovnog goveceta
godis$nje. Povecanje stoCarske proizvodnje na 0.5 uslovnih grla po hektaru
moglo bi se obezbediti od 30 do 50% potrebnih hraniva za biljnu
proivodnju (Molnar, 1999).
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Organska dubriva

Kao organska dubriva koriste se: stajnjak, kompost, treset, glisnjak,
zelenisSno dubrenje, treset, osoka, drveni pepeo, biljni rastvori i druge
otpadne organske materije nastale kao sporedni proizvodi u prehrambenoj
tehnologiji 1 industriji.

U svetu se koristi ¢itav niz gotovih, deklarisanih vrsta organskih
dubriva.

Krvno brasno (15%N, 1,3% fosfora, 0,7% kalijuma) koristi se kao
azotno dubrivo (1,5 kg na 10m?) ili se dodaje pri kompostiranju, razlaze se
3-4 meseca.

Kostano brasno (3% N, 20% fosfora, 24-30% kalijuma) dobro
fosfatno dubrivo (2,5 kg na 10 m?), smanjuje kiselost zemljista, razlaze se
6-12 meseci.

Riblje brasno (10% azota, 4-6% fosfora) koristi se (2,5 kgna 10 m’)
u proizvodnji rasada, efekat traje 6-8 meseci. Granitni prah (3,5%
kalijuma, 67% silicijuma i 19 minerala u tragovima) je sporodelujuce
duzbrivo, pogodno za popravljanje strukture zemljista (5 kg na 10
m”).

Guano (13% azota, 8% fosfora, 2% kalijuma i 11 minerala u
tr%govima) posebno je pogodan za cvece i lukovicasto povrée (2,5 kg na 10
m”).

Brasno od kopita i rogova (14% azota, 2% fosfora) azotno je
dubrivo, (2 kg na 10 m?) sporo se razlaze (4-6 nedelja posle upotrebe), a
efekat je dug (12 meseci).

Brasno i rastvor morskih algi (1% azota, 12% kalijuma 1 50
mineralnih materija u tragovima) prirodni su hormon rasta, a koristi se 1 za
folijarno prihranjivanje (0,5 kg na 10 m?).

Drveni pepeo (7% fosfora, 6-20% kalijuma 20-35% kalcijuma) je
dobro kalijumovo dubrivo (0,5 kg na 10 m?®) sa dugim efektom od 12
meseci.

Pored treseta 1 glistenjaka u organsskoj proizvodnji dozvoljena je
smesa treseta sa zeolitom. Takode, dozvoljena su organska dubriva nastala
biokonverzijom (koriS¢enje mikrobioloskih kultura) razli¢itih vrsta
organskih materija od stajnjaka do komunalnog mulja. Tako je razgradnjom
govedeg stajnjaka, dobijeno dubrivo teravita visoke bioloske vrednosti
(veliki broj korisnih bakterija) sa visokim sadrzajem humusa, makro i
mikro elemenata. Iz komine i1 Zivinskog stajnjaka dobija se organsko
dubrivo kofuna superfin. Pored toga, na trzitu se javljaju te¢na organska
dubriva teramin, humusin i kombinacije treseta i organskih dubriva sa
zeolitom.
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Bez obzira koje organsko dubrivo se koristi ono mora da bude bez
Stetnih ostataka pesticida, hormona 1 teskih metala, kao i bez semena
korova i Steto¢ina. U organskoj biljnoj proizvodnji dubriva moraju biti iz
organske stocarske proizvodnje.

Cvrsti stajnjak - Najéesée se koristi u ekoloskoj poljoprivrednoj
proizvodnji jer je to kompletno dubrivo koje sadrzi sve neophodne biogene
elemente. Kvalitet stajnjaka i sadrzaj biogenih elemenata u njemu zavise od
vrste, starosti 1 ishrane Zivotinja koli¢ine 1 vrste prostirke, nacina
zgorevanja stajnjaka (toplo, hladno). Najcenjenije vrste stajnjaka po
sadrzaju biogenih elemenata i dostupnosti biljkama su: govedi, konjski,
ov¢iji, zivinski. Govedi i svinjski stajnjak sadrze manje organske materije,
visSe vode, hladniji su i kiseliji pa se sporije razlazu i imaju produzeno
dejstvo do 5 godina. Pogodni su za dubrenje rastresitih i lakSih zemljista.
Konjski i ov¢€iji sadrze viSe azota, brze se zagrevaju te se zovu toplim
dubrivom. Brze se razlazu i bolje zagrevaju zemljiSte te su pogodni za
dubrenje tezih i vlaznijih zemljista. Zivinski stajnjak prema koli¢ini
biogenih elemenata je najkvalitetniji i ima brzo dejstvo. Glavni nedostatak
ovog dubriva jesu male koliCine, te je njegova primena ograni¢ena na
prihranjivanje.

Svez 1 poluzgoreli stajnjak unosi se pred osnovnu obradu u jesen, a
zgoreli moze 1 u prolece, odnosno u leto, neposredno pre setve ili sadnje.
Pored toga S§to obezbeduje potrebnim hranivima biljke, stajnjakom se
poboljsavaju vodno-fizicke osobine zemljista, struktura propustljivost i
sposobnost drzanja vode. Svez stjnjak u principu nije preporucljiv za
direktno unoSenje u zemljiSte, ve¢ je neophodno njegovo zgorevanje.
Zgoreli stajnjak predstavlja najbolji vid za primenu u organskoj
proizvodnji. Organska jedinjenja u stajnjaku su istog sastava kao humusne
materije. Stajnjak ima odnos C/N 17-20:1, Sto ukazuje na brzu
mobilizaciju biljnih hraniva nastalih kroz procese mineralizacije. Hemijski
sastav zgorelog stnjaka ima najcesce slede¢e vrednosti: 0.50% N; 0.25-
0.4% P,0s; 0.25-0.60% K,O.

UnoSenjem stajnjaka u zemljiste unosi se velika koli¢ina
mikroorganizama $to ima veliki uticaj na oslobadanje biogenih elemenata u
postupku mineralizacije. Koli¢ina stajnjaka koji se koristi zavisi od
plodnosti zemljiSta, vrste 1 naCina gajenja biljaka. Laka zemljiSta dubre se
svake 2-3 godine, a teza svakih 4-6 godina, zavisno od plodoreda. Najcesce
se dubri sa koli¢inom od 3-4 kg na m? i to u skladu se plodoredom, a na
zemljidtu sa malo humusa koli¢ine su ve¢e 5-8 kg na m’.

Tecni stajnjak - Tecni stajnjak se dobija u specijalnim sistemima
drzanja domacih zivotinja u stajama bez prostirke. Pored ¢vrstog stajnjaka
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u ekoloskoj poljoprivredi intezivno se
koristi te¢ni 1ili zitki stajnjak. Tecni
stajnjak kao i osoka je pretezno azotno,
kalijumovo dubrivo koje se sastoji od
tecnih izlucevina 1 fecesa domacih
zivotinja. ProseCan sadrzaj azota je oko
0.5%, fosfora 0.01% 1 kalijuma 0.8%. U
ovom stajnjaku su u velikoj meri
zastupljene  proteoliticke,  ureoliticke
bakterije i patogeni mikroorganizmi.

Te¢ni stajnjak osim biogenih
elemenata sadrzi i Stetene materije kao
deterdzenti za pranje staja, dezinfekciona
sredstva, antibiotike i drugo pa se ne sme
iznositi na polje pre nego Sto se izvrsi neki od postupaka njegove obrade.

Zato ovaj stanjak mora nekoloko meseci da odlezi u posebnim
lagunama kako bi se podvrgao procesima zgorevanja i samodezinfekcije.
Teze Cestice i deo Cvrstog fecesa se taloze na dno laguna i ostavlja da sazri
kao pravi stajnjak, a osoku treba otaviti neko vreme da se izvrse
mikrobioloske fermentacije i da uginu patogeni mikroorganizmi.

U ovim lagunama razviju se alge koje koriste nitrite. S obzirom da
alge imaju pigment hlorofil, sposobne su da obavljaju procese fotosinteze i
oslobadaju kiseonik. Na ovaj nacin povecava se intezitet aerobnih
fermentacija. Sa gledista ishrane biljaka tecni stajnjak je pogodniji od
¢vrstog, jer se brze mineralizuje, medutim njegov efekat na strukturu i
biogenost zemljista je kratkotrajan.

Nedostatak ovog oblika dubriva je gubitak azota, jer u njemu se
nalazi i vec¢i broj bakterija koje ucestvuju u procesima denutrifikacije.
Naime u te¢nom stajnjaku azot se nalazi u organskom obliku. U toku
stajanja u bazenima u toku aerobne fermentacije, izdvaja se amonijak koji
isparava kao gas. Tako da su gubici azota iz teCnog stajnjaka do 50%.
Raznim metodama gubitak azota moze da se smanji. Tome je prilagodeno i
vreme primene te¢nog stjnjaka.

Najbolji period u primene tecnog stajnjaka je u ranim fenofaza
razvoja biljaka ili pre pocetka vegetacije. Koli¢ina teCnog stajnjaka koji
treba primeniti zavisi od potreba biljaka za pojedinim hranivima, od
kvaliteta teCnog stajnjaka i vremena njegove primene. Normu tecnog
stajnjaka na godiSnjem nivou, najbolje je podeliti u dva do tri puta.
Pogodan nacin njegove primene je kroz kanale za navodnjavanje. Primena
tecnog stajnjaka na vecu udaljenost od farme nema ekonomsku isplativost
pa se moze re€i da je upotreba tecnog stajnjaka vrlo kompleksna i zahteva
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multidisciplinarno reSenje. Osim toga sve viSe se tecni stajnjak koristi za
proizvodnju biogasa.

Kompost - Danas je skoro nezamisliva ekoloska poljoprivreda bez
primene komposta. Kompost je organsko dubrivo nastalo u postupku
kompostiranja. Kompost u proseku sadrzi 0,35-0,5% azota, 0,2% fosfora i
0,25-0,3% kalijuma. Kompostiranje je najstariji i najprirodniji nacin
recikliranja otpada i mozZe se definisati kao tretman biorazgradivog otpada
pod dejstvom mikroorganizama u prisustvu kiseonika. Kompostiranje
doprinosi oCuvanju zivotne sredine na viSe nacina prema EPA (U.S.
Enviromental Protection Agency). Najznacajniji uticaji mogu Se svesti u
nekoliko  grupa:  povecanje  plodnosti  zemljiSta, remedijacija
kontaminiranog zemljiSta, prevenciji degradacije zemljista.

Kompostiranjem se smanjuje zapremina koli¢ine organskog otpada. U
zemljama Evropske unije kompostiranje je prihvaceno kao nacin
recikliranja otpada dok u naSoj zemlji do sada, sem manjih koliCina,
klasi¢nih biljnih komposta koji se primenjuju i koriste kao organska
dubriva drugi organski ostaci se ne koriste. Termin kompost potice od
latinske re¢i Compositus sto znaci slozen, sastavljen. Proces kompostiranja
je prirodan proces za Cije efikasnije odvijanje mogu da se dodaju
biodinamicki preparati ili starter kulture koje su sprecijalno namenjene za
mineralizaciju organskog otpada (Puzi¢ 1 sar. 2011). Komposti se mogu
pripremiti od razliCitih organskih otpada iz poljoprivrede, industrije,
komunalnog otpada, gradskog smeca.

Prema vrsti organske matereije koje se mogu kompostirati, ova vrsta
dubriva moze se podeliti na obi¢ni kompost, kompost od stajnjak, kompost
od slame i kukuruzovine kompost od treseta, kompost od otpada industrije
mesa, industrije prerade voca i povrca, kompost od gradskog smeeca, mulja
otpadnih voda, i drugog industrijskog otpada.

Priprema komposta kao dubriva odvija se na posebnim povrSinama
koje su suve zaklonjene od sunca i vetra udaljene od stamebnih zgrada. Na
suncu se organski otpaci brzo suSe, bakterije koje ucestvuju u
kompostiranju brzo uginu i organska masa ostaje dugo nepromenjena.
Biljni otpaci koji stavljaju u kompostisSte moraju biti zdravi, jer izazivaci
bolesti kompostiranjem ne uginu. Zbog toga kompost moze biti izvor
Sirenja bolesti, korova 1 Steto€ina.

Kompostiranje se moze obaviti u humci koja se pravi na povrsini
zemljista bez okvira i sa okvirom od zice (u obliku korpe), daske, pruca ili
U jami. Visina komposta u humci je 150-180 cm, Sirina pri dnu 150 cm, a
duzina proizvoljna. Kod dugackih humki se na svakih 150 cm ostavlja
otvor za ventilaciju. Pre kompostiranja skine se povrsinski sloj zemljista (8-
10 cm), postavi drenazni sloj od grancica ili stabala suncokreta, a zatim se
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do Zeljene visine naizmeni¢no reda sloj svezih i suvih biljnih otpadaka (15-
20 cm) i1 sloj zemljiSta (5 cm). Gomila komposta se ne sabija, a poslednji
sloj humke je od zemljiSta. Ve¢ posle nekoliko dana razvija se visoka
temperatura (50-60°C), a potom se kompost hladi i organska materija
mineralizuje. Prilikom me$anja na 1m® organske mase dodaje se 10-15 kg
CaO, radi neutralisanja organskih kiselina, koje nastaju u procesima
fermentacije. Pored toga moze se dodati i izvesna koli¢ina azotnih dubriva
kako bi se proces ubrzao, jer u toku fermentacije izdvojeni azot iz organske
materije, mikroorganizmi koriste za izgradnju svojih proteina. Takode
masu treba zalivati vodom ili osokom kako bi se odrzala neophodna
vlaznost.

Svaka 2-3 meseca gomila se izmesa i prekrije zemljistem (sloj oko 10
cm).

Za brze kompostiranje (4-6 nedelja) humke treba da su nize (50
cm), a biljni ostaci iseckani. U biljne ostatke moze se pomesati iseckana
kopriva, preslica, kameno brasno, bio komposter ili odgovarajuc¢i bioloski
preparati (na bazi silicijuma, kravlje balege, kamilice, hrastove kore
maslacka, valerijane) ¢iji je cilj brze i kvalitetnije kompostiranje.

U organskoj proizvodnji se u kompost mogu dodati i gliste koje
probavljaju¢i organske materije kompost meSaju i mineralizuju. Za
kompostiranje lakSe razgradivog materijala potrebno je vreme od 2 do 6
meseci, a kod teze razgradivog materijala potrebno je 12 do 20 meseci.
Zreli kompost se moze upotrebiti u koli¢ini od 20 do 30 tona po jednom
hektaru. Produzeno delovanje komposta je krace nego stajnjaka 1 iznosi 1
do 2 godine.

Danas se kompost moze praviti u zato posebno prepemljene
kontejnere u koji se odvaja biootpad bogat azotom (,,zeleni materijal):
sirovi ostaci voca i povréa, talog kafe, vrecice Caja, ljuske od jaja, kora
juznog voca, kora krompira, pokoSena trava itd. i biootpad bogat
ugljenikom (,,smedi materijal®“): uvelo cvece, korovi, usitnjeno granje,
lis¢e, ostaci kod orezivanja voca i1 vinove loze i1 dr. U gomili za
kompostiranje ne treba da se nadu materije kao Sto su leSevi uginulih
zarazenih Zivotinja 1 biljaka, korovi koji su doneli seme, ljuske 1 liS¢e oraha,
meso, velike kosti, riba, velike koli¢ine novinskog papira, hemikalije,
ambalaza pesticida, materije koje Stetno deluju na rad mikroorganizama,
negativno uticu na plodnost i biogenost zemlijiSta, metalni predmeti, PVC
materijali, stakleni materijali.

Kompostiranjem organskog otpada, u kontrolisanim uslovim, se
odvija razgradnja organske materije u stabilno stanje, u kojem se dobija
koristan proizvod koji moze posluziti kao organsko dubrivo. U procesu
kompostiranja, klju¢nu ulogu imaju mikroorganizmi koji uz odgovarajuci
procenat vlaznosti 1 kiseonika preraduju organsku materiju u kompost. Na
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brzinu procesa kompostiranja, ogranic¢avajuci ¢inilac, je koli¢ina ugljenika i
azota u sastavu organske materije, jer su ta dva elementa neophodna za
mikrobioloSku aktivnost 1 rast.
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Slika 26. Nacini sakupljanja biljnih otpadaka i spremanje komposta

Naime, ugljenik (C) je izvor energije, a azot (N) je neophodan za rast
mikroorganizama koji su glavni ucesnici u procesu kompostiranja organske
materije. Stoga dodavanje kultura mikroorganizama u kompost, moze
znacajno uticati na brzinu kompostiranja 1 kvalitet kompostne mase.

Za uspeSan 1 pravilan postupak kompostiranja vazan je povoljan
pocetni odnos ugljenika i azota (C:N odnos), koji u optimalnim slucajevima
iznosi 30:1, jer mikroorganizmi za svoje potrebe koriste 30 delova
ugljenika (,,smedi materijal) na svaki potroSeni udeo azota (,,zeleni
materijal*). Tacan odnos ,zelenog“ 1 ,smedeg“ ne postoji, ali se
preporucuje koristiti 2/3 ,,smedeg” i 1/3 ,,zelenog™ materijala prilikom
slaganja kompostne hrpe. Tokom procesa kompostiranja deo ugljenika se
stalno smanjuje, a azota pomalo raste, pa je na kraju procesa optimalni C:N
odnos 10:1 koliki je i u najplodnijem humusu.

Primenom korisnih grupa mikroorganizama iz EM tehnologije
podstiCe se razgradnja organske materije i ona tece ujednaceno i
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kontinuirano u celoj kompostnoj hrpi, te time spreava procese truljenja i
nastajanje neprijatnih mirisa. Na nasem trziStu, u prometu se nalaze
proizvodi “EM-teh” (ekoloski i1 efikasni mikroorganizmi) koj sadrze ove
grupe mikroorganizama koji se primenjuju za postupak kompostiranja
(www.emteh.hr ).

Zelenisno dubrivo (sideracija) - Pod zeleniSnim dubrivom
podrazumeva se unoSenje u zemljiSte sveze biljne mase (nadzemne i
korenske). Za =zeleniSno dubrenje zemljiSta znali su stari Egipcani.
Zelenisnim dubrivom povecava se koli¢ina organske materije u zemljistu,
koli¢ina lako-pristupacnog azota i ugljenika, poboljSavaju se fizicke
osobine zemljiSta povecava se aktivnost mikrobne populacije u zemljistu.

ZelenisSnim dubrivom u zemljiSte se unosi materijal koji je bogat
skrobom, Se¢erom i azotom, dok je sadrzaj celuloze i hemiceluloze mali. Sa
zelenom biljnom masom, u zemljiSte se unosi epifitna mikroflora, i veéi
broj simbiotskih azotofiksatora koji su na korenu leguminoznih biljaka.
Posto se zelena biljna masa sastoji iz lako razgradive organske materije
njenim zaoravanjem, pod uticajem unetih mikroorganizama iz zemljista,
povecava se koli¢ina lako pristupacnih oblika ugljenika 1 azota 1 ukupna
mikrobioloska masa. lako zelenisno dubrivo ima najkra¢e produzeno
dejstvo, ono je sa aspekta ekoloske poljoprivrede znacajno u nakupljanju
organske materije u zemljiStu, mada sa aspekta povecanja humusa ovo
dubrivo je manje vredno od stajnjaka.

Zaoravanjem zeleni$ne mase zemljiste se obogacuje sa 30 do 40 t.ha™
organske mase i 100 do 200 kg.ha™* bioloski vezanih koli¢ina azota. Biljke
koje mogu da se gaje kao zeliniSno dubrivo potrebno je da imaju veliku
nadzemnu masu (20 do 30 t.ha™) i podzemnu korensku masu do 5 t.ha™.

Bilo bi poZeljno da imaju sposobnost simbiotskih odnosa sa
mikroorganizmima azotofiksatorima, da imaju korenov sistem sa velikom
adsorpcionom moc¢i da usvoje teze rastvorljive materije, da se mogu gajiti
bez primene mineralnih dubriva.

Za zelenisno dubrivo u zavisnosti od klime, zemljiSta i naCina obrade
koriste se tri grupe biljaka:

% trave sa podjednakim sadZzajem azota i ugljenika (facelija,
jezevica, italijanski ljulj, je€am, sudanska trava, ovas, uljana
repica),

% okopavine (kukuruz, suncokret i sirak) koje imaju veéi sadrzaj
lignina i ugljenih hidrata i
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3% leguminoze (razne vrste detelina, lucerka, sto¢ni grasak, bob, soja,
obi¢na grahorica, esparzeta). Ove leguminozne biljke imaju sposobnost da
zive u simbiozi sa kvrzi¢nim bakterijama koje fiksiraju atmosferski azot.
Koli¢ina azota koja ostaje u zemljisStu zavisi od biljne vrste, ekoloskih
faktora i vrste bakterija.

U organskoj proizvodnji zastupljene su neke biljne vrste koje se nisu
dugo gajile kao sto je heljda. Heljda je biljna vrsta koja potice sa Sirokog
prostora centralne Azije (jugozapadna Kina, Nepal 1 Indija. Heljda moze da
se koristiti i za sideraciju. Najkvalitetniji siderat za zaoravanje dobija se od
biomase posle cvetanja biljaka. Vegetativna biomasa zaorana u fazi
precvetavanja u zemljiStu se brzo mineralizuje tako da naredni usev ima na
raspolaganju mineralne soli u vreme kada su mu ove najpotrebnije. Heljda
ima 1 veliki agrotehnicki znacaj jer kao usev guste setve dobro pokriva
zemljiste 1 suzbija korove. Pored toga, moze usvojiti fosfor iz teze
pristupacnih oblika i spreciti njegovo ispiranje u dublje slojeve i u
podzemne vodotokove (Glamoclija i sar. 2008).

Postoje razliCiti nacini dubrenja zeleniSnim dubrivom kao Sto su:
gajenje zeleniSa kao glavnog
useva, u obliku zdruzenog
useva, u obliku postrnog
useva, u obliku lucerista,
deteliniSta. Zelenisno dubrivo
moze se koristiti u jesen, ali i
u proleCe =za jare useve.
Vreme kada se zeleni$no
dubrivo unosi u zemljiste je
onda kada usev razvije
najvecu koli¢inu zelene mase,
jer mlade biljke se
mineralizuju brze od starijih
koje sadrze viSe jedinjenja  Slika 27. Sideracija-zaoravanje zelene
ugljenika tipa celuloze i biline mase
hemiceluloze. = Neposredno
pred zaoravanje dobro je da se usev povalja i isecka. U organskoj
proizvodnji, prednost se daje zeleniSnom dubrivu koje se gaji kao zdruzeni
ili meduusev. Sustina zdruzenog useva je ta $to se na istoj povr$ini nalaze
dva useva. Jedan je glavni, a drugi je podusev. Glavni usev obi¢no je
robusniji stasava pre poduseva. Nakon njegove zetve, nastaje brz razvoj
poduseva koji ima sposobnost podnoSenja zasenjenih povrSina. Za ovu
svrhu obi¢no se koriste lucerka, crvena detelina, kokotac i dr.

Osim §to se zeleniSnim dubrivom ¢uva plodnost zemljiSta, smanjuje
se 1 zakorovljenost useva, i postize se bolja zastita od bolesti 1 Stetocina.
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Zetveni ostaci - posle skidanja useva na poljima ostaje po nekoliko
tona zetvenih ostataka (kukuruzovine, slame, vreza, stabla soje suncokreta).
Ovi ostaci vrlo Cesto se pale, uklanjaju sa njive, jer za njihovo koriSéenje
¢esto nema posebnog interesa. Spaljivanjem zetvenih ostataka na samoj
njivi pravi se velika Steta jer se uniStava velika kolli¢ina organske materije,
sagoreva se velika biomasa mikroorganizama tako da povrSinski sloj
zemljista 2-3 cm ostaje potpuno sterilno odnosno zemljiSte ostaje
mikrobioloski mrtvo. Do skoro se mislilo da se ovakvim nafinom
zadovoljavaju fitosanitarni problemi (uniStavanje semena
korova,uniStavanje izazivaca bolesti i1 StetoCina S§to se nije pokazalo kao
dobra metoda. U Vojvodini gde su i najvece povrSine po zitnim poljima
zakonom je =zabranjeno spaljivanje Zetvenih ostataka. Sa stanoviSta
odrzavanja plodnosti zemljiSta zaoravanje Zetvenih ostataka postize se pun
efekat jer se vracanjem Zetvenih ostatak u zemljiste povecava bilans biljnih
hraniva kao i sadrzaj humusa. Masa zetvenih ostataka zavisi od biljne vrste
i zetvenog indeksa. Tako masa Zetvenih ostataka kod pSenice oko 5 tha™
slama, kod kukuruza zavisno od FAO grupe zrenja od 10 do 12 t ha™
kukuruzovine, soje 4-5 t ha™, suncokreta 6t ha'. Dubina zaoravanja
zetvenih ostataka zavisi od koli¢ine, te tako slama strnih Zita bi trebala da
se zaore na manju dubinu, kukuruzovina i ostaci od suncokreta na dubinu
do 30cm.

Biogena dubriva - ishrana biljaka kao i procesi obrazovanja humusa
direktno su zavisni od brojnosti i enzimatske aktivnosti mikroorganizama.
Primena onih grupa mikroorganizama koji ucestvuju u kruzenju osnovnih
biogenih elemenata (azot, ugljenih, fosfor, sumpor). U ekoloskoj
poljoprivredi nasli su primenu kao mikrobioloska dubriva. Primena
mirkobioloskih dubriva ima prednost jer se unoSenjem odredenih grupa
mikroorganizama povecava biomasa 1 aktivnost autohtone mikrobne
populacije koja je najbrojnija i najaktivnija u rizosfernom delu zemljista.
Ovim dubrivima zadovoljavaju se potrebe biljka za hranivom. Zavisno od
potrebe biljaka, vrste, osobina zemljista i primenjenih agrotehnickih mera
danas se najviSe primenjuju mikrobioloska dubriva u kojima se nalaze
mikroorganizmi koji imaju sposobnost fiksacije atmosferskog azota, i koje
u odnosu na biljku mogu biti simbiozni ili asocijativni. Simbiozni je
specifican i odreden je genetskom predispozicijom mikroorganizama da
prodru u korenov sistem i da formiraju vidljive tvorevine, odnosno kvrzice.
A asocijativni da kolonizuju koren i da sa njim uspostave vezu koja nije
morfoloski vidljiva. U zavisnosti od biljne vrste odnosno leguminoze (soje,
grasSka, pasulja, boranije, lucerke, deteline, boba, sociva) za koju se
primenjuje mikrobioloska dubriva sadrze specificne vrste bakterija
Bradyrizobium, Rhizobium i Sinorhizobium. U Srbiji se proizvode
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mikrobioloska dubriva za sve leguminoze pod nazivom NS Nitragin i
Azotofiksin. Kwvalitetno mikrobiolosko dubrivo mora da sadrzi
mikroorganizme koji su dobar korepetitor autohtonim mikrobima u
zemljistu, da imaju sposobnost prilagodavanja na novu sredinu.

U simbioznoj azotofiksaciji sa leguminoznim biljkama obezbeduje
se godisnje i do 1000kg/h azota. Asocijativna azotofiksacija nasla je
primenu u proizvodnji neleguminoznih ratarskih i povrtarskih biljaka
primenom mikrobioloskih dubriva u kojima se nalaze bakterije Azotobacter
sp. (Cvijanovi¢,G. 2002). Ove bakterije pored toga Sto fiksiraju elementarni
azot, one proizvode vitamine B grupe i druge bioloski aktivne materije.
Predstavnici ovih grupa su stalni stanovnici zemljista i imaju sposobnost da
stimulativno deluju na biljke ¢ime utiCu na povecanje prinosa sadrzaj
proteina u neleguminoznim biljakma (Cvijanovi¢ i sar. 2008; 2002a). Pored
pozitivnog uticaja na kvalitet i kvantitet prinosa gajenih biljaka primena
ovih mikroorganizama utiCe i na povecanje brojnosti i enzimatske
aktivnosti autohtone mikrobne populacije (MiloSevi¢ i sar. 2008). Ovo je
veoma znacajno sa aspekta povecanja biogenosti zemljiSta, organske
materije, kao i1 reakcija koji utiCu na stabilnost humusa u zemljistu
(Cvijanovi¢ 1 sar. 2006; 2008a;). Pored ovih grupa mikroorganizama
mikrobioloska dubriva mogu da sadrze 1 grupe mikroorganizama koje
ucestvuju u kruzenju fosfora ¢ime se omogucava bolja obezbedenost
biljaka fosforom. Ova vrsta dubriva se proizvodi od 3 grupe
mikoorganizama: onih koji razlazu organske oblike fosfora, oni koji razlazu
nerastvorljive fosfate i oni koji usvajaju fosfor i predaju ga biljci. Na ovaj
nacin povecava se pristupacnost fosfora do 12%. U proizvodnji kukuruza,
pSenice, suncokreta, Se€erne repe, primena ovih vrsta mikrobioloskih vrsta
obezbeduje se do 60 kg azota po hektaru i moze da se primeni kao dopuna
dubrenju (Cvijanovi¢ i sar. 2007), Sto ima ekonomski i ekoloski karakter u
odrzivim sistemima ekoloSke proizvodnje (Cvijanovi¢, G. 2005;
Cvijanovi¢, D. 2008). S obzirom da ove grupe mikroorganizama produkuju
vitamine grupe B kao i antibiotike, jako su dobri kao bioinsekticidi. Inace
mikroorganizmi su osetljivi bioindikatori ekotoksi¢nosti i dobar su
pokazatelj zdravlja 1 kvaliteta zemljista (MiloSevi€ 1 sar., 2010; Cvijanovi¢
G. 1 sar. 2004; 2004a). Mikrobioloska dubriva primenjuju se pred setvu
inokulacijom semena ili pak moze da se tretira zemljiSte, zaoravanjem pre
setve ili nakon setve pored mladih biljaka. Forme mikrobioloSkog dubriva
su razli¢ite mogu biti teCne gde su umnozeni mikroorganizmi zajedno sa
hranljivim rastvorom ili suve forme u prahu dobijene liofilizacijom
umnoZenih mikroorganizama. Na trziStu su najceS¢e vlazne forme
mikrobioloskog dubriva gde se veliki broj umnozenih mikroorganizama
nalazi na nosacu koji je najéescée sterilni treset. Vlaznost ovakvog dubriva
je od 55-65% cime se obezbeduje visok broj zivih ¢elija. Ova forma
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dubriva se primenjuje inokulacijom semena pred setvom. U ekoloskoj
proizvodnji pored navedenih dubriva mogu da se koriste i prirodna
mineralna dubriva kao Sto je mleveni kre¢njak, dolomit, tomas fosfat i dr,
pepeo, kao i teCna dubriva za podsticanje rasta biljaka. U tu svrhu koristi se
cedeni sok samlevenih cvasti valerijane, zatim koprive, komoraca koje se
ujedno koristi 1 kao azotno dubrivo u povrtarskoj proizvodnji.

Prirodna mineralna dubriva

U ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji dozvoljena je upotreba
mineralnih, prirodnih dubriva. Ova dubriva poti¢u od minerala, stena,
kostiju i raznih mineralnih soli i dr.

Potrebe biljaka za fosforom mogu da se zadovolje unoSenjem
prirodnih fosfornih dubriva sirovi fosfati iz minerala i kao superfosfat iz
kostanog brasna.

Sirovi fosfati se dobijaju mlevenjem minerala fosforita i apatita.
Fosforna kiselina koja se nalazi vezana u ovim mineralima je proizvod
razlaganja organskih oblika fosfora. U tim procesima oslobodena fosforna
kiselina se vezuje za za aluminijum i gvozde u kiselim sredinama pri cemu
nastaju u vodi nerastvoreni fosfati fosforit i apatit.

Ddubriva dobijena na ovaj nacin sadrze do 30% nerastvorljivih
trikalcijum fosfata koji su nepristupacni za biljke, ali ih neki
mikroorganizmi mogu transformisati u rastvoljive oblike. Mikroorganizmi
koji svoji direktnim ili indirektnim delovanjem vrSe dostupnost fosfora iz
ovih jedinjenja pripadaju grupi fosfomineralizatora. Neki mikroorganizmi
npr. Bacillus calcis, usvajaju kalcijum i transformisu tercijalne fosfate u
primarne ili sekundarne fosfate koji su pristupacni za biljke. Dostupnost
fosfora iz superfosfata ¢esc¢a je hemijskim putem, odnosno kiselinama koje
su produkti metabolitickih aktivnosti mikroorganizama. To je najceSce
ugljena, azotasta i sumporna kiselina koje rastvaraju trikalcijum fosfate i
prevode ih u pristupac¢ne oblike.

(Ca3 (PO4)2+2HNO3 —> 2C3HPO4+C3(NO3)2

Za ishranu biljaka kalijumom mogu da se koriste mleveni minerali
tipa alumosilikata. Kalijum je primarni mineral u alumosilikatima tipa
feldspata (najzastupljeniji ortoklas), liskuna (najzastupljeniji muskovit).
Kalijum iz ovih minerala nije dostupan samo mlevnjem istih. Potrebno je
da minerali pretrpe odredene promene izazvane uticajem temperature, vlage
i mikrobioloske aktivnosti. Bakterije Bacillus circulans su sposobne da iz
kristalne reSetke koriste kalijum za svoj metabolizam pri ¢emu dolazi do
razgradnje kristalne reSetke minerala.
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Za ishranu biljaka mogu da se koristi kalijum iz njegovih soli.

Kainit je klijumova so koja pored kalijuma (10-15%) sadrzi i
drugih primesa kao magnezijum sulfata, kalijum hlodida i dr. Pogodna su
za primenu na lakSim zemljiStima za dubrenje livada i pasnjaka.

Tvrda so kalijuma sadrzi 16% kalijuma, ali i magnezijum sulfat.

Soli kalijuma sadrze i dosta hlora, pa se mora voditi racuna da se ne
primenjuju u usevu biljaka koje su osetljive na hlor kao npr. krompir, voce
povrée, vinova loza, duvan, hmelj i dr.

Preradom soli kalijuma, odnosno ¢iS¢enjem, dobijaja se kalijum
hlorid koji ne mozZe da se primeni u usevima osetljivim na hlor niti na
zemljistima koja imaju kiselu reakciju rastvora. Pored kalijum hlorida,
dobija se kalijum sulfat koji najbolje rezultate daje kada se unese u alkalna
zemljista, mada moze da se primeni i na ostalim zemljistima.

Dobar izvor prirodnog kalijuma je pepeo stabala biljaka kao
suncokreta, duvana, hmelja, slame, drveta. U pepelu ovih biljaka nalazi se
od 10-40% kalijuma, zavisno od vrste biljaka. Ovaj izvor kalijuma moze da
se inkorporira u pseudogleja zemljiStima, jer sadrzi veéi procenat
kalcijuma.

U ekoloskoj poljoprivrediu za zadovoljenje potreba biljaka za
magnezijumom 1 kalcijumom mogu da se koriste dubriva koja su nastala
mlevenjem stena tipa dolomita (CaCO3;.MgCOs), magnezita MgCOs,
Tomasovog fosfata koji sadrzi 3-6% MgO i dr.

Setva

Izbor zdravog semena sa visokim procentom klijavosti i velikom
energijom klijanja u ostvarivanju stabilnih prinosa, je veoma vazno, bilo da
se radi o konvencionalnoj ili organskoj proizvodnji. Danas u velikim
semenarskim kompanijama stvaraju se hibridi i sorte ratarskih kultura sa
odabranim osobinama, prilagodeni na razliCite ekoloSke uslove, razliCite
namene. Svi do sada i genotipovi biljaka su selekcionisani, tako da visoke
prinose daju samo uz ,punu agrotehniku“, odnosno kada su sve
agrotehnicke mere u tehnologiji  proizvodnje primenjene u
agrometoroloskim rokovima i kvantitativno. Ovi genotipovi biljaka u
odrzivim sistemima gajenja ne daju odgovarajuée prinose. Prema
istrazivanju Kovaceviéa i sar. (2007) sa alternativnim vrstama zita Tr. Spelta
(4,44 t/ha); Tr. Durum (4,36t/ha) i Tr. aestivum ssp.compactum (4,44 t/ha);
dobijeni su manji prinosi u poredenju sa hlebnom komercijalnom vrstom
Triticum aestivum ssp. Vulgare (sorta NS 40S) (4,93 t/ha). Medutim, kako
navode autori to je ocekivano, ali isticu da su dobri prinosi postignuti i sa
ispitivanim alternativnim vrstama zita koja imaju druge prednosti kada je u
pitanju njihova specificna namena i kvalitet. Novi pravci u selekceiji,
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oplemenjivanju biljaka, moraju da idu u pravcu stvaranja genotipova koji
mogu uspesno da se gaje u odrzivim sistemima, gde su redukovani inputi. S
obzirom na specifi¢nosti organske proizvodnje seme i sadni materijal mora
da ima genetskih predispozicija za otpornost na pojavu bolesti i SetoCina, na
promene klimatskih faktora (susu) i dr. Danas se u Srbiji radi na selekciji
strnih zita koja se prvenstveno koriste u pekarskoj industriji.

U proizvodnji ova Zita se gaje na manjim povrS$inama, ali u organskoj
proizvodnji hrane imaju veliki ekonomski 1 nutritivni znac¢aj. Ove vrste Zita
pripadaju grupi alternativnih biljaka koje sve viSe dobijaju na znacaju u
svetu i kod nas.

Alternativne vrste

— zita su: Triticum durum (durum ps$enica); Triticum spelta (pSenica

spelta); Panicum sp. (proso); kukuruz specifi¢nih svojstava kao
kukuz Secerac (Zea mays ssp. everta) i kukuruz Secerac (Zea mays
ssp. saccharata)

— leguminoze: Ervum lens (so¢ivo); Lupinus sp. (lupine).

— uljane kulture: Cucurbita pepeo (uljana tikva); Linum usitatissimum

(uljani lan); mak

Mere zaStite bilja

Zastita bilja u organskoj proizvodnji bazira se na minimalnoj upotrebi
materija koje nisu poreklom sa farme i zasniva se na agrotehnickim
merama koje obnavljaju, odrZzavaju i1 unapreduju ekolosku ravnotezu.

Suzbijanje bolesti, Steto¢ina i korova je najveci problem sa kojim se
srecu proizvodaci u organskoj proizvodnji, jer nije dozvoljena upotreba
sintetickih hemijskih preparata koji se koriste u konvencionlanoj
poljoprivredi.

Zastita bilja u organskoj proizvodnji ne podrazumeva samo prostu
zamenu pesticida iz konvencionalne poljoprivrede, ve¢ zastitu pesticidima
koji su dozvoljeni u organskoj proizvodnji. U pitanju je jedan kompleksan
sistem kontrole Stetnih organizama koji se oslanja pre svega na preventivne
mere, kao i dozvoljene bioloske mere propisane zakonom i pravilnicima o
organskoj proizvodnji. Primena biopesticida samo je krajnja mera koja se
primenjuje u okolnostima u kojima sve druge primenjene mere nisu
dovoljno efikasne.

Cilj zastite bilja u organskoj proizvodnji je odrZzavanje nivoa Stetnih
organizama ispod praga ekonomske Stetnosti. Ipak u organskoj proizvodnji
voc¢a i povréa neophodne su dodatne mere. Postoji Citav niz sredstava za
zastitu 1 ishranu biljaka, ¢iju upotrebu u organskoj proizvodnji odobrava
Ministarstvo poljoprivrede Republike Srbije.

159



prof. dr Gorica Cvijanovié, doc. dr Gordana Dozet, prof. dr Drago Cvijanovi¢

Mere nege uticu na zdravstveno stanje useva. Za postizanje uspeha
u negovanju useva u zastiti od korova, bolesti i Steto¢ina neophodno je
primeniti sistem integralne primene mehanickih i1 bioloskih metoda. U
ekoloskoj proizvodnji prevencija u borbi protiv bolesti, Steto¢ina i korova je
veoma vazna. Preventivne mere u borbi protiv korova podrazumevaju se
pravilna upotreba organskih dubriva, pravilna obrada zemljista i izbor
masina, primena plodoreda, gajenje meduuseva i zdruzenih useva. Pored
prevetnih mera protiv korova znacajne su direktne mere (mehanicke,
fizicke i bioloske) (Cvijanovi¢ D. i sar. 2011. Babovi¢ i sar. 2005). Pod
mehani¢kim merama podrazumevaju se obrade zemljiSta (osnovna i
predsetvena). Od fizickih mera u borbi protiv korova izdvaja se primena
plamenika u jednokratnom ili ponovljenom unistavanju korova ili njihovih
reproduktivnih organa i nastiranje zemljiSta raznim materijalima.

Za nastiranje—malcovanje zemljista koriste se razni materijali kao
slama, treset, pleva, biljni delovi, biorazgradive plasti¢ne folije, agrotekstil
i dr. Ova mera je veoma znacajna narocito u povrtarskoj proizvodnji koji
ima za cilj spreavanje razvoja korova, poboljSanje vodnog i vazduSnog
rezima u zemljistu, povecanje organske materije zemljista, bolje zagrevanje
zemljista i vecu aktivnost mikroorganizama. Materijal kojima se nastire
zemljiSte nanosi se u rastresitom stanju u sloju od oko 10cm. Organski
materijal koji se koristi za nastiranje stavlja se ili odmah nakon setve ili
nakon nicanja kada se formiraju redovi. Ukoliko se koriste folije za
malCovanje one su uglavnom biorazgradive bele ili tamne boje. Tamne,
najcesce crne boje se razgraduju deovanjem sunca, a u zemljisStu pomocu
enzimske aktivnosti mikroorganizama. Crna mal¢ folija spreava razvoj
korova, Stedi vodu i omogucuje viSe ugljen-dioksida za biljku.

Pod biloskom kontrolom korova koriste se fitopatogeni
mikroorganizama, kao 1 aktivne materije iz produkata metabolizma
mikroorganizama, ili ekstakcije iz biljaka.

Tehnologija organskog ratarenja u proizvodnji
Zitarica

Uopsteno govoreci o biljnoj proizvodnji, te rataraskim usevima, nije
slucajno Sto zitarice zauzimaju prvo mesto. Gajenje, trgovina, prerada i
upotreba zitarica u najteSnjoj je vezi sa istorijom ljudske civilizacije.
Zitarice karakteriSe viSenamenska uloga, jer od njih dobijamo brasno,
odnosno hleb, griz, pahuljice, mekinje, slamu 1 dr. Veoma popularne su
klice zitarica, koje obiluju E vitaminom, te su narocito cenjene kao hrana za
dojendad 1 malu decu. Takode, Zzitarice predstavljaju sirovinu za
proizvodnju lepka, ulja, sirupa, piva, siré¢eta i bezalkoholnih pi¢a. Osim za
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ljudsku prehranu, Zitarice se koriste i za ishranu stoke i1 kao izvor prostirke,
mada, ako govorimo o slami, vazno je naglasiti da se ona upotrebljava kao
mal¢, supstrat u proizvodnji bukovaca, za izradu krovova, raznih ukrasa,
itd.

UspesSna organska proizvodnja nezamisliva je bez gajenja Zitarica.
Preporuka je, da se dan pre setve seme Zzitarica natopi u raznovrsne ,,kupke*
u cilju dezinfekcije i stimulativnog uticaja na rast i razvoj. Takode, pre
setve, semenu zitarica je pozeljno dodati i ,,setveno dubrivo* koje stimulira
1 poboljsava razvoj korena zitarica, bokorenje, ubrzava razvoj klasa i
nalevanje zrna, a €esto ima uticaj 1 na ranije sazrevanje, te bolji kvalitet
glutena. ,,Setveno dubrivo®“ se obi¢no sastoji od smese iz kafilerija
(koStano, roznato i1 perjano brasno, suSena i samlevena krv i meso
zivotinja), a koja mora biti dobro usitnjena i prosejana. Ponekad, pomenuta
smesa moze biti ,,prejaka® pa se treba pomeSati sa bazaltnim braSnom,
kalcificiranim algama i prosejanim zrelim kompostom snizene vlaznosti. U
tom slucaju, smesa za predsetveni tretman bi se sastojala od: proizvoda iz
kafilerija 25-70%, bazalntnog brasna 10-20%, kalcificiranih algi 10% 1
komposta 0-50%. Ovako pripremljeno setveno dubrivo meSa se sa
semenom u samoj sejacici i to u razmeri 20-30 kg ,,setvenog dubriva‘ na
100 kg semena. S obzirom da se tokom setve ,,setveno dubrivo* lako
odvaja od semena, potrebno je ¢eS¢e promesati sadrzaj u sejacici.

Prilikom setve eko-Zzitarica upotrebljava se 10-15% vise semena,
nego Sto je uobicajno. Na taj nacin postize se gus¢i sklop biljaka, Sto
doprinosi smanjenoj zakorovljenosti useva i manjoj Steti koja nastaje pri
mehanickoj borbi useva protiv korova. Smer sejanja sever - jug je najbolji,
jer pridonosi boljoj osvetljenosti i toplotnom rezimu. U organskoj
proizvodnji, ve¢ pri samoj setvi, ostavlja se prostor za slobodan prohod
toCkova traktora, kako bi se izbeglo kasnije gazenje useva, te je olakSana
kultivacija. Inace, u usevima zitarica Sirina traka koja se ostavlja iznosi 2 -
10 metara 1 u tom ostavljenom prostoru kasnije se usejavaju divlje 1
aromaticne biljke. Na taj nacin, uloga traka je u svojstvu staniSta za mnoge
korisne insekte koji svojim radom na razli¢ite nac¢ine doprinose boljem
razvoju useva. Pojas posejan sa divljim biljkama izravno pridonosi borbi
protiv §tetoCina zitarica. Mnogi od ovih radije se hrane mnogobrojnim
biljnim vrstama unutar pojasa nego zitaricama ili gube orijentaciju usled
bogatstva mirisa i boja unutar ,,pojaseva“. Ovo je od narocCite koristi u
zitnim usevima vece povrsine (3 i1 viSe ha), dok je na manjim povr§inama
ucinak ,,pojaseva“ diskutabilan, prvenstveno zbog gubitka proizvodne
povrsine, kao i blizine granice sa drugim usevima. Za kreiranje pojaseva
pozeljno je odabrati vrste koje se ne osemenjuju brzo ili ne predstavljaju
opasne korove (Znaor, 1996).

U organskoj tehnologiji gajenja zitarica redukcija korova vrsi se
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mehanickim putem i za to se primenjuju posebne drljace —Cesljevi (Slika
28), Cetke i sli¢na oruda.

Prvo drljanje obavlja se neposredno pre nicanja korova (oko 24 sata
pre nego li se na povrsini zemljista pojave prve klice).

Slika 28.  Cesljevi za
redukciju korova u zastiti
bilja od korova organskoj
Izvor:
http://www.opico.co.uk/gifs
/cultivation/charrow4.jpg

Posle zavrSetka potpunog obrazovanja treceg lista, ponovo je
moguce obaviti drljanje, s tim da operaciju treba obaviti vrlo pazljivo, jer
moze do¢i do ostecenja biljCica usled razbacivanja veéih grudvi zemljista
po njima. U pomenutoj fenofazi, moguce je upotrebiti 1 kultivator koji se
sastoji od niza malih motcica, iako ovaj nacin nije potpuno bezopasan, jer
moze unistiti deo biljaka, ¢ak 1 pri naopreznijem radu. Kada zapo¢ne proces
intenzivnog bokorenja, biljke zatvaraju sklop i kultivatori se ne primenjuju.

Za preporuku je da se prvi prohod kultivatorima izvede neSto
dublje, 3-4 cm i to u stadijumu kada biljka ima cCetiri lista. Drugi, plic¢i
prohod, oko 1 cm, pozeljno je obaviti kasnije, kada biljka ima formiranih
osam listova. U prvom slucaju, za kultiviranje je potrebno oko 3h.ha™, a u
drugom slu¢aju 2h.ha™. Drugom, plicom kultivacijom, izbegava se
ostecenje plitkog korenovog sistema. Ovo posebno vazi za ovas i raz, koji
imaju znatno pli¢i koren od pSenice. Pre drugog, pliceg kultiviranja,
neizostavno treba voditi ratuna da je proSlo vreme mraza, jer bi u
protivnom plitak koren ovsa i razi mogao stradati. Ozimi jeCam jedina je
zitarica kod koje nije preporucljiva obrada kultivatorima. Dakle, upotreba
kultivatora u zitaricama zahteva veliku koncentraciju 1 vestinu, ali
predstavlja i izvestan rizik.

Zitarice moraju uéi u zimski period dovoljno razvijene, inaée se
moze dogoditi izmrzavanje useva. Nije dobro ni da budu prerazvijene, §to
se moze dogoditi ukoliko je godina sa toplom jeseni. U tom slucaju, odli¢an
efekat posti¢i ¢e se kratkotrajnom ispasom ovaca na ovakvom usevu pre
ulaska u zimski period i time obezbediti reSenje problema, odnosno
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prezimljavanje. Nakon oStre zime, zitarice je pozeljno povaljati valjkom,
kako bi se korenje koje je tokom zime usled mraza iS€upano iz zemljista 1
ostalo u vazduhu, ponovo utislo u zemljiSte. Usev nakon valjanja moZze
izgledati oStecen, ali to ne predstavlja problem, jer ¢e se za dan - dva
uspraviti. Ukoliko je zima bila blaga, valjanje nije potrebno. Takode,
valjanje po vlaznom zemljiStu moze vise Stetiti nego koristiti. U tom
slucaju, nakon blage zime, vlazno zemljiste najbolje je preci drljacama i na
taj nacin ubrzati njegovo suSenje, pa povaljati tek nakon §to se prosusi.

Posto su zitarice u ekoloSkom gazdinstvu uglavnom sastavni deo
Sireg plodoreda, nije potrebna primena vecih koli¢ina dubriva sa
lakopristupaénm hranivima, a u praksi, pojava bolesti 1 Stetoina ne
predstavlja veée probleme. Osim primene biolo§ko-dinamickih preparata
koji imaju stimulativhu ulogu, zitarice se ne tretiraju ni¢im posebno.
Primena sasvim tankog sloja potpuno zgorelog dubriva po usevima zitarica
u rano proleée uti¢e na bolje zagrevanje zemljista, a samim tim i na ranije
kretanje vegetacije.

Tabela 18. Prosecni prinosi strnina u konvencionalnoj  organskoj
proizvodnji (t.ha™) (*Nix (2000); “Lampkin et al. (2002)

Proizvodnja

Biljna vrsta 'Konvencionalna  “Organska 7o
Ozima pSenica 7,4 4,0 -46
Jara pSenica 5,3 32 -40
Ozimi ovas 6.8 4,0 -41
Jari ovas 5,0 3.5 -30
Ozimi jeCam 5,4 3,7 -31
Jari jeCam 4,7 3,2 -32
Tritikale 6.0 4,5 -25

U zavisnosti od vrste strnine ostvaruju se nizi prinosi od 25 do
46% primenom organske u poredenju sa konvencionalnom tehnologijom
gajenja (tabela 18).

Osim gajenja pojedinacnih vrsta zitarica, mogucée je i to vrlo
uspesno, gajenje istih u konsocijaciji, Sto znaci da se na istoj parceli gaji
viSe vrsta razli¢itih Zitarica (naj¢eSc¢e dve). Za zdruZenu setvu narocito je
odgovaraju¢a kombinacija pSenice i razi. Takav nacin proizvodnje u
organskom ratarenju doprinosi ve¢em prinosu (10-30%), boljem kvalitetu,
efikasnijem kori§¢enju vode, biljnih hraniva, svetla, boljoj adaptaciji na
vremenske promene, smanjenoj mogucnosti pojave bolesti i1 StetoCina,
zakorovljenosti, a manja je 1 opasnost od poleganja useva. Osim
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kombinacije gajenja dva useva na istoj parceli, moguce je kombinovati i
razliCite sorte zitarica i sejati ih na istoj parceli. Posto razlicite sorte imaju
razli¢itu dinamiku usvajanja i koris¢enja hraniva, vode, svetla i dr., kao i
razliCitu otpornost prema bolestima i napadu pojedinih Stetocina, dolazi do
optimalne iskoristivosti svih faktora proizvodnje, a samim tim naglaSene
otpornosti ka stresnim uslovima i napadu patogena. Sve navedeno dovodi
do postizanja visih prinosa, nego li gajenjem pojedinacnih sorti. Posebno
dobra kobinacija jeste zdruzivanje sorti razlicite visine stabljike, odnosno,
uopste habitusa. Pri sastavljanju setvene kombinacije od viSe sorti, jedne ili
dve vrste zitarica, treba paziti da vreme dozrevanja svih sorti bude Sto
slicnije. Kao §to je na istoj parceli istovremeno moguce gajiti viSe vrsta,
odnosno sorti zitarica, moguce ih je gajiti u konsocijaciji sa leguminozama
(najcesce krupnozrnim, npr. grasak, soja, bob, pasulj i dr.). Primer meSanja
dve vrste u korist borbe protiv Steto€ina jeste kukuruz sa pasuljem, jer utice
na lisnu bubu i to tako §to povecava broj korisnih insekata koji se mesaju sa
kolonijama (Lazi¢, 2011). Sli¢an primer jeste konsocijacija kukuruza i
tikvi.

U organskoj proizvodnji Zitarica Cesto se primenjuje posejavanje
zitarica drugim kulturama. Za usejavanje u zitarice najc¢eS¢e koristimo
leguminozne biljke, travno - detelinske smese, odnosno, biljke koje inace
upotrebljavamo za zelenisno dubrenje. Usejavanje se obavlja kada je usev
visine 20 cm, s tim da treba biti obazriv 1 ne posejati podusev prerano, kako
ne bi ometao razvoj glavne kulture, a kasnije stvarao poteskoce pri
kombajniranju. Za usejavanje, osim leguminoznih biljaka i detelinsko -
travnih smesa, vrlo dobar je lan, jer ima uske listove, uspravan habitus i
veoma dobro koristi svetlo koje prodire ispod glavnog useva. Usejavanje na
malim parcelama obavlja se ru¢no, tako Sto se seme podkulture rasporeduje
omaske. Na vecim parcelama usejavanje se izvodi pomocu ru¢nih, odnosno
traktorskih rasturivata mineralnog dubriva, kao i preciznim sejacicama.
Ukoliko se usejavanje ne obavlja sejacicama, ve¢ se seme samo razbaca po
povrsini, postoji opasnost da ga pojedu ptice 1 da iznikne samo deo
posejanog semena. Vrlo plitkim drljanjem laganom drljaom, unecée se deo
bafenog semena u zemljiSte 1 doprineti boljem nicanju. Podsejavanje je
naroCito pogodno za zasnivanje novih detelinsko - travnih smesa. Ovim
postupkom se dobiva na vremenu, jer nakon zetve travno - detelinska
smeSa je ve¢ razvijena i moze se upotrebiti za otkos ili ispaSu jo§ iste
godine. Ako slama nakon zetve ima vece koliine trave i detelina, moguce
je istu iskoristiti 1 kao krmivo. Uz ve¢ pomenute koristi od usejavanja,
ovom se tehnikom uti¢e na smanjenje ispiranja hraniva, a pozitivni efekti
su 1 na sprecavanje erozije zemljista.
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Tehnologija organskog ratarenja u proizvodnji soje

Sojino zrno se koristi u vidu raznih preradevina za ljudsku ishranu,
stoga je neophodno da deo proivodnje soje bude bez primene mineralnih
dubriva i pesticida. Prema definiciji koju daje NOBS (National Organic
Standards Board), u SAD (1995) organska poljoprivreda je sistem
ekoloskog upravljanja proizvodnjom koji promovise 1 unapreduje
biodiverzitet, kruzenje materija i biolosku aktivnost zemljiSta (Kovacevic i
Oljaca, 2005). Za proizvodnju soje u sistemu organske poljoprivrede,
veoma je vazno ispoStovati preporucenu tehnologiju gajenja. Kvalitet
zemljiSta je glavni faktor kvaliteta useva, a zemljiSte mora imati adekvatne
nivoe dostupnog azota za ostvarenje stabilnog prinosa i1 kvaliteta semena.
Soju je moguce relativno lako proizvesti u organskoj poljoprivredi
(Kuepper, 2003), usled niza prednosti u odnosu na ostale ratarske biljke.
Pre svega, seme soje ne tretira se protiv bolesti 1 Steto¢ina, a kod nas ni
tokom vegetacije nije uobicajena primena fungicida ili insekticida.

Soju u sistemu organske poljoprivrede treba gajiti isklju¢ivo u
plodosmeni sa drugim usevima, a kao preporuka dobre plodosmene jeste
rotacija pet useva: kukuruz, soja, strnine, leguminoza (kao zeleni$no
dubrenje), a peti usev moze da varira od godine do godine (Cuddeford,
2001). Dobri predusevi za soju mogu biti kukuruz, strnine i krompir. S
druge strane, soja je dobar predusev, narocito za ozime strnine, jer ostavlja
dovoljno vremena za setvu i postizanje bioloske zrelosti zemljista. Ukoliko
se posle Zetve zaoravaju stabla i ostaci mahuna, zemljiSte se obogacuje
organskom materijom §to blagotvorno uti¢e na njegove osobine i doprinosi
uspostavljanju pozitivnog N bilansa u zemljistu, veoma je pogodna za
silazu 1 malCovanje zemljista kako u ratarstvu, tako i1 u vocarstvu i
vinogradarstvu (Miladinovi¢ i Tati¢, 2003). Nakon Zetve soje na parceli
ostaje oko 3,5 — 5 t ha’ Zetvenih ostataka sa veoma povoljnim C:N
odnosom (oko 15:1), Sto pri zaoravanju zetvenih ostataka soje iskljucuje
opasnost od azotne depresije za naredni usev. ZemljiSte nakon Zetve soje
ostaje u dobrom stanju u pogledu fizickih osobina, a biljni ostaci soje
sadrze znaCajne koli¢ine neophodnih makro i1 mikroelemenata i ne
predstavljaju problem pri zaoravanju. Gajenjem u dugogodiSnjoj
monokulturi, kao i1 posle suncokreta i uljane repice, mogu se pojaviti
obolenja koja su zajednicka za navedene biljne vrste. DugogodiSnjom
selekcijom u Institutu za ratarstvo 1 povrtarstvo stvorene su visokoprinosne
sorte soje razli¢ite duzine vegetacije, tolerantne na bolesti, Sto omoguéava
gajenje soje bez upotrebe pesticida, uz pravilan izbor sorte. Problemi sa
bolestima i Stetocinama kod soje nisu izrazeni kao kod drugih okopavina i
zbog eliminacije putem plodoreda. Najve¢i problem u organskoj
proizvodnji soje jesu korovi, medutim, pravilno i pravovremeno izvedenim
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agrotehnickim merama, pripremom zemljiSta, odabirom optimalne gustine
setve, odnosno, formiranjem zeljenog sklopa i negom useva, zakorovljenost
moze da se zadrzi na nivou koji nece bitno uticati na smanjenje prinosa i
kvaliteta zrna soje.

Zbog visokog sadrzaja proteina, soja ima visoke zahteve za azotom.
Pri prelazu na organsku proizvodnju, odnosno, prestankom unoSenja
mineralnih dubriva i gajenjem soje na odredenoj parceli, ne dolazi do
znaCajnog smanjenja azota u zemljiStu jer soja vecinu svojih potreba za
ovim neophodnim makroelementom podmiruje iz atmosfere (Hrusti¢ i sar,
1998). Jedno od veoma vaznih svojstava koje soja ima je da zivi u simbiozi
sa bakterijama koje su sposobne da fiksiraju atmosferski azot. Soja kao
makrosimbiont, obezbeduje  energijom bakterije = mikrosimbionte
(Bradyrhizobium japonicum), a one biljku obezbeduju redukovanim
atmosferskim azotom. Ova simbioza je veoma znacajna, jer biljke su
obezbedene azotom, a nakon skidanja useva ostaju velike kolicine
organskog azota u kvrzicama. Ovaj azot je dostupan nakon lizije ¢elija. U
simbiozi sa ovim baktrijama soja zadovolji svoje potrebe za azotom oko
75%. Inokulacija semena soje je obavezna mera koja je ekonomski
opravdana, jer se smanjuje unoSenje dubriva, a dobija se kvalitetno zrno i
stabilan prinos.

Istrazivanje i koris¢enje mikroorganizama i njihovih metabolitickih
procesa za optimizaciju biljne proizvodnje omoguéava dugoro¢no ¢uvanje
kvaliteta zemljista. Zato primena mikrobnoh inokulata kao biofertilizatora,
stimulatora ili biokontrola fitopatogena u proizvodnji hrane zadovoljavaju
koncept u sistemu odrzive poljoprivrede: stabilnost i kvalitet prinosa,
ocuvanje ekoloske ravnoteze, $to se reflektuje na zdravstvenu bezbednost
hrane kao 1 na ekonomski efekat. Osim simbioznih mikroorganizama
postoje 1 asocijativni mikroorganizmi (Azotobacter, Azospirillum, Derxia,
Beierinckia) u biofertilizaciji. Poslednjih godina izvode se istraZivanja o
primeni simbioznih 1 asocijativnih azotofiksatora u proizvodnji soje.
Rezultati primene mix inokulata pokazuju da je efekat bakterizacije bio
veoma znacajan. Inokulacija je uticala na povecanje osnovnih elemenata
prinosa, broj mahuna, masu 1000 zrna, i visinu biljaka i na kraju na prinos
(graf.2.) (Cvijanovi¢ i sar. 2009).

Inokulacija uti¢e 1 na sadrzaj proteina u zrnu soje. Osim na
parametre prinosa inokulacija semena soje sa simbioznim i asocijativnim
bakterijama uticala je na povecanje ukupne brojnosti mikroorganizama i
enzimatske aktivnosti u rizosferi korena soje (Cvijnovi¢ i sar. 2011a).
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Grafikon 2. Zavisnost mase 1000 zrna od azotofiksatora
bakterizacije semena soje

U toku godine zavisno od ekoloskih uslova, leguminoze u zajednici
sa rizobiumom fiksiraju i do 400 kg N ha® (Wani et al, 1994).
Azotofiksatori produkuju i sluzaste materije Sto doprinosi formiranju
stabilnih strukturnih agregata u zemljistu. To su onovni razlozi zasto soja
treba da bude zastupljena u plodoredima, bilo u intezivnoj ili ekstenzivnoj
biljnoj proizvodniji.

Soja iz zemljista iznosi u proseku 15 do 30 kg P,Os ha™
(Maksimovi¢ i Petrovi¢, 2008). Optimalna obezbedenost fosforom ublazava
Stetan uticaj nedostatka vode (Gutierrez-Boem and Thomas, 2001). U
zemljiStu se nalazi u razli¢itim oblicima, kao §to su fosfati Ca, Fe i Al,
organska jedinjenja i izuzetno ga je tesko prevesti iz jednog oblika u drugi.
Od ukupnog sadrzaja fosfora u zemljistu, biljkama je pristupacan samo
relativno mali deo. Stoga, glavni zadatak organske poljoprivrede jeste
»podstaci“ ovaj izrazito nepokretan element na transformaciju iz tesko
rastvorljivih oblika u lakSe rastvorljive, vezuéi se pri tome za organsku
materiju zemljista.

Osim pasivnog uzimanja fosfora rastvorenog u vodi, biljka moze
koristiti  fosfor 1 aktivnim putem: iskoriStavanje fosfora usled
mineralizacije, odnosno, rastvaranja enzimskom aktivnoséu
mikroorganizama, aktivnim usvajanjem fosfora putem korenovih dlacica i
usvajanjem putem mikoriznih simbioza. Takode, biljke mogu pomocu
nadzemnih organa usvajati jone fosfata. Pubrenje fosforom u organskoj
poljoprivredi sastoji se u stimulisanju svih mera koje jacaju biohemijsku 1
mikrobiolosku aktivnost zemljiSta i formiranje mikorize, zatim dubrenje
organskim dubrivima bogatim fosforom 1 povremeno dodavanje
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samlevenih (sirovih) fosfata i bazi¢ne S$ljake. Prednost soje u sistemu
organske proizvodnje jeste u tome §to su biljke soje sposobne da usvajaju i
teze pristupacne oblike fosfora iz zemljista, koji su nedostupni za druge
biljne vrste (Puki¢ i sar., 2008).

|

’
- ——— e

Slika 29. Uzimanje uzoraka soje za mikrobiolosku analizu
(Foto: V. PBukic)

Ostaci pri preradi Secerne repe sadrze velike koli€ine organskog
kalijuma, Sto predstavlja jeftin i odlican izvor kalijuma u organskoj
tehnologiji gajenja. Kalijjumom je izuzetno bogat urin zivotinja i surutka.
Osim dodavanja kalijjuma putem organskih dubriva biljnog i Zivotinjskog
porekla, u organskoj poljoprivredi kalijum je moguce i interventno dodati u
obliku patent-kalijuma, samlevenih stena (minerala) bogatih kalijumom,
odnosno, drvenog pepela.

Redovnim unoSenjem zetvenih ostataka, dugorocno se poboljSava
struktura, plodnost, biogenost, kao i vodno - vazdusne osobine zemljista.
Zetveni ostaci moraju biti dobro usitnjeni i osnovnhom obradom uneti na
dno brazde, kako bi se omogucila njihova razgradnja od strane
mikroorganizama.

Zaoravanjem Zzetvenih ostataka, teoretski se obezbeduje oko 40 —
50% N, 25-40% P,0s 1 oko 70% K,O za naredni usev, mada moze do¢i do
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gubitaka u procesu mineralizacije, ispiranjem i volatizacijom. Nakon
zaoravanja Zetvenih ostataka moze se javiti azotna depresija kod narednog
useva, zbog Cega treba ostaviti dovoljno vremena od zaoravanja do naredne
setve 1 voditi rauna o C:N odnosu u zetvenim ostacima preduseva. U
trogodiSnjim istrazivanjima uticaja zaoravanja Zetvenih ostataka 1
inokulacije na prinos semena soje, zabelezeno je povecanje prinosa
zaoravanjem zetvenih ostataka, kako na varijanti bez inokulacije, tako i na
varijanti sa inokulacijom semena (graf. 3).
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3100

3000

Sa Zetvenim ostacima Bez Zetvenih ostataka

Obez inokulacije @ sa inokulacijom

Grafikon 3. Uticaj zaoravanja Zetvenih ostataka i inokulacije na prinos
semena soje (Puki¢, 2009)

Moze se re¢i da je soja u organskoj proizvodnji nedovoljno
zastupljena u naSoj zemlji, pre svega sa stanovista domacih potreba, ali i
potencijala kako same biljke, tako i moguénosti plasmana (Miladinovi¢ i
Tati¢, 2003). Proizvodnja semena soje u sistemu organske poljoprivrede
moze biti opravdana sa aspekta rentabilnosti, kao i ocCuvanja Zzivotne
sredine. Mnoga istrazivanja potvrduju ovu ¢injenicu, prezentujuéi pozitivne
rezultate kada je u pitanju prinos i kvalitet semena dobijenog primenom
organske tehnologije gajenja.
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Tabela 19. Prinos i hemijski sastav zrna soje u razli¢itim tehnologijama
proizvodnje (Dozet i sar., 2008; Dozet et al., 2010)

Primenjena Prinos zgna Sadﬁaj Sadrzaj ulja
Sorta . (kg ha™) proteina u u zrnu (%)
tehnologija
zrnu (%)

Galina Konvencionalna 4840 38,8 21,0
Ekoloska 4750 38,6 21,2
Sava Konvencionalna 4560 39,4 21,9
Ekoloska 4300 39,2 22,1
Mima Konvencionalna 5120 36,9 22,7
Ekoloska 4980 36,2 23,4

Interesantno je napomenuti da je u okviru pojedinih istrazivanja
(Dozet i sar., 2009), u ekoloskoj proizvodnji zabeleZzen neSto visi sadrzaj
ulja u zrnu soje (22,06%), u odnosu na konvencionalno proizvedeno zrno
(21,78%). Isto tako, primenom razli¢itih tehnologija gajenja, nije utvrdena
znacajna razlika u prinosu 1 sadrzaju proteina zrna soje iz ekoloSke u
odnosu na konvencionalno proizvedeno zrno (tabela 19).

Ovo pokazuje da proizvodnja soje moze biti rentabilna i primenom
ekoloskih principa gajenja. Povec¢anjem ukupnog sadrzaja mineralnog azota
u zemljiStu pre setve povecCava se sadrzaj proteina, jer kada je viSe
pristupa¢nog mineralnog azota, to doprinosi ve¢em procentualnom ucescu
proteina u zrnu soje. Povecan sadrzaj azota u zemljiStu ili u dubrenju
pozitivno utic¢e na kvalitet proizvoda (Zecevic et al., 2010).

Kod obe ispitivane tehnologije proizvodnje utvrdena je visoka
negativna korelacija izmedu sadrzaja proteina i ulja u zrnu soje (organska -
0.91"", akonvencionalna -0.86 ) (tabela 20).

Ovi rezultati su u saglasnosti sa istrazivanjima Brim and Burton
(1979) koji navode da povecanje sadrzaja proteina dovodi do smanjenja
sadrzaja ulja.

Do sli¢nih rezultata su dosli McKendry (1985), Brumer et al.
(1997), Hongxia and Burton (2002), Miladinovi¢ et al. (2004), Dordevi¢ et
al. (2005), Buki¢ et al. (2007), Dozet (2006), Dozet et al. (2009a) koji su,
takode, ustanovili znac¢ajnu negativnu korelaciju izmedu sadrZaja proteina i
ulja u zrnu soje. Ostale ispitivane korelacije nisu bile znacajne.
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Tabela 20. Korelacija odredenih osobina soje u organskoj i
konvencionalnoj proizvodnji (Dozet et al., 2011)

p%ri%igsdlﬁ}a Prinos Proteini Ulje
Prinos 1,00
Proteini -0,03 1,00
Ulje - 0,06 -0,917 1,00
Konv_encionglna Prinos Proteini Ulje
proizvodnja
Prinos 1,00
Proteini 0,00 1,00
Ulje -0,12 -0,86 1,00

p<0,05" p<0,01"

Ukoliko je u zemljiStu viSe azota, manje ¢e koli¢ine ovog hraniva
biti atmosferskog porekla. Ako je u mogucnosti da se opredeljuje izmedu
zemljisSnog i atmosferskog azota, biljka ovo hranivo usvaja iz zemljiSta bez
obzira na prisustvo kvrzi¢nih bakterija. Mili¢ et al. (2004) su u ogledu sa
razli¢tim varijantama dubrenja azotom ustanovili da je na varijanti dubrenja
sa 200 kg N ha' sa i bez zaoravanja Zetvenih ostataka, fiksacija
atmosferskog azota izostala. Ovo potvrduje da veca koli¢ina azota u
zemljiStu uti¢e negativno na efektivnost fiksacije azota iz vazduha, odnosno
da biljke prvenstveno koriste azot iz zemljista, pa tek onda svoje potrebe
zadovoljavaju fiksiranjem azota iz vazduha. Upotrebom mikrobioloSkih
dubriva, osigurava se besplatna ishrana biljaka azotom iz vazduha,
povecanje prinosa za oko 20 - 50% i kvaliteta proteina u zrnu usled veceg
prisustva esencijalnih aminokiselina, kao i obogaéivanja zemljiSta azotom
za naredne kulture (Milici¢ et al., 1997). Za metabolizam azotofiksirajucih
bakterija, potrebno je prisustvo mikroelemenata, naroc¢ito molibdena, jer je
ukljucen u enzimatski sistem koji omogucava azotofiksaciju.
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Grafikon 4. Zavisnost prinosa od koli¢ine sadrzaja mineralnog azota u
zemljistu pre setve u proseku za tri godine (Dozet, 2009a)

Regresionom analizom utvrdeno je da, povecanje mineralnog azota U

zemljiSnom profilu do 90 cm, uzrokuje blagi porast prinosa kod soje
(garfikon 4).
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POGLAVLJE IV

GAJENJE POVRTARSKIH
USEVA ORGANSKOM
TEHNOLOGIJOM

“Ja sam se ogresio o0 mudrost BoZju i zato sam s pravom
kaZnjen. Ja sam taj koji je Zelio ispraviti Njegovo delo

i u svojoj zaslepljenosti verovao da jedina karika u
Cudesnom zakonu koji upravlja i neprestano obnavlja
Zivot na zemlji-posve nedostaje. Tada mi se Cinilo da
Covek, ovako neznatan i nesavr§en kakav i jeste-mora

popraviti taj BoZji propust”

Justus von Liebig,
otac mineralnih dubriva (1865)
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BioloSko povrtarstvo za mnoge od nas moze da predstavlja prvi
korak ka boljem odnosu prema prirodi, kao i doprinos njenoj zastiti. Cak i u
maloj basti mozemo u znatnoj meri da poboljSamo kvalitet Zivljenja. U
nastojanju da zaStitimo okolinu, moramo biti jedinstveni u gledanju,
misljenju 1 delovanju. Dok obradujemo baStu, obi¢no ne razmiSijamo o
tome da 1i saradujemo sa prirodom ili radimo protiv nje. Medutim, u
posledjim decenijama mnoge baSte su posatale prava bojiSta: u rukama
bastovana nasla su se mnogobrojna hemijska oruzja za unistavanje zivota u
zemlji 1 iznad nje, da ne govorimo o tome u kolikoj meri baStovani nanose
Stetu 1 sebi. Izvesno je da je saradnja sa prirodom korisnija i jeftinija od
delovanja protiv nje. To bi nam trebala biti misao vodilja u svim
bastenskim poslovima. Potrebno je mnogo vremena i truda da se travnjak
pretvori u pravu biolosku bagtu. Zivot u prirodi treba paZljivo posmatrati,
osluskivati, sa prirodom treba saradivati, s ljubavlju joj sluziti i pomagati u
njenom tihom, cudesnom stvaranju. Bio-baStovanstvo iziskuje veliko
poznavanje i razumevanje prirodnih zakonitosti; to je preduslov za pravilno
postupanje prilikom svih baStenskih radova. NaSa bio-basta dostize i
premasuje postavljene ciljeve na zadovoljstvo cele porodice koja ucestvuje
u njenom stvaranju. Snabdeva nas bioloski prvoklasnim, svakodnevno
svezim povréem, jagodiCastim i1 ostalim voclem, zacinskim biljem kroz
Citavu godinu, pa i preko zime. Tera nas na zdravo kretanje na Cistom
vazduhu i na taj na¢in doprinosi naSem zdravlju. Postala je oaza mira i
odmora u senci zelenila ili na suncu, kao i Skola za posmatranje prirode.
Pruza nam prijatne dozivljaje sa biljkama i Zivotinjama. Radost, unutrasnje
zadovoljstvo i1 sreca uz lepote baSte - to je bogata nagrada za na$ trud.
Odluku da prikupljena saznanja i svoje dugogodisnje iskustvo podelim sa
svima onima koje interesuje bioloski nacin obradivanja baste, nije mi bilo
tesko doneti. Na ovaj nacin zelim da ubedim sve koji zele da vode brigu o
zdravlju u najSirem smislu te re¢i, da se odluce za bioloski nacin obrade
baste.

Povrée je vazan ¢inilac trgovine, kako u razvijenim zemljama, tako
1 u onima za koje se to ne moze re¢i. Takode, povrée ima velik znacaj u
prehrambenoj industriji u celom svetu (Sinha et al., 2010).

U bastama 1 oku¢nicama mozZe se uspesno gajiti ve¢ina povrtarskih
biljaka na organski-ekoloSki nacin (slika 30). Medutim, lista povrtarskih
biljaka Cije je gajenje odrzivo u organskoj proizvodnji, ograni¢ena je za
komercijalne svrhe.

Trzista za organske proizvode su se prosirila, pogotovo u poslednjih
deset godina, ali neke povrtarske biljke ubrajaju se u visoko rizi¢ne za
ekolosSku proizvodnju u komercijalne svrhe, posebno kupus i1 srodno
povrée. Suzbijanje StetoCina za pomenute vrste povréa zahteva tezak i
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kompleksan pristup koji dodatno otezava blizina polja na kojima se gaje
biljne vrste iz iste familije. Ako bi se ipak odlucili na gajenje napred
pomenutih povrtarskih kultura, ti usevi bi morali biti dobro izolirani od
useva koje napadaju iste StetoCine.

Slika 30. Eko vrt u Backoj Topoli (Foto: G. Dozet)

Agrotehni¢ke mere u organskom povrtarstvu

Priprema zemljiSta

Da bi Zivot u zemljistu bio intenzivniji, organizme treba hraniti za
njih odgovaraju¢om hranom. Osim hrane, za odrzavanje zivota u zemljiStu
potrebna je Sto bolja izmena vazduha, toplota i zastita od svetlosti i drugih
vremenskih nepogoda, poput vetra, prekomerne toplote ili iznenadnih kisa.

Vreme koje najbolje odgovara prelazu na bioloski nacin
proizvodnje povréa je jesen; nakon vadenja krompira i ostalog povrca.
Povrée koje nece biti koriS¢eno u ishrani ljudi i Zivotinja, kao 1 ostali
materijal, posebno zeleni, skuplja se u gomile. Da bi se materijal lakse
rastvorio, treba ga iseckati na Sto sitnije delove, duzine od 5-10 cm i
izmeSati kako bi tokom zime sluzio kao pokriva¢ za zemljiSte. Zemljiste
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mora trajno biti prekriveno vegetacijom, organskim ili mineralnim
otpacima u obliku malc¢a. Takav sloj zastiCuje zemljiSte od spoljnih
nepogoda, a svojim rastvorenim materijalom sluzi kao hrana organizmima
u zemljistu. Mal¢ je tanki sloj (0,5-1 cm) raznih otpadaka biljnog,
zivotinjskog 1 mineralnog porekla, koji se u tankom sloju nastire na
parcelice. Sloj treba povremeno obnavljati jer sluzi kao hrana
mikroorganizmima u zemljiStu. On S§titi zemljiSte od isuSivanja, za vreme
velikih vruéina §titi od sunca, a za vreme niskih temperatura od smrzavanja.
Popravlja mrvicastu strukturu zemljista, ¢ime trajno podrzava i unapreduje
plodnost zemljista.

Zemljiste se priprema za zimsko mirovanje razrivanjem pre
pokrivanja navedenim materijalom. Ukoliko se radi o tezem zemljiStu ili
onome koje ranije nije sluzilo za povrtarsku proizvodnju, moze Se
prekopati. LakSa zemljiSta i ona koja su ranije sluzila za proizvodnju
povréa se ne prekopavaju, ve¢ se samo razrivaju na dubinu 10-20 cm.
Razrivanjem se zemljiSte manje preokrece, a time se Stite organizmi u
zemljiStu, posebno gliste. Dakle, kod bioloskog povrtarstva zemljiSte se
priprema razrivanjem, ¢ime se zasti¢uje ve¢ina mikroorganizama i slojevi
zemljista.

Za stvaranje 1 odrzavanje plodnosti zemljista treba voditi racuna o
stvaranju dobre mrvicaste strukture jer ona propuSta viSak vode bez
zadrzavanja, rastvara je prema potrebama biljaka, a viSak odvodi u dublje
slojeve, bez povrSinskog zadrzavanja. Nakon isticanja vode, u zemljistu
ostaju kanali koji omogucuju ulazak vazduha 1 ispusStanje suvisne
ugljovodoni¢ne kiseline, koja u zemljistu deluje kao otrov za biljke. Ta se
izmena treba obaviti bez zastoja jer se na taj nacin stvaraju povoljni uslovi
za disanje u zemljisStu i oksidaciju hranjivih sastojaka u podrucju korena.

Rastresiti mrvicasti sloj omogucuje trajno zagrejavanje zemljiSta 1
sluzi kao izolator toplote u zemljiStu. Mrvicasta struktura zemljiSta
dobijena prirodnim putem razlikuje se od one koja se postize obradom
zemljiSta mehanickim sredstvima.

Plodored

Plodored oznacava izmenu kultura. Potrebno je znati koje se kulture
mogu gajiti na pojedinim parcelicama nekoliko godina, kao Sto je na primer
paradajz. Ako je neka parcelica viSe zakorovljena, dobro je na njoj zasaditi
krompir, kao okopavinu koja iza sebe ostavlja prilicno ¢isto zemljiste. Ako
se raspolaze ve¢im koli¢inama stajnjaka za dubrenje povrtnjaka, treba se
ta¢no pridrzavati odredenog plodoreda. U protivnom treba uvesti zeleniSno
dubrenje, npr. setvu detelinsko - travne smese prema zahtevima zemljista.
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Kulture koje zahtevaju velike koli¢ine azota su: repa, celer, kelj,
krastavci, spana¢, salata, praziluk.

Povrée sa manje zahteva za azot su: mrkva, cikorija, endivija, radic,
beli luk, crni luk.

Povrée koje ne trazi mnogo azota su: pasulj, grasak, soja i ostale
leguminoze, koje zemljiste obogacuju njime.

Nekoliko godina treba izbegavati ponavljanje setve nekih kultura na
istoj povrsini. To su: kupus, cvekla, repa, celer i mrkva, jer one zahtevaju
sadnju u plodoredu svake trece, odnosno Cetvrte godine.

Primer rasporeda povrtarskih kultura prema plodoredu:

— prva godina - lisnato povrée;

— druga godina - korenasto - krtolasto povrce;

— tre¢a godina - posebno krompir;

—  Cetvrta godina - povrce s plodovima, paradajz, patlidzan i dr.

Setva i sadnja

U svrhu pospesivanja i ubrzanja rasta pojedinih povrtarskih kultura
upotrebljavaju se tzv. topla klijaliSta 1 to u januaru i februaru, kada nije
moguce sejati na otvorenom. U njima se gaje mlade bilj¢ice koje se, kada to
vreme dozvoli, presaduju na otvorenom.

Setva se obavlja ¢im su parcelice pripremljene, jer ne smeju ostati
nezasejane 1 nezasticene od sunca. Najbolje je sejati u redove jer se tako
olakSava kasnije razrivanje zemljista 1 uniStavanje korova. Nakon setve,
seme treba pokriti tankim slojem suvog zemljista. Tako seme ima sve S$to
mu treba za dobro klijanje-mokro zemljiste ispod, a suvo i toplo iznad,
¢ime se pospesuje brzo i ujednaceno klijanje. Redove za setvu potrebno je
posipati malim koli¢inama treseta, jer se na taj nacin dobro nadzire nicanje
semena, ali 1 korova, radi blagovremenog Cupanja.

Nakon §to se zemljiSte u martu dobro osu$i, moze poceti setva na
parcelicama. Ukoliko se Zeli ubrzavanje radova, preko parcelica se razastre
plasti¢ni tunel, Sto deluje povoljno na susenje i zagrejavanje zemljista.

Redosled radova:

— lzgrabuljati grubi deo organskog materijala na parcelicama, koji
tokom zime nije do kraja istrunuo, skupiti ga na manje gomile i odneti na
posebno mesto za pripremanje komposta;

— razriti zemljiSte do dubine na kojoj se vile bez vefeg naprezanja
mogu utisnuti u zemljiste do zgloba;

— kanap za merenje treba dobro pricvrstiti sa strane tako da Sirina
parcelice bude svuda jednaka - 1,10-1,20 m.

— kompost rasiriti po parcelici u visini 1-2 cm i po njemu posuti
prirodno dubrivo 30-40 g/m”.
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— celu parcelicu poravnati grabljama;

— sa svake strane parcelice odstraniti suvisnu zemlju.

Nakon setve, odnosno, sadnje povréa, zemljiSte izmedu redova treba
pokriti tankim slojem organskih otpadaka. Organski materijal, kojim su
parcelice bile pokrivene za vreme zime treba prosejati, jer je to buduce
humusno zemljiSte. Neprestano treba hraniti organizme u zemljiStu jer rast
biljke bez zastoja dobrim delom zavisi od trajne pripreme hrane za ishranu
organizama u zemljiStu. Organski materijal kojim je pokriveno zemljisSte
postepeno se rastvara i treba ga dopunjavati novim, svezim materijalom.
Kada zasejane biljke izniknu na raspolaganju je zeleni materijal koji se
nakon koSenja upotrebljava kao dodatak na ranije zapoceto malciranje
parcelica.

Radi boljeg iskoristenja vazdusnog prostora iznad parcelice i na samim
parcelicama, gaje se tzv. meSane kulture koje zauzimaju posebno mesto u
organskoj proizvodnji povréa. Neke biljke imaju vece potrebe za svetloscéu 1
sunéevim zracima, a neke ¢ak i bolje uspevaju u polusenci.

Prema licnim potrebama, svako bira povrée koje najbolje uspeva na
njegovom zemljiStu, ali je potrebno birati kulture koje se medusobno
podnose. Na pocecima ekoloskog povrtarstva, dok zemljiste jo§ oskudeva
humusom i organizmima, parcelice treba sejati prema unapred utvrdenom
plodoredu: lisnjace, okopavine pa leptirnjace. Kada zemljiSte postane
bioloski aktivno, neke se vrste mogu sejati na istom mestu i nakon kraceg
vremena.

Potrebna koli¢ina hraniva odreduje se u zavisnosti od povrtarske vrste
koja se gaji, planiranog prinosa, iznoSenja hraniva jedinicom prinosa i od
obezbedrnosti zemljiSta pristupa¢nim hranivima. Zbog svega navedenog, u
odredenim okolnostima na gajenim povrtarskim biljkama mogu se pojaviti
simptomi nedostataka nekih od hranjivih elemenata (tabela 21).
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Tabela 21. Promene na biljkama zbog nedostatka nekih hraniva (Lazi¢ i
Sikoparija, 2011)

Ii?ggf;g( Simptomi Mere

Azot Stariji listovi zute, zaustavlja se | Krvno brasno, riblje brasno,
rast. guano ekstrakt, pepeo pri

dubrenju.

Fosfor Tamno  zeleni  listovi sa | Uneti prirodni  superfosfat,
ljubicastom nijansom, stariji listovi | ekstrakt guana, pri dubrenju
bledi i sparuseni ranije. kompostom dodati pepela 1 vise

guana, kostanog brasna ili ribljeg
brasna.

Kalijum Svi listovi mali sa zutim obodom, | Dodati ekstrakt morskih algi,
slab korenov sistem. dodati pepeo kreca pri dubrenju

kompostom.

Kalcijum Biljka zaostaje u porastu, slabo | Dodati u rastvor krea vece
odrveni. koli¢ine koStanog braSna, gipsa,
Pri velikom nedostatku odumiru | dolomita pri kompostiranju.
koren i vrh stabla. Na plodu
paradajza javlja se crna mrlja.

Magnezijum Izaziva hlorozu, ali nervatura lista | Dodati dolomit ili serpenit u
ostaje zelena (prvo se javlja na | rastvor, dodati vise pepela,
donjim listovima). Kasnije list vilo | dolomita i stajnjaka.
brzo odumire. Cvetanje se
zaustavlja, a cvetovi su svetle boje.

Sumpor Ljubicasti stari listovi, mladi listovi | U rastvor dodati sumpor, gips i
sitni, Zuti izmedu nervature zivinsko dubrivo u sledecem
nervi na listu zute, a lisna povrSina | kompostiranju.
ostaje zelena. U kasnijoj fazi
javljaju se crvene pege odumrlog
tkiva. Ostecenja pocinju od vrha
biljke.

Bor Odumire vrh stabla i1 cvetni | Ekstrakt morskih algi
pupoljci, liska pocrveni, a lisne
drske su lomljive.

Gvozde Ispoljava se hlorozom (zutilom) | Na dno posude sa hranivima
lista. Listovi postaju bledozuti do | staviti zardale eksere.
beli, a pri duzem nedostatku mrki i
odumiru.
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Dobri i lo§i susedi

Teorija "dobrih i losih suseda" u biljnom svetu nema utemeljene

naucne postavke, ve¢ je zasnovana na zapazanjima. Kao i u ostalim
segmentima organske poljoprivrede, ne postoje recepti i jedinstvena
reSenja. Odnosi medu biljkama temelje se na raznim cCiniocima prema
kojima si medusobno pomazu.

Biljke se mogu podeliti s obzirom na namenu i rezultate koji se

postizu njihovim zdruzivanjem:

biljke koje se medusobno direktno pomazu—seju se/sade U
neposrednoj blizini. Razlog blagotvornog medusobnog uticaja
verovatno lezi u korenskim izlu€evinama. Kao najc¢eS¢i primer,
navodi se, kombinacija mrkve sa graSkom, salatom, lukom i
blitvom; kupusnjace sa krastavcem, graSkom, celerom i blitvom;
celer sa lukom; paprika sa koprivom itd;

biljke koje pomazu sledecoj kulturi, obogacujuci zemljiste - ovde
prvenstveno spadaju sve biljke koje se koriste za zeleniSno
dubrenje, ali i lan, koji poboljSava strukturu zemljista, heljda i
razlicak, kao i1 soja i repica koje blagotvorno deluju na teska
zemljista;

"losi" susedi-neke biljke ne podnose blizinu odredenih drugih
biljaka, npr: ruza i komorac; jagode i kupus; pasulj i luk; cvekla sa
prazilukom i krompirom; luk i kupus;

biljke koje pomazu ukoliko se na povrSini sa drugom kulturom
nalaze u odnosu 1:100 i viSe - tako se smatra da ve¢ina aromati¢nog
bilja (osim komoraca) ima pozitivan uticaj na mnoge kulture;
kopriva, ukoliko je zasejana uz ivice drugih kultura stimulativno
deluje na njihov rast; slicno deluje i pasulj oko celera i krastavca,
kamilica oko luka i ren oko krompira;

biljke koje Stite susede od napada S$tetocina-ove biljke imaju
neugodan miris, ukus ili boju zbog kojih ih StetoCine ne vole, ili pak
vole, pa ih privlace vise nego glavna kultura; tako se mrkva i luk
zajednicki Stite od mrkvine 1 lukove musSice, a salata §titi rotkvicu
od buvaca; zalfija, timijan i izop odbijaju razne vrste gusenica;
pasulj u patlidzanu ¢uva od napada krompirove zlatice; dragoljub
Stiti jabuke od napada lisnih i krvavih vasi; pelin i nana Stite od
mnogih drugih insekata;

biljke koje odbijaju ostale zivotinje - ricinus posejan oko kuée
odbija komarce, a razne vrste mlecCika i sveze zovine grancice
odbijaju glodare;

biljke koje smanjuju napad bolesti - sve vrste luka, na primer, dobro
deluju protiv plesni; uljana repica zasejana u vinogradima i
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voénjacima, isparavanjem ulja iz svojih cvetova bogatih sumporom,
znatno smanjuje napade bolesti; slicno deluju i gljive zasejane u
mal¢ ispod vocéaka i jagodiCastog voca jer na sebe "lepe" biljne
bolesti;

biljke koje privlace ptice- su uglavnom grmolike biljke bogate
plodovima i prikladne za savijanje gnezda.

Neprakti¢na strana apsolutnog posStovanja ovih pravila je ta da se

moze raditi o biljkama koje su zasadene na istom prostoru, a zahtevaju
sasvim razli¢ito dubrenje ili da se na taj nain otezava rad mehanizacijom i
sl. Zato je potrebno ove primere prilagoditi vlastitim potrebama.

Zastita

Kako bi se povrtarske kulture zastitile od parazita, potrebno je

zadovoljiti sledeca pravila:

plodnost zemljista odrzavati prirodnim sredstvima;

izbegavati unosenje svezeg stajnjaka u zemljiste;

izbegavati prozracenje zemljista prevrtanjem slojeva;

zalivati isklju¢ivo predvece ili rano ujutro, nikada po suncu;

na obodima povrtnjaka i parcelica zasaditi aromatic¢ne biljke i pelin;
odrzavati plodored i izmenu kultura na parcelicama;

upotrebljavati prirodno mineralno dubrivo;

upotrebljavati prirodna sredstva za suzbijanje bolesti i StetoCina
(tabela 22)

Tabela 22. Primena eko-preparata u zastiti povréa

Stetocine / Bolesti Eko - preparat

Pauk

Caj od nadzemnih delova krompira

Caj od maslacka, ¢&aj od buvaca,
fermentisani ekstrakt belog luka, caj od

Lisne vasi belog luka, macerat koprive, fermentisani

ekstrakt pelina, fermentisani ekstrakt
dragoljuba, kadifica

Crvene vasi Macerat duvana

Grinje

Caj od buvaca, macerat duvana

Caj od crnog i belog luka, ¢orba od ploda

Insekticid paprike, macerat kadifice, hajducka trava,

macerat nevena

Lukova muva

Caj od rabarbare, fermentisan ekstrakt
belog luka
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Steto¢ine / Bolesti Eko - preparat
Sovice Macerat duvana, ¢orba od pelina, macerat
Cicka, fermentisan ekstrakt dragoljuba
Kupusna muva Corba od pelina, macerat paradajza
Kupusar Corba od paradjza, macerat ¢icka
Larve gusenica Macerat bele rade
Nematode Fermentisan ekstrakt nevena
Plamenjaca Caj od crnog luka, macerat belog luka
Plesan, rda Caj od crnog luka 1 stolisnika, ¢aj od belog
luka, rastavi¢
Z??“!J‘S“e Stetocine 1 Macerat kadifice
gljivice
Fermentisani ekstrakt koprive, ¢aj od
Nematode 1 . .
kamilice, macerat kadifice i nevena

Preventivne mere zastite

Adekvatna obrada zemljiSta, koja za cilj ima provetrenost i
rastresitost zemljiSta, utiCe na optimalne uslove neophodne korenovom
sistemu kako bi usvajao hranljive materije, a time 1 na otpornost i rast same
biljke. DPubrenje organskim dubrivima, narocito kompostom, doprinosi
zdravlju biljaka i omogucava optimalne uslove za rast. [zborom otpornih ili
autohtonih sorti smanjuje se broj obolelih biljaka. Primenom plodoreda se
zemljiSte ravnomerno iscrpljuje, biljke imaju na raspolaganju vise hraniva,
bolje se razvijaju i imaju veée prinose. MeSovita setva i sadnja za cilj ima
medusoban rast i zastitu biljaka radi smanjenja broja StetoCina i1 bolesti, ali
zdruzivanje useva uti¢e i na povecanje prinosa. Vreme setve i sadnje od
velikog je znacaja kao preventivna mera jer se ranom ili kasnijom setvom
mogu izbeéi periodi naleta Stetnih insekata i nanoSenje Stete u basti.
Adekvatan sklop biljaka, tj. razmak izmedu 2 biljke u redu i izmedu redova
na leji doprinosi ostavljanju dovoljno prostora za rast biljaka. Biljke iz
gustog sklopa ne razvijaju se ravnomerno, Cesto kasne sa cvetanjem i
zametanjem plodova, mogu da ne formiraju glavicu, izrastaju u visinu u
potrazi za svetlom. Sem agrotehnickih, od velikog znacaju, za sprecavanje
bolesti povréa, su i higijenske mere zastite. ZemljiSte mora biti nezagadeno
StetoCinama 1 bolestima, a ukoliko to nije slu€aj, mora se pristupiti njenoj
dezinfekciji bioloskim te¢nim sredstvima. Sadni materijal mora biti zdrav, a
po presadivanju biljaka voditi racuna o njima, svakodnevno ih pregledavati
1 odsecati i unistavati svaki osuSeni ili bolesni list. Potrebno je voditi ra¢una
o higijeni vode za zalivanje i o isto¢i oruda i alata. Dezinfekcija alata mora
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se izvrsiti posle svakog njihovog koriS¢enja u basti, potapanjem alata u
kljucalu vodu ili rastvor hipermangana.

Korisni insekti su pokazatelji nezagadenosti prirode, a korisni su, jer
uniStavaju StetoCine povréa (tabela 23). Zato je deo kontrole StetoCina
prisustvo korisnih insekata (Lazi¢ i Sikoparija, 2011).

Tabela 23. Pojedine StetoCine i predatori / paraziti Steto€ina povréa

Stetocine

Predatori i paraziti

Lisne vasi

Bubamara, musica galica, larva
zlatooke, larve bubamare, parazitne
osice, matricariae

Leptirasta bela vas

Parazitne osice, predatorska stenica

Kalifornijski cvetni trips

Grinje, stenice roda Orius

Crveni pauk

Predatorska grinja, Diptera — musica,
larve bubamare, grinja

Lisni mineri

Parazitne osice

Podgrizajuce sovice

Parazitne osice

Larve Lepidoptera

Nematode, parazitne osice

Krompirova zlatica Stenice
Povrtarske 1 Sampinjonske | Nematode
musice

Rovci Nematode
Puzevi roda Limax Nematode

Raspored radova u povrtnjaku

Svi radovi u povrtnjaku treba da budu u funkciji unapredenja zivota
organizama u zemljiStu. Treba voditi racuna o sloju zemljiSta do dubine 15
cm, koji predstavlja plodni deo bitan za razvoj organizama u zemljistu, ali i
o sloju koji se nalazi odmah ispod njega.

JANUAR: setva u toplo klijaliste pod staklo - mrkva, cvekla, letnja
salata, letnji praziluk, radic;

FEBRUAR: setva pod staklo - mrkva, celer, luk, kasni kupus,
cvekla, krastavac, radi¢, paradajz; setva na otvoreno, krajem februara -
graSak, beli luk, crni luk;

MART: setva u hladno ili plasti¢ni tunel - mrkva, repa, salata, radic;
na otvoreno - grasak, kasni luk, repa, letnji spana¢, kasna mrkva, pasulj,
persun, radic;
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APRIL: setva u plasti¢ni tunel - krastavac, dinja, lubenica, cikorija,
graSak, salata, celer; na otvorenom - zelje, cvekla, salata, perSun, spanac,
grasak, krompir;

MAJ: setva na otvorenom - celer, salata, cikorija, zimska mrkva,
radic, zeleni pasulj, crni luk, zimsko zelje, cvekla, spana¢, perSun, kukuruz;
pikiranje - zelje, krastavac, salata, praziluk; navodnjavanje;

JUN: setva - sve vrste salata, zimsko zelje, paradajz, radi¢, graSak,
mrkva za zimu, repa, crni luk, perSun; presadivanje - celer, zelje, salata;

JUL: setva - luk, grasak, pasulj, mrkva, cikorija, perSun, radic,
spanac; presadivanje - celer, kelj, salata;

AVGUST: setva - cikorija, grasak, salata, spana¢, cvekla, jagode;

SEPTEMBAR: setva - prole¢ni kelj, cvekla, spana¢, salata, radic;
presadivanje — jagode;

OKTOBAR: setva - spana¢, praziluk, radic; presadivanje - cvekla i
salate; radovi - izrada trapova za mrkvu, setva grahorice i razi za zeleni$no
dubrenje;

NOVEMBAR: presadivanje zimske salate na otvorenom; radovi -
branje povréa osetljivog na smrzavanje; zaStita od smrzavanja: arti¢oka,
cikorija, spana¢, mrkva;

DECEMBAR: zastita povr¢a od smrzavanja, priprema toplih - setva
u plasti¢ni tunel: krastavac, dinja, lubenica, cikorija, grasak, salata, celer;
na otvorenom - zelje, cvekla, salata, perSun, spana¢, graSak, krompir.

Recepti za pripremu pojedinih eko-preparata
Oparak (¢aj):

1. od nadzemnih delova krompira: 1,2 kg mladih, nezarazenih zelenih
nadzemnih delova (ili 0,6-0,8 kg zrelih nadzemnih delova krompira)
sitno iseckati, preliti sa 10 litara tople vode. Ostaviti da odstoji 3-4
sata. Zatim, procediti i upotrebiti sveze sa dodatkom 40 grama sitno
iseckanog i rastvorenog sapuna. Deluje protiv pauka.

2. od crnog luka: preliti toplom vodom (40 °C) 200 grama suvih listova
lukovice i1 drzati 4-5 dana, a zatim procediti i primeniti. Tretirati
biljke protiv insekata, plesni i plamenjace tri puta u intervalima po
pet dana. Takode, moze se i u kantu napunjenu do polovine ljuskama
lukovice uliti 10 litara kipuée vode, nakon jednog dana procediti i
zapreminu razrediti dvostrukom zapreminom vode.

3. od maslacka: ise¢i 300 grama korena (ili 400 grama svezeg lista),
zatim preliti sa 10 litara vode &ija je temperatura oko 40 °C. Ostaviti
da odstoji 1 - 2 sata, pa procediti. Inace, koren maslacka treba ¢uvati
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na hladnom mestu, najbolje u podrumu. Upotrebiti za suzbijanje
lisnih vasi.

od stolisnika: 800 grama osuSenog nadzemnog dela biljke (koju treba
sakupiti u fazi pocetka cvetanja) usitniti i1 preliti kipuéom vodom.
Dodati jo§ 10 litara vode 1 ostaviti da odstoji 36 - 48 sati ili
prokuvati, s tim da kljuca pola sata. Deluje protiv plesni i rde.

od buvaca: 30 grama suve ili 300 grama sveze biljke ubrane u fazi
cvetanja preliti kipu¢om vodom i posudu poklopiti. Treba da odstoji
10-15 minuta. Ohladeni pripravak procediti, razrediti vodom u
razmeri 1:3 1 koristiti. Deluje protiv lisnih vasi i grinja.

od belog luka: 700 grama belog luka preliti sa 10 litara kipuée vode,
poklopiti posudu, ostaviti da odstoji i procediti. Razreden pripravak
u razmeri 1:3 Koristiti za tretman krastavca u borbi protiv
plamenjace, a nerazredenim se tretira zemljiSte.

Od rabarbare: 0,5 kg sveze biljke preliti sa 10 litara kipuce vode,
ostaviti da odstoji, procediti i koristiti. Deluje protiv lukove muve.

od kamilice: kafenu kasSi¢icu suvog cveta kamilice preliti sa 1 litrom
kipuée vode, posudu poklopiti i ostaviti da odstoji pola sata. Zatim
procediti i koristiti za dezinfekciju semena.

Uvarak (¢orba):

1.

od pelina: 1 kilogram usitnjenih nadzemnih delova biljaka
(sakupljenih u vreme cvetanja) kuvati 10-15 minuta u maloj koli¢ini
vode. Ostaviti da se ohladi, pa procediti i razrediti sa 10 litara vode uz
dodatak 40 grama sitno iseckanog obi¢nog sapuna. Deluje protiv
lisnih gusenica, sovice i kupusne muve.

. od paradajza: potrebno je 4 kilograma svezih 1 zdravih nadzemnih

delova biljke i korena. To se prelije sa 10 litara vode i kuva na
umerenoj temperaturi pola sata. Pustiti da se ohladi 1 procediti. Pre
tretiranja potrebno je uvarak razrediti sa dvostrukom koli¢inom vode
dodati sapun (40 grama na 10 litara uvarka). Deluje protiv kupusara.

. od paprike: potrebno je 100 grama sitno iseckanih ljutih plodova

paprike koji se zaliju sa litar vode 1 kuvaju sat vremena u zatvorenoj
emajliranoj posudi u kojoj odstoji dva dana. Uvarak zatim treba
procediti i ¢uvati u zatvorenoj flaSi na tamnom mestu. Za tretiranje
biljaka protiv insekata uzima se 100 grama rastvora na 10 litara vode
uz dodatak 40 grama sapuna. Deluje protiv raznih insekata.

. od rastavica: kilogram svezeg nadzemnog dela ili 150 grama suve

biljke rastavi¢a ubranog u avgustu (bogat silicijumovom kiselinom)
treba preliti sa 10 litara vode i nakon 24 sata kuvati pola sata. Pustiti
da se ohladi, pa procediti. Pre upotrebe razrediti sa vodom u razmeri
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1:5. Deluje protiv pepelnice i1 rde. Biljke tretirati svake dve do tri
nedelje, a pri jaCem napadu svaka tri dana. Tretman biljaka i zemljiSta
pored njih uraditi po suncu. Silicijumova kiselina rasporeduje se po
povrsini lista, stvaraju¢i skramu, a to otezava infekciju.

od stolisnika: izmeri se 800 grama osusenog nadzemnog dela biljke
koja je ubrana u fazi cvetanja i prelije sa 10 litara vode. Ostavi se da
odstoji i polagano se kuva 15-30 minuta. Pustiti da se ohladi,
procediti 1 direktno koristiti. Deluje protiv plesni i rde.

Macerat:

1.

od ¢icka: tre¢inu kante od 10 litara napuniti sitno seckanim listovima i
preliti do vrha kante sa vodom. Ostaviti tri dana, a zatim procediti i
koristiti protiv kupusara i sovice.

. 0d belog luka: samleti 30-40 grama belog luka. To potopiti u 10 litara

vode, zatim dobro promeSati i ostaviti 24 sata, a zatim procediti.
Pripremljenim maceratom (rastvorom) biljke tretirati svakih 10-15
dana protiv plamenjace.

. od koprive: potrebno je 1 kg koprive preliti sa 10 litara vode, ostaviti

da odstoji 24 sata i procediti. Pripremljenim maceratom biljke se
tretiraju jednom sedmicno protiv lisnih vasi, a pri jaCem napadu svaka
tri dana. Inace, macerat od koprive predstavlja odli¢no dubrivo.

. od hajducke trave: 200 grama suvog nadzemnog dela hajducke trave

(koja je ubrana u fazi cvetanja) preliti sa 10 litara vode, ostaviti da
odstoji 24 sata, procediti i razrediti vodom u razmeri 1:10. Uti¢e na
odbijanje insekata.

. od kadifice: napuniti pola kante suvih biljnih delova kadifice u cvetu i

preliti sa 10 litara vode, ostaviti da odstoji 2 dana, procediti i dodati
40 grama kalijumovog sapuna. Upotrebljava se u borbi protiv lisnih
vasi.

od duvana: porebno je 400 grama sitno iseckanog suvog lista duvana
(ili duvanske praSine) koji se prelije sa 10 litara vode. Ostaviti da
odstoji 2 dana, pa procediti. Nakon toga, razrediti sa vodom u odnosu
1:2 1 uz dodatak 40 grama kalijumovog sapuna upotrebiti za tretman
protiv sovica, grinja, crvenih vasi.

od paradajza: Saku lista paradajza potopiti u 1 litar vode. Pustiti da
odstoji 2 dana, procediti i koristiti za prskanje kupusnjaca protiv
kupusne muve.
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Fermentisani ekstrakt:

1.

198

od belog luka: potrebno je 30-50 grama svezih lukovica belog (ili
crnog luka) i to zajedno sa suvim listovima sa 10 litara vode ostaviti
da fermentiSe 3 nedelje. Procediti ekstrakt i razrediti sa vodom u
odnosu 1:10. Pripravkom zaliti zemljiSte protiv zemljiSnih StetoCina.
Ekstrakt se moze razrediti vodom u odnosu 1:20 i u tom slucaju se
upotrebljava kao folijarni tretman. Koristi se protiv mrkvine muve.

od pelina: 30 grama suvog ili 300 grama svezeg pelina (sakupljenog u
fazi cvetanja) pomesati sa 10 litara vode i ostaviti 2-3 nedelje da
fermentiSe. Nerazreden koristiti za prskanje biljaka protiv lisnih vasi.
od koprive: potrebno je 200 grama suve ili kilogram sveze koprive.
pomesati to sa 10 litara vode u drvenoj posudi i ostaviti da fermentise
uz dodatak Sake kamenog brasna (koristi se za uklanjanje neprijatnog
mirisa). Procedeni ekstrakt se razredi sa vodom u odnosu 1:10 i
upotrebljava za zemljista, dok se u odnosu 1:20 koristi za folijarno
prihranjivanje i dezinfekciju semena.

od maslacka: 200 grama suvog ili 2 kilograma svezeg lista i cveta
potopiti u 10 litara vode i ostaviti da odstoji 24 sata, pa procediti.
Nerazredeni ekstrakt (moze Cist ili uz dodatak ekstrakta koprive i
rastavi¢a) upotrebljava se za dubrenje zemljista. To uti¢e na
povecanje otpornosti biljaka, posebno paradajza.

od dragoljuba: potrebno je kilogram svezeg stabla, lista i cveta
dragoljuba preliti sa 10 litara vode, ostaviti da fermentiSe 24 sata,
zatim procediti i razrediti vodom u odnosu 1:5. Koristi se protiv
sovica 1 lisnih vasi.

od nevena: 1-2 kilograma nevena koji je u fazi cvetanja preliti sa 10
litara vode, ostaviti da fermentiSe. Procediti 1 razrediti vodom u
odnosu 1:10. Prskanjem se tretira zemljiSte protiv Steto¢ina, posebno
nematoda.

Ostalo: za zastitu povréa od bolesti mogu da se koriste oparci i uvarci
od lista breze (1 kilogram lista breze na 10 litara vode), od paprati (5
kilograma paprati na 10 litara vode), od zove (5 kilograma na 10 litara
vode), od miloduha (kilogram na 10 litara vode) itd.



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

Karakteristike pojedinih povrtarskih vrsta gajenih po
principima organske proizvodnje

Mrkva — Daucus carota L. var. sativa Hoffman
Fam. Apiaceae

Mrkva se po prvi put spominje u pisanim dokumentima u staroj
Grckoj, pre 2500 godina. Njen latinski naziv, Daucus, poti¢e od grckog
"daio" ("goreti"), zbog njenog stimulativhog delovanja koje je osobito
sadrzano u semenu. Davni predak danasSnje mrkve uzgajao se prije vise od
1000 godina na podrucju centralne Azije i Bliskog Istoka. Tadasnja mrkva
nije nimalo li¢ila danasnjoj, prvenstveno zato jer joj je boja korena bila
ljubi¢asta. U doba stare Grcke, u Avganistanu pojavila se mrkva zutog
korena, koja se dalje gajenjem razvijala u prve oblike mrkve kakvu danas
poznajemo. Obe sorte su se proSirile Mediteranom 1 koristile u medicinske
svrhe kod starih Grka i Rimljana. Hipokrat je mrkvu jo§ 430. godine pre
Hrista koristio u svojim receptima. Pocetkom 17. veka agronomi su
uzgajali nekoliko sorti mrkve, te su uspeli dobiti mrkvu narandzastog
korena 1 mnogo ukusnije arome od svojih prethodnika. Evropljani ve¢inom
uzgajaju ovu formu, dok je u juznoj Aziji i severnoj Africi popularnija ona
ljubicastog korena. Zahvaljujuci svojoj velikoj popularnosti, mrkva je bila i
prvo povrée koje je, pocetkom 19. veka, konzervisano. Danas ova biljka
ima mesnati, debeli koren intenzivne narandzaste boje i zelene, peraste
nadzemne listove. Koren ima slatkastu hrskavu teksturu, dok su listovi
gorki. Pradomovinom mrkve smatra se upravo Evropa, u kojoj ona i danas
obilno raste kao divlja biljka. Od davnog pretka malog korena, crvene, zute
ili ljubiCaste boje, uzgojem se danas razvilo preko 100 sorti, koje se
razlikuju bojom i veli¢inom.

Energetska i nutritivna vrednost

Glavne hranjive materije u mrkvi rasporedene su na slede¢i nacin:
89% ugljenohidrata, 6% belancevina 1 5% masti. Prema navedenom,
ugljenohidrata su i glavni nosioci energetske vrednosti, koja iznosi 41 kcal /
171 kJ na 100 g sveze namirnice. Mrkvom se zadovoljava cak 308%
dnevnih potreba za vitaminom A, a u grupu odli¢nih izvora spada i vitamin
K s 21% (http://www.zemljani.com/forum/viewtopic.php?t=191 &start=0).
Narandzastu boju mrkvi daje karoten, materija iz koje se u nasem
organizmu sintetizira vitamin A. iskori§¢ava u nasem organizmu, zavisno o
nacinu pripremanja mrkve. Tako je iskoriS¢avanje karotena u sirovoj mrkvi
2%, u kuvanoj 18%, a u sirovoj, ribanoj 82%. Takode, mrkva je dobar izvor
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dijetalnih vlakana, vitamina C 1 kalijuma. lako mrkva sadrzi mnogo
prirodnog Secera, vlakna u mrkvi sprecavaju da taj Secer brzo "projuri" u
krvotok 1 uzrokuje povecano lucenje insulina. Ne treba zaboraviti i na
vitamine - tijamin, niacin, vitamin B6 i folate, kao i mineral mangan. Neki
nutricionisti smatraju da se nutrijenti iz mrkve mogu bolje iskoristiti
ukoliko se mrkva obari (dovoljno ju je samo malo prokuvati). Dobar
nutritivni profil popravice i Cinjenica da mrkva ima vrlo male koli¢ine
zasi¢enih masnoca i holesterola.

Dobar izvor - pojam se odnosi na one namirnice koje sadrze
vitamine, minerale, proteine i vlakna u koli¢ini od najmanje 10% dnevnih
potreba RDA - Recommended Dietary Allowances (preporuc¢ene dnevne
kolic¢ine).

Odli¢an izvor - pojam se odnosi na one namirnice koje sadrze vitamine,
minerale, proteine i vlakna u koli¢ini od najmanje 20% dnevnih potreba
RDA.

Lekovitost

Mrkva je veliki izvor antioksidansa - karotenoida, koji pomazu u
zastiti od bolesti krvotoka, tumora, regulaciji Secera u krvi i poboljSanju
vida. Najpoznatiji karotenoid (zuti ili narandzasti pigment) mrkve je beta-
karoten, koji se u organizmu transformise u vitamin A. Istrazivanje na 1300
ispitanika pokazalo je da su osobe koje su dnevno uzimale barem jedno
serviranje mrkve 1/ili Zute bundeve bogate karotenoidima za 60% smanjile
rizik od sr€anog udara. Ujedno, odredeni unos karotenoida povezan je i sa
smanjenjem raka dojke za 20% 1 cfak 50%-tnim smanjenjem raka
mokra¢nog mehura, maternice, prostate, debelog creva, grkljana i jednjaka.
Jedno od vec¢ih istrazivanja takode je pokazalo da se unosom u jelovnik
samo jedne mrkve dnevno za 50% smanjuje mogucnost razvoja raka pluca.
Posebno je vazan unos vitamina A u organizam puSaca, jer benzopiren,
sastojak i1z dima cigerete, znaCajno smanjuje koliinu vitamina A u
organizmu, ¢ime dovodi do ve¢e mogucnosti razvoja bolesti kao Sto su
emfizem pluca i rak pluca. Isto vredi i kod pasivnog pusenja. Beta-karoten
pomaze u zastiti vida. Nakon §to se u jetrenim ¢elijama transformiSe u
vitamin A, odlazi u mreznjatu oka gde prelazi u rodopsin, pigment
neophodan za no¢ni vid. U kasnijim godinama zivota §titi od pojave mrene
oka. Mrkva sadrzi posebnu vrstu vlakana, kalcijum pektat, koji smanjuje
razinu? holesterola u krvi. Takode deluje i kao diuretik, smanjujuci
zadrzavanje tekucine i umirujucéi cistitis. Pomaze i u oslobadanju sluzi iz
disajnih organa kod kaslja, bronhitisa i astme, a zbog svoje antisepti¢nosti
pomaze pri leCenju infekcija. Mnogi autori preporucuju tzv. proletnju kuru
sa sokom od mrkve, koji ima svrhu da oslobodi organizam od otrova
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nagomilanih obilnom i jakom zimskom hranom, a ujedno otklanja viSak
kiseline u Zelucu. Tri nedelje uzima se 100 g mrkvinog soka dnevno.
Mrkva podstice fizicki razvoj deteta, jaca kosti i povecava otpornost prema
infekcijama. Povecava broj crvenih krvnih ¢elija, suzbija anemicnost i
blagotvorno deluje na rad jetre.

Uslovi uspevanja

Mrkva je povrée koje je pri gajenju izuzetno osetljivo na visoku
temperaturu i nedostatak vlage u zemljiStu. Pri ovim, za mrkvu veoma
stresnim uslovima, ona u korenu, a narocito u src¢iki nakuplja nitrate. Zbog
toga je potrebno obezbediti dovoljno vode za zalivanje. U toku vrucih
letnjih meseci mrkva usporava proces rasta tako da se nepovoljni uslovi
mogu odraziti na njen kvalitet.

Tehnologija gajenja

Postoji vise nacina proizvodnje mrkve: najranija proizvodnja—u
toplim lejama, setvom u januaru, ranau niskim i poluvisokim plastenicima,
masovna proizvodnja—na otvorenom polju (tabela 24). Nakon nicanja, u
fazi 2-3 lista, po potrebi uraditi proredivanje. Nega se sastoji u razbijanju
pokorice, navodnjavanju i zastiti od bolesti i StetoCina.

Prilikom setve treba voditi racuna o dobrim susedima mrkvi, a to su
krompir 1 lukovi. Mrkvina muva napada mrkvu u godinama sa vlaznim 1
umereno toplim proleCem. U korenu se razvijaju male bele larve. Stoga,
preporuka je saditi beli, crni luk 1 praziluk izmedu redova mrkve. Takode,
neven odnosno njegov koren odbija larve mrkvine muve.

Tabela 24. Nacini setve mrkve prema nameni

N Razmak Broi Koli¢ina Planiran
roiir\r/lggﬁ'e redova e, aJ/m2 semena prinos
P L (cm) ) (kg ha'l) (thad)
Rana za Na gredice | 5, ¢4 10-17 30-50
vezice omaske
Srednje ranal 20-30 cm na 150-250 3.6 20-30
letnja gredice
Jesenja za 30-40 90-110 1,4-3 40-60
skladistenje
Jesenja za 45 50-70 0.8-1.4 40-60
preradu
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Mrkva se, inace, smatra jednim od useva koji se najlakSe gaji
organskom tehnologijom, jer postoji ograniceni broj eventualnih Stetocina.
Medutim, ona ne bi trebala biti posejana u blizini lucerke ili crvene
deteline, odnosno, detelinsko travnih useva i ozimih Zitarica, zbog
ucestalosti prisustva insekata (Phylaenus spumarius) u tim usevima koji
mogu $iriti Zutilo - bolest mrkve (sistematska bakterijalna biljna bolest). Ta
bolest dovodi do pojave zakrzljalih ili listova bez boje kod mrkve, a u
izuzetnim slucajevima dlakave koreni koji nisu podesni za upotrebu.

Vreme setve mrkve zavisi od vrste proizvodnje (tabela 25).

Kako mrkva sporo klija, tako u “borbi” za staniSte - vegetacioni
prostor dominiraju korovske biljke. Stoga, kada je biljka mlada, najveci
konkurent su joj korovi od koje mrkvu u organskoj proizvodnji treba zastiti.

Kupovanje i cuvanje

Koren mrkve mora biti ¢vrst, gladak i izrazite boje. Manje mrkve su
slade, a intenzivnija narandZasta boja znaci i viSe beta-karotena. Treba
izbegavati kupovinu napuknutog korena mrkve ili pak mekanu i savitljivu
(znak dugog stajanja). Ukoliko se mrkva kupuje sa stabljikom i listovima,
oni trebaju biti svezi i lepe boje, dok kod mrkve bez stabljike i listova
proveriti da li je na dnu korena doslo do promene boje ili tamnih mrlja, koje
su takode znakovi starosti. Mrkvu je najbolje potroSiti odmah nakon
kupovine. Ako je kupljena sa listovima, zelene delove uklonite pre
stavljanja u frizider, jer ¢e u suprotnom zeleni delovi iz korena izvuci
vlagu. Mrkvu treba Cuvati u frizideru u perforisanoj plasti¢noj kesici ili
umotanu u papir do dve nedelje. Mrkvu ne ¢uvati u blizini jabuka, kruSaka
ili krompira, koji proizvode gas etilen, jer ¢e postati gorka.

Tabela 25. Vreme setve mrkve

Vrsta . Trajanje do
proizvodnje L DEI €9 la5ist berbe u danima
Rana za vezice 01.03.-10.04. 90-80 10-30
Srednje rana i 20.03.-30.04. 130-100 30
letnja
Jesenja za 20.04.-20.05. 190-130 30
skladiStenje
Jesenja za 20.04.-20.05. 190-150 30
preradu
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Krompir — Solanum tuberosum L.
Fam. Solanaceae

Krompir je poreklom iz Juzne Amerike, a u Evropu je donesen u 16.
veku i sada se gaji u mnogim krajevima. Krompir u nasoj zemlji predstavlja
jednu od osnovnih gajenih kultura, kako po povrSinama na kojima se gaji,
tako 1 po znacaju u ljudskoj ishrani. To je svakodnevna komponenta u
ljudskoj ishrani, kao i vazna sirovina u preradivackoj industriji od koje se
proizvodi skrob, alkohol, ¢ips i mnogi drugi proizvodi. Hemijski sastav
krompira je vrlo slozen. U njemu ima u proseku: 75% vode, 17-23%
skroba, 2% azotnih jedinjenja, 1% mineralnih soli, 1% celuloze, 0,15%
masnog ulja, vitamina C i B, do 0,4% Secera, 2,5% pektina, jabucne,
limunove, vinske i ¢ilibarne kiseline i1 raznih enzima. Azotne materije se
sastoje od peptina i raznih aminokiselina. U mineralnim solima preovladuje
kalijum. Krompir je sezonsko povrée (leto - jesen), ali se u ishrani koristi
tokom cele godine posto je jednostavan za skladiStenje i obradu.

Lekovita svojstva

Zbog hranljivih materija koje sadrzi i lekovitih svojstava koje ima,
krompir se koristi za ishranu ljudi ali i domacih zivotinja u skoro svim
zemljama sveta. Krompir sadrzi malo kalorija, a dosta hranljivih materija i
lekovitih sastojaka. U ishrani se koristi kuvan, pecen, przen ili kao pire.
Kao dodatak raznim jelima od povréa ili mesa, krompir je gotovo
nezamenljiva namirnica. Najzdraviji je kuvan ili baren. PrZzeni krompir je
najpopulaniji, ali je 1 "najnezdraviji" zbog prisustva ulja (masti) i zbog toga
Sto se priprema na visokoj temperaturi.

Krompir u sebi sadrzi dosta lekovitih materija, a relativno malo
kalorija, tako da povoljno deluje protiv slede¢ih bolesti 1 tegoba: akni,
alergija, anemije, anksioznosti, artritisa, bolesti srca i krvnih sudova,
glavobolje, dermatitisa, depresije, ekcema, koZznih bolesti, ispucale koze,
nesanice, nekih vrsta raka, otvorenih rana, virusnih infekcija, PMS-a,
reguliSe krvni pritisak, prekomernu tezinu, varenje, protiv svraba, stresa,
herpesa, Cireva i dr.

Krompir se zbog svoje pristupacne cene gaji i koristi u ishrani, i to u
velikim koli¢inama, u skoro svim zemljama sveta, a pomaze i u ocuvanju
zdravlja. Ima dosta dijeta koje se baziraju na jelima u kojima je osnovni
sastojak krompir. Inace, krompir se ne preporucuje dijabetiCarima. Veliki
sadrzaj kalijuma (a nizak natrijuma) daje krompiru antihipertenzivno
dejstvo. Omogucava izbacivanje te¢nosti i snizavanje krvnog priitiska. Da
bi iskoristili to lekovito svojstvo, nije ga dobro mnogo soliti, jer se anulira
lekovitost. Ima studija koje isti¢u da svakodnevni unos 400 mg kalijuma
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smanjuje rizik od fatalnog Sloga za 40%. Toliko kalijuma ima u vecoj
banani, ali i u 250 g mnogo jeftinijeg krompira pecenog sa ljuskom. Ako se
kuva bez ljuske, kalijuma ima svega 260 mg. U borbi protiv Sloga krompir
ucestvuje 1 svojim sadrzajem antioksidanasa. Ova namirnica smanjuje rizik
od pojedinih oblika raka, jer sadrzi antikancerogene inhibitore proteaze.
Zbog sadrzaja vlakana smanjuje rizik od raka debelog creva. Ima neka
estrogenska dejstva te Zene u klimakterijjumu mogu da imaju koristi od
konzumiranja ove namirnice. Povisujuéi serotonin mozZe da ublazi
depresivno raspolozenje i razdrazljivost, Ceste pratioce prelaznog doba.
Zbog upotrebe u dijeti kod dijareje mnogi smatraju da osobe koje pate od
zatvora ne treba da ga jedu. Naprotiv, on sadrzi dosta vlakana koja
povecavaju volumen stolice, $to pokrece creva i olakSava praznjenje. Uz to,
krompir ne izaziva gasove i grceve u stomaku, za razliku od mnogih
laksativnih sredstava. Sadrzi selen i cink pa utiCe na jaanje imuniteta.
Bolesljive osobe i osobe koje Zele da se zdravo hrane ne treba da jedu przen
krompir jer masnoe smanjuju otpornost organizma. B vitamini krtole
jacaju nervni sistem. Narodna medicina ga preporucuje kao lek protiv ¢ira i
gastritisa. Mnoge zene sa PMS-om primetile su da im se pred menstruaciju
jede krompir, testenina, hleb i slatkisi. Ne treba da se liSavaju te hrane jer
su ugljenohidrati koje ima u izobilju lek za PMS. Ugljenohidrati stvaraju
veCe koncentracije neurotransmitera serotonina, koji  poboljSava
raspolozenje. Depresivne, umorne, ljute, razdrazljive osobe mogu znatno da
poboljsaju raspolozenje jednom porcijom krompira (bez belancevina tj.
mesa, mleka 1 jaja). Krompir nije lek za sve bolesti 1 narodna medicina ga
ne preporucuje kod reumatskih bolesti, §to nije puko nadrilekarstvo i
posebno se odnosi na reumatoidni artritis kod koga pojedina hrana moze da
podstakne zapaljenje. Treba napomenuti da 20% bolesnika sa spasti¢nim
debelim crevom (iritabilni kolon) ima dijareju i bolove u stomaku od
pojedinih namirnica, medu kojima se nalazi 1 krompir. Dijabeticari treba da
znaju da krompir podiZe nivo Secera u krvi. Mnogi ga izbegavaju da se ne
bi ugojili, ali krompir nije neprijatelj struka. Sto grama krompira daje svega
90 kalorija Sto ga ¢ini namirnicom pogodnom za dijete pod uslovom da se
pripremi pecenjem u ljusci ili kuvanjem. Kalorije pomfrita ne poti¢u od
krompira ve¢ od ulja u kome pliva dok se przi.

Uslovi uspevanja

Krompir klija na 5°C, a optimum je na 22°C. Osetljiv je na niske
temperature i strada na -1°C do -2°C. Temperature iznad 20°C uti¢u na
smanjenje prinosa, a na 29°C prekida se rast. Dugo trajanje temperatura u
intervalu od 30°C do 40°C dovodi do degeneracije krtola. MoZe uspesno da
se gaji i na ve¢im nadmorskim visinama. Ima izrazenu sortnu specifi¢nost
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na duzinu dana. Umerenih je zateva prema vodi, ali potrebna mu je
ujednacena vlaznost, najpovoljnija 70-80% PVK. Za proizvodnju krompira
najbolja su laka i srednje teska strukturna zemljista, bogata hranivima sa
pH 5,3-5.9.

Tehnologija gajenja

Otpocinjanje gajenja krompira definisano je ciljem proizvodnje, na
osnovu ¢ega se biraju sorte i to, pre svega, tolerantne i otporne na bolesti,
¢ija je vegetacija 60-80 dana, zatim sorte srednje duge vegetacije 80-100
dana i1 kasne sorte Cija vegetacija je do 130 dana. Sade se organski
proizvedene krtole koje su iskljuéivo zdrave, a mase su 40-80 grama. Mogu
biti cele ili se seku (deo krtole uz klicu). Secenje krompira je rizi¢no, jer
pogoduje Sirenju mnogih bolesti pre i posle sadnje. Secen krompir pretrpi
tzv. “pozitivan stres", odnosno, pocne ranije da klija, ranije stvara krtole i
ima kra¢i vegetacioni period, Sto je od velikog znacaja naroCito u
proizvodnji mladog krompira. Krtole treba se¢i po uzduznom precniku,
najmanje 5-10 dana pre sadnje kako bi presek bio presvucen slojem plute
("zarastao"), a noz dezinfikovati u alkoholu, posle svakog secenja.
Zarastanje je najbolje pri temperaturi 15-20°C i vlaznosti vazduha 70-85%.

Za rano gajenje krompira krompir se naklijava i time skracuje
period od sadnje do obrazovanja krtola. Takode je moguce negativan efekat
suSe smanjiti sadnjom naklijalog krompira. Naklijavanje otpocinje mesec
dana pre sadnje u tamnoj i vlaznoj prostoriji i naj¢esce se obavlja u drvenim
gajbicama (holandezima). U prvoj i drugoj nedelji naklijavanja temperatura
vazduha treba da je 15-18°C, u tre¢oj 15°C a u poslednjoj (etvrtoj) nedelji
10-12°C. Osvetljenost prostorija treba poveéavati od momenta pojave klica.
Za tu svrhu se koristi prirodna ili veStacka svetlost. Obavezno je
povremeno provetravanje prostorija.

Potrebna koli¢ina krtola, u zavisnosti od njihove krupnoce iznosi
3,5 do 6 kg na 10 m?.

Vreme sadnje zavisi od datuma poslednjeg mraza. Krompir se sadi
u redove, odnosno kucice na rastojanje 60 x 20-25 cm. Moguca je sadnja u
dvorede pantljike. Razmak izmedu pantljika treba da je 60-70 cm, izmedu
redova u pantljikama 40-50 cm, a dubina sadnje 8-10 cm.

Nega useva pocinje posle nicanja, tacnije 10 do 12 dana posle
sadnje. Tada se obavlja ru¢no okopavanje, odnosno, prvo meduredno
kultiviranje. Ukoliko usev nije malcovan mal¢ folijom, posle ogrtanja,
postavlja se organski mal¢. Bez malCovanja krompir se ogrée dva puta. Prvi
odmah posle nicanja, kada su biljke visine oko 10 cm, a drugo ogrtanje
izvodi se pred pocetak cvetanja. Tada visina humke treba da bude oko 10
cm Sto utice na dobar rast krtola. Kada se gaji uz primenu organskog malca,
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krompir se sadi na banak, greben, a pri malcovanju folijom sadi se na
gredice i1 to uz malCovanje pre sadnje, pa zbog toga se izostavlja ogrtanje.

Najcesca oboljenja krompira su: plamenjaca (pojavljuje se u
prole¢e) tokom vlaznog i prohladnog vremena i tada se na listovima i stablu
pojavljuju tamno mrke pege koje se veoma brzo povecavaju i spajaju.
Listovi se suse i propadaju, a zarazene krtole trule. Bolest se moze spreciti
preventivnhom merom, kao $to je sadnja zdravih krtola 1 primenom
biofungicida. U zavisnosti od sorte krompira i soja virusa znaci oboljenja
krompira od mozaika su razliCiti - od mozaika na listu do nekroza zarazenih
biljaka koje suse, $to dovodi do uginu¢a. Kada krompir oboli od mozaika
tada su formirane krtole veoma sitne. Crnu pegavost lista karakteriSu tamno
mrke do crne pege sa karakteristicnim krugovima. To uti¢e na suSenje i
opadanje lis¢a. Za gljivicna i bakterijska oboljenja upotrebljavaju se
sredstva koja su dozvoljena u organskoj zastiti, a to su sredstva na bazi
bakra, sumpora i primena biopesticida.

Od stetoc¢ina krompira najopasnija je i najrasprostranjenija krompirova
zlatica. Pojavljuje se tokom cele vegetacije od nicanja do vadenja krtola. Ostecenje
je vidljivo na listovima. Uz preventivne mere, krompir se tretira bioinsekticidima na
bazi Bacilus thuringiensis, Bacilus isralinsis, Bacilus tenebrionis, kao i sredstvima
na bazi nim-ulja. Na malim povrSinama, u biobasti zlatica i jaja se skidaju, suse i
usitne u prah koji se posipa po biljci. Biokolektor (dvoredni, troredni i ¢etvororedni)
vezan za traktor ili kultivator vazdusnom strujom podize zlatice i jaja sa listova i na
taj nacin ih usisava. Preventivno, krtole se pre sadnje mogu tretirati fermentisanim
ekstraktom koprive, a sa pojavom oboljenja maceratom belog luka i oparkom
stolisnika. Pri izrazitom oboljenju potreban je tretman bakarnim preparatom. Protiv
lisnih vasi treba sejati/saditi korisne biljke 1 omoguciti zivot korisnim insektima, kao
npr. bubamarama 1 treba koristiti bioinsekticide, kalijumov sapun 1 piretrum. Biljke
treba tretirati maceratom kadifice 1 koprive, oparkom buvaca ili primeniti mal¢ od
buvaca ili uljane repice preko zemljiSta. Rani krompir dospeva od 50-80, a kasni od
100-130 dana posle sadnje. Prinos ranog krompira je od 8-15 t ha, a kasnog od 24-
40 tha™,

Krompir je moguce uspesno gajiti na povrsSini zemlje, bez sadnje u
zemlju. Na pripremljenu povrSinu zemlje postavljaju se naklijale krtole i
prekriju slojem oko 10 cm poluzgorelog sena, slame, listinca ili se stavlja
sloj stajnjaka u sloju 15 do 20 cm. U takvim uslovima, ako ima dovoljno
toplote i hraniva, moze se ocekivati uspeSan razvoj krompira. Na povrsini
zemljiSta krompir se moze gajiti i ispod crne folije. ZemljiSte se, naravho
prethodno obradi, podubri i zalije, zategne se crna folija, a zatim krajevi
folije ukopaju u zemlju oko 10 cm. Na rastojanju na kojem se inace gaji
krompir, ukoliko nema otvora na foliji, iseku se otvori (najbolje nozem)
ispod kojih se postavljaju naklijale krtole. Na taj nacin krompir nema
potrebe okopavati, ali je potrebno zalivati ga i on se sasvim normalno

206



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

razvija. Kada je kromir dostigao tehnolosku zrelost, folija se skloni i krtole
pokupe.

Skladistenje i Cuvanje krompira

Preduslovi za uspesno skladistenje krompira su :

- dobra tehnicka reSenja izgradenog skladista,

- skladistenje fizioloSki zrelog i1 suvog krompira, bez mehanickih
oSte¢enja, mehanickih primesa (zemlja i sitan kamen), trulih i bolesnih
krtola.

Najrentabilnije je skladiStenje u rasutom stanju, a najkvalitetniji je
sistem boks paleta. Pri skladiStenju krompira u rasutom stanju ili u
vre¢ama, gomila ne sme da bude visa od 3,5-4 m, kako bi se sacuvale krtole
koje su blize podu, od povreda zbog velikog pritiska. Da bi se sprecila
kondenzacija i omogucilo kvalitetno cirkulisanje vazduha donji nivo krova
treba da je bar 1 m iznad vrha gomile. Termicka izolacija treba da omoguci
stabilnost unutrasnjeg toplotnog rezima nezavisno od spoljasnih
temperatura, da spreci izmrzavanje krompira i pojavu kondenzacije. Ona se
u prvom redu javlja na krovnoj konstrukciji i metalnim stubovima. Najbolji
nacin izolacije ovih povrSina je prskanje poliuretanskim sprejom ¢ime se
dobija idealno izolovana povrSina bez pukotina. Ventilacija se sastoji od
sistema kanala, ventilatora i uredaja za pracenje temperature i vlaznosti
vazduha. Tokom vadenja 1 transporta dolazi do povredivanja krtola. Odmah
po unoSenju u skladiSte pristupa se leCenju odnosno zaras¢ivanju rana.
Provetravanjem skladista umereno toplim spoljnim vazduhom 15-18°C
tokom perioda lagerovanja krompira u magacinu, pa do 15 dana nakon
zavrsetka unoSenja krompira, mogucée je gubitke u transpiraciji krtola i
inficiranju nekim patogenima svesti na minimum. PoZeljno je da vlaznost
vazduha bude S§to visa (>80%). Nakon perioda zaras¢ivanja rana,
temperatura se postupno spusta 1-2°C na dan da ne bi doslo do "znojenja"
krompira. Ukoliko se provetravanje skladiSta radi spoljnim vazduhom,
treba ga ubacivati tokom no¢i i rano ujutro, odnosno kada je niza
temperatura i visoka vlaZnost. Ako je spoljna temperatura preko 3°C niza
od temperature u skladistu, do¢i ¢e do "znojenja" krompira. Znatno hladniji
spoljni vazduh treba pomeSati sa unutraSnjim, zatvoriti otvor za svez
vazduh 1 ventilatorom izvrSiti unutrasnje provetravanje. UnutraSnja
cirkulacija vazduha tokom hladnih dana nuzna je zbog disanja krompira i
povecanog sadrzaja CO, u dubini gomile.
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Crni luk — Allium cepa L. var. cepa
Fam. Alliaceae

Crni luk je poreklom iz nizija i planina srednje Azije, odakle se
prosirio preko Irana prvo u dolinu reke Nila 1 Egipta, gde je bio, a i sad je,
vodeca vrsta u ishrani 1 u leenju razli¢itih bolesti. Iz Egipta, gajenje luka
se prosirilo u staru Gréku, zatim Rim 1 u Evropu. Starim Slovenima luk je
poznat od davnina. Danas je luk veoma popularna poljoprivredna kultura
Sirom sveta. Azija je najveci proizvodac, zajedno sa Kinom i Japanom koji
uzimaju ucesc¢e od 27% u ukupnoj proizvodnji (Hui, 2003). Crni luk je
dvogodisnja monokotiledona vrsta, pripada familiji Liliaceae (porodica
ljiljana). Zahvaljujuc¢i visokoj sposobnosti adaptacije razvile su se brojne
populacije i sorte prilagodene veoma razliitim ekoloskim uslovima. Za
ishranu se u toku godine moze koristiti lukovica ili cela mlada biljka.

Na osnovu sadrzaja suve materije, Secera i etericnog ulja, sve sorte
crnog luka mogu se podeliti u tri grupe (Lazi¢ i sar., 2001):

1. Ljute sorte odlikuju se visokim sadrzajem suve materije preko 14%,
visokim sadrzajem saharoze i etericnog ulja, a proizvode se iz
arpadzika i imaju dobru sposobnost ¢uvanja.

2. Poluljute sorte sadrze od 10-14% suve materije, imaju podjednak odnos
saharoze 1 monosaharida, mogu da se proizvode iz arpadzika, ali 1 direktno iz
semena, a nesto se slabije Cuvaju u odnosu na ljute sorte.

3. Slatke sorte sadrze do 10% suve materije, od Secera preovladava
glukoza, imaju malo eteri¢nog ulja, proizvode se iskljucivo direktno
iz semena ili rasada u uslovima navodnjavanja i veoma se slabo
cuvaju.

Sorte crnog luka dele se prema obliku, boji 1 veli¢ini lukovice, prema
nacinu 1 cilju proizvodnje 1 prema duZini vegetacije. Oblik lukovice je
odreden odnosom visine 1 precnika (indeksom) na osnovu ¢ega razlikujemo
pet osnovnih tipova (tabela 26).

Tabela 26. Pet osnovnih tipova lukovice

Tip Indeks
Pljosnat 0,5-0,7
Pljosnato-okrugli 0,7-0,9
Okrugli 0,9-1,1
Ovalni 1,1-1,5
IzduZen veéi od 2,0
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Mada je oblik lukovice sortna oznaka, on umnogome varira u
zavisnosti od tipa i strukture zemljiSta (na zbijenim zemljiStima formira se
pljosnata lukovica), i dubine setve (ako je setva dublja lukovica se
izduzuje).

Boja suvih ovojnih listova je razli¢ita (Zuta, bela, ljubicasta, braon).
Najcesce ih ima 2-4, mada je pozeljno da ih ima vise. Boja so¢nih listova
moze biti bela, zu¢kasta, crvenkasta ili ljubicasta.

Krupnoca lukovice je sortna oznaka, ali na krupnocu u velikoj meri
utiCu 1 uslovi uspevanja. Prema masi razlikujemo sitne lukovice koje su
lakSe od 60 g, srednje 60-100 g i krupne tezine iznad 100 g (Lazi¢ i sar.,
2001).

U crnom luku ima najviSe ugljenohidrata i zanemarljivo malo
belanCevina 1 masti. Osnovu bioloske vrednosti luka cine svakako
mineralne materije 1 vitamini. Pored znatnog prisustva mineralnih soli,
naroCito kalijuma i sumpora, i raznih oligoelemenata, crni luk je bogat
vitaminima (B1, B,, C, E, K ), a ima i karotena (provitamin A), glikozida,
etericnih ulja, biljnih hormona slicnih inzulinu, kao i bakteriostatika.
Hemijski sastav crnog luka prikazan je u tabeli 27.

Tabela 27. Hemijski sastav 100g crnog luka

Sastav -
Voda (g) 87
Ugljeni hidrati (g) 11
Proteini (g) 1,5

Lipidi (g) u tragovima
Vlakna (g) 0,5
Kalcijum (mg) 30
Fosfor (mg) u tragovima
Gvozde (mg) 0,5
Tiamin (Vitamin B1) (mg) 0,04
Riboflavin (Vitamin B2) (mg) 0,2
Niacin (Vitamin B3) (mg) 0,3
Vitamin C (mg) 10
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Mineralne materije su neophodne za odrzavanje zivota i izgradnju
svakog organizma, pa zato predstavljaju veoma bitan sastojak svake
namirnice. Voée 1 povrée se smatraju veoma bogatim izvorom ovih
korisnih materija (0,3-2%), §to im uz bogat vitaminski sastav daje posebnu
fizioloSku vrednost. Sastav mineralnih materija voca i povréa Cine pre
svega metali K, Ca, Na, Mg, Fe, Mn, Al, u manjoj meri Cu, Zn, Mo, Co i
jos neki oligoelementi, kao i nemetali S, P, Si, Cl, B, F. Najzastupljenije
mineralne materije u crnom luku su kalijum, fosfor, i kalcijum, dok se jod i
selen nalaze u tragovima.

Ljut ukus 1 miris crnom luku daje etericno ulje. Eteri¢nog ulja
najviSe ima u klici luka, a znatno manje u otvorenim i zatvorenim so¢nim
listovima. Njegov sadrzaj zavisi od sorte. Ljute sorte sadrze oko 0,065%
etericnog ulja (Lazi¢ i sar., 2001).

Lekovita svojstva

Crni luk je naSiroko poznat po svojim lekovitim i bioloskim
svojstvima, ali jo§ uvek nisu sasvim istrazeni mehanizmi delovanja
njegovih karakteristicnih komponenti kao S§to su flavonoidi, sumporna
jedinjenja i jedinjenja selena. Korisni efekti ovih specifi¢nih komponenti na
zdravlje potrosaca ogledaju se u povoljnom uticaju u borbi protiv
kardiovaskularnih i kancerogenih oboljenja, snizavanju krvnog pritiska i
nivoa holesterola u krvi. Crni luk (kao 1 beli luk, brokoli i praziluk) imaju
sposobnost da akumuliraju selen koji se nalazi u zemljiStu. Ovako
obogaceni selenom, daju organizmu veliku zastitu od kancerogeneze, u
odnosu na drugo povrée gajeno na sli¢an nacin, a antikancerogene
komponente su identifikovane kao Se-metil selenocistini 1 gama-glutamil-
Se-metil selenocistini. Mikrokomponente kao $to su flavonoidi, uglavnom
kvercetin, 1 sumporna jedinjenja, sulfidi i polisulfidi, imaju najve¢i uticaj na
kancerogena oboljenja.

Antioksidativno i antiteroskleroti¢no delovanje. Dokazano je da
crni luk ima znacajno dejstvo na kardiovaskularni sistem. Snizava sadrzaj
lipida u krvi kao 1 krvni pritisak i poboljSava koagulaciju krvi, pokazuje
antioksidativno delovanje. In vitro studije su pokazale da luk izaziva
specificne antiteroskleroticne efekte u vidu sprecavanja stvaranja oksida
azota koji stupaju u reakciju odredeno sa mRNA, spreCava oksidaciju
lipoproteina male gustine (LDL) indiciranog laktaza dehidrogenazom
(LDH), oslobada i inhibira oksidazu LDL indiciranu glutationom (Tracy
and Kingston, 2007).

Antihiperlipidemi¢no delovanje. Kao posrednik u snizavanju
nivoa lipida, najviSe utice na kardiovaskularno zdravlje, iako sam
mehanizam delovanja luka u ovoj oblasti nije sasvim razjasnjen. Ne sme se
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zanemariti Cinjenica da dejstvo luka na nivo lipida zavisi od nacina
pripreme ove biljke za konzumaciju, zbog nastanka raznovrsnih
organosumpornih jedinjenja u toku razli¢itih toplotnih tretmana. Medutim,
veliki broj ispitivanja pokazao je da redovna upotreba luka dovodi do ne
tako zanemarljivog opadanja LDL i ukupnog holesterola u organizmu u
periodu od 4 meseca. U poredenju sa lekovima koji se koriste u ovoj
oblasti, luk ne pokazuje nikakve negativne efekte, Sto je vrlo dobra osobina.

Antihipertenzivno delovanje. Pored svih navedenih uticaja na
organizam coveka, luk ima i signifikantno dejstvo na sniZavanje krvnog
pritiska. Dnevni unos od 1,8-2,7 g u trajanju od 4 nedelje, kod velikog broja
ispitanika pokazao je smanjenje krvnog pritiska za prosecno 7,7 mm Hg
(Tracy and Kingston, 2007).

Gastrointestinalni efekti. Male doze luka znacajno poboljsavaju
kontrakcije glatkih stoma¢nih miSi¢éa u gastrointestinalnom traktu, dok
preterana koli¢ina moze da izazove suprotan efekat. Etanol-hloroform
kojeg ima u svezem luku, pruza otpor acetilholinu i prostaglandinu E i pri
tom indicira glavne glatke stomacne misice na kontrakcije.

Antineoplasti¢no dejstvo. In vitro i ogledi sprovedeni na
zivotinjama pokazali su da organosumporna jedinjenja luka imaju moc¢ da
uspore razvitak ¢elija raka u grudima, krvi, mokra¢nim kanalima, debelom
crevu, kozi, uterusu, jednjaku i plu¢ima. Potencijalni mehanizam delovanja
jeste da umanjuje stvaranje nitrozamina, kao i samih celija raka, da
pospeSuje oporavak DNK, zatim jata imuni sistem 1 ubrzava
antiproliferati¢ne efekte (Tracy and Kingston, 2007).

Antimikrobna svojstva crnog luka poticu od eteri¢nih ulja koja
sadrze sumpor 1 alkaloide. Crni luk sadrzi sumporna jedinjenja disulfide (28
komponenti koje imaju antibakterijsko 1 antifungicidno dejstvo) (Ankri and
Mirelman, 1999).

Crni luk ispoljava antimikrobioloSko dejstvo na mnoge Gram-
negativne i Gram-pozitivne bakterije, kao §to su Escherichia, Salmonella,
Staphylococcus, Streptococcus, Klebsiela, Proteus, Bacillus, Clostridium i
Mycobacterium tuberculosis. Cak i pojedine bakterije otporne na
antibiotike, zajedno sa metil-rezistentnom Staphylococcus aureus,
rezistentim vrstama E. coli, Enterococcus i Shigella rodovima, pokazale su
izuzetnu osetljivost na dejstvo luka i njegovih komponenti.

Antifungalno dejstvo pokazuje in vitro na Cryptococcus
neoformans, Candida spp., Trichophyton, Epidermophyton, Microsporum,
Aspergillus spp. i Mucor pusillus (Ankri and Mirelman, 1999).
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Uslovi uspevanja

Nicanje zapocinje na temperaturi od 2 do 3°C, ali je optimum oko
22°C, kada je i nicanje veoma brzo. Pri temperaturi od 5-8°C nicanje traje
25-35 dana, pri temperaturi 18-20°C 10-12 dana, a pri 20-25°C samo 3,5
dana.

Padavine uti¢u na snabdevenost biljaka vodom, i mogu uticati na
sastav ubranih biljnih plodova. Zbog relativno slabo razvijenog korenovog
sistema, koji je rasprostranjen plitko, crni luk zahteva dobru vlaznost
povrsinskog sloja zemljista. Nedostatak vode u ovom periodu intenzivnog
porasta biljke dovodi do zaostajanja rasta i smanjenja kvaliteta lukovice. U
uslovima navodnjavanja biljna tkiva su hidratisanija. Potrebe luka za
vodom razlikuju se tokom vegetacije. Najvece zahteve luk ima u periodu
nicanja do faze intenzivnog obrazovanja listova, dok se njegovi zahtevi
smanjuju ka fazi zrenja. Pri proizvodnji direktno iz semena, u fazi nicanja
potrebe za vodom su znatno vece nego pri proizvodnji iz arpadzika. U fazi
zrenja nedostatak vlage povoljno utice na kvalitet lukovice. Suvisak vode
dovodi do formiranja krupnijih, so¢nijih, manje kvalitetnih lukovica, a
veoma cCesto 1 usporava dozrevanje lukovice (Lazi¢ 1 sar., 2001).
Agrotehnicki Cinioci - tip zemljista, nastiranje, navodnjavanje i dubrenje
utiCu na obezbedenost biljaka vodom i hranivima, §to moze uticati na
nutritivni sastav obranih biljnih delova. Uticaj dubrenja na sadrzaj vitamina
manje je znacajan nego $to je to izbor sorte 1 uticaj klimatskih uslova, ali je
zato uticaj dubrenja na sadrzaj mineralnih materija vrlo znacajan. Preobilno
dubrenje azotom posebno kasno prihranjivanje uz navodnjavanje ili tokom
kiSnog perioda, produzava vegetaciju, $to je zbog bioloskih osobina crnog
luka nepovoljno.

Pravilan izbor sorti za odredene namene, na primer za preradu u
susene proizvode, kod crnog luka podrazumeva sorte namenjene direktnoj
setvi, ali odredenog oblika, bele ili svetle boje suvih listova, bele boje
otvorenih 1 zatvorenih so¢nih listova i1 visokog sadrzaja suve materije. Za
duze 1 kvalitetnije Cuvanje prednost imaju sorte veceg sadrzaja suve
materije 1 saharoze.

Tehnologija gajenja

Kod proizvodnje crnog luka, razlikujemo lukovicu i mladi luk.
Lukovice se proizvode iz:
* arpadzika (ozima i prole¢na sadnja);
* semena - direktna setva (dominira prole¢na setva);
* rasada (uglavnom u tipu srebrnjaka, na manjim povrSinama).
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Izbor parcele i preduseva za gajenje

Crni luk ima slabo razvijen korenov sistem koji je slabije usisne i
prodorne moc¢i te je vrlo vazno da zemljiste bude dobre strukture i
rastresito. Uspeva na srednje lakim do srednje teskim zemljistima dobre
strukture i plodnosti, kao i neutralne pH reakcije 6,8 - 7.5.

Preporuke:

e Parcele sa visokim nivoom podzemnih voda nisu pogodne, jer
prevlazenost zemljista onemogucéava pripremu zemljiSta za setvu u
rano prolece, kvalitet lukovica je slabiji, a i ve¢i je napad patogena
koji smanjuju prinos i kvalitet.

e Na izuzetno peskovitim i poroznim zemljiStima proizvodnja je
rizina zbog oscilacija vlaznosti 1 najc¢es¢e niskog sadrzaja hraniva.

e Parcele treba da su bez mikrodepresija, u kojima se zadrzava voda.

e Za gajenje crnog luka ne treba koristiti parcelu gde su koriS¢eni:
atrazin, pivot, sencor, sulfoniluree.

e Za gajenje luka treba birati Ciste parcele, nezakorovljene.

e Ne treba dubriti stajnjakom parcelu namenjenu za setvu luka, nego
pod predkulture luku.

Izbegavati setvu crnog luka na parceli gde je u prethodnih 3 - 4
godine gajen ili druge kulture iz familije lukova (beli luk ili praziluk).

Obrada zemljista

Osnovnu obradu zemljista treba obaviti $to ranije u jesen, na dubini
od 25-30 cm. Potom treba izvrSiti ravnanje 1 grubu pripremu zemljiSta za
setvu, time se postize da se u prolecnom periodu manje gazi i sabija
zemljiste. Predsetvena obrada obavlja se germinatorom - ,.tvrda postelja, a
mek pokrivac¢", u jednom, eventualno, dva prohoda.

Ishrana

Korenov sistem luka je slabe usisne i prodorne mo¢i, te zahteva
dovoljne koli¢ine lakopristupa¢nih hraniva u zoni korenovog sistema.

Crni luk sa 10 t usvaja 40 kg N, 15 kg P»,Os i 60 kg K,0 po hektaru.
Normu dubrenja odrediti na osnovu analize plodnosti zemljiSta. Vreme
unoSenja hraniva moramo uskladiti sa dinamikom rasta i razvoja crnog
luka:

e Do faze tri prava lista crni luk usvaja vrlo malo hraniva. Biljka se
hrani iz rezerve semena i razvija sekundarni korenov sistem.
Dovoljne kolic¢ine fosfora su bitne za razvoj korenovog sistema.
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Intenzivan porast nadzemne mase je u vremenu od tri prava lista pa
do pocetka formiranja glavice, zahtevi za hranivima se povecavaju.
Narocito vazno obezbedenje azotnih hraniva koja omogucavaju
pravilan rast i razvoj lisne mase koja ¢e asimilacijom obezbediti
hranu za formiranje kvalitetne lukovice. Crni luk bolje reaguje na
nitratnu formu azota (NOjs). Za dubrenje crnog luka treba birati
azotna dubriva sa nitratnim oblikom azota tj. minimum 50% treba da
je u toj formi.

Dve trecine planirane koli¢ine fosfora i kalijuma uneti pre setve i oko
20-25% azota. Ostatak se daje u nekoliko prihranjivanja, pocev od
pocetka intenzivnog porasta nadzemne mase. Azotna dubriva
primenjivati do pocetka formiranja lukovice, jer bi u periodu
formiranja glavice smanjio sadrzaj suve materije, a time i1 kvaliteta
lukovice.

PozZeljno je da kalijum bude u formi K,S04 (kalijum sulfat), jer luk
ima povecane zahteve za sumporom.

Koristiti dubriva obogac¢ena mikroelementima, a prihranjivanje crnog
luka najbolje je izvoditi vodotopivim dubrivima zajedno sa
navodnjavanjem.

Setva

Seme je sitno, dijametra 2-3 mm. Ovakvo seme zahteva precizne i

namenske sejalice. Vezano za setvu, preporucuje se:
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Ujednacena dubina setve: 1,5 do 2,0 cm. Duboka setva iznuruje
klicu i odreden broj biljaka pri klijanju i nicanju propada, a
povecava se 1 napad patogena. Plitka setva nosi opasnost da biljka
pri nicanju, usled specificnog nicanja (petlja), izbaci korenci¢ izvan
zemljista i takve biljke padaju.

Sklop zavisi od karakteristika hibrida - preporuka semenskih kuca.
Generalno, potrebno je ostvariti sklop: 600.000-700.000 biljaka/ha,
Sto se postize 3,0-3,3 setvene jedinice od 250.000 semenki.

Koristiti seme tretirano fungicidima i inticidima, kao i pilirano
seme.

Koristiti pneumatske sejalice za preciznu setvu sitnog semena
(Gaspardo, Nodet) Setva se obavlja na gredice, na kojoj je zasejano
5-9 redova sa podjednakim razmakom izmedu redova ili se usejava
6 redova u tri dvoredne trake ili 8 redova u Cetvoredne trake, ¢ime
se postize bolje provetravanje useva, rubni efekat i povoljan
vegetacioni prostor,

Uspostavljanje boljeg kontakta izmedu semena i zemljiSta postize se
valjcima koji se nalaze iza setvenog ulagaca.



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

Navodnjavanje

Proizvodnja crnog luka direktnom setvom ne moze se ostvariti bez
navodnjavanja. Setveni sloj je veoma plitak: 1.5-2,0 cm, pa se brzo isuSuje.
Ovaj sloj mora se odrzati vlaznim, §to se ostvaruje malim normama
zalivanja (10 mm). Velike norme navodnjavanja, ili pljuskovite kise, mogu
stvoriti pokoricu koja otezava, ili onemogucuje nicanje, ili da tek iznikle
biljke ,,podigne", odvoji korenov sistem od zemljiSta ispod pokorice.

Nakon formiranja prvog pravog lista pa do faze 3-4 prava lista,
primarni klicin korenak odumire, a razvija se sekundarni korenov sistem.

Norma zalivanja se kre¢e od 10-15 mm. Ova faza razvoja luka je
kriti¢na:

* zbog prevlaZenosti bilj¢ice ¢e formirati plitak i1 slabo razvijen korenov
sistem;

* nedostatak vlage izaziva propadanje biljaka, jer je korenov sistem razvijen
u povrsinskom sloju zemljista.

U fazi od 3-4 prava lista pa do pocetka formiranja glavice, zalivne
norme se kre¢u od 20 do 25 mm vodenog taloga. Najvece zahteve za
vodom crni luk ima u periodu formiranja lukovice. Taj period obi¢no je
propracen i visokim temperaturama. Usled zemljisSne i atmosferske suse,
biljka povlaci vodu iz listova i ubrzava zrenje. Prvo se javlja Zucenje
vrhova listova. U toj fazi proces je reverzibilan, odnosno, pravilnim
navodnjavanjem ovaj se proces moze zaustaviti i povratiti. Ukoliko se
pojave ovakvi simptomi, biljke treba prihraniti folijarno kalcijumom
(disbalans vodnog rezima izaziva 1 disbalans usvajanja Ca) 1 pravilno
navodnjavati. Ukoliko dode do nekroze vrhova listova, proces postaje
ireverzibilan i nikakvim kasnijim merama ne mozemo uticati na njega. Na
nekrotiranom delu lista se mogu razviti sekundarni patogeni - gljive iz roda
Fusarium i Botritis. Sa navodnjavanjem treba prekinuti kad biljke pokazu
prve znakove zrenja (omekSavanje vrata lukovice).

Zastita od korova, bolesti i Stetoéina
Crni luk je poZeljno gajiti uz useve kao Sto su tikvice, jagode,
cvekla, mirodija, mrkva, salata, paradajz, paStrnak. Nepozeljni susedi su

graSak, kupus, krompir, pasulj. Najbolja kombinacija crnog luka je sa
cveklom, mrkvom, kamilicom i salatom.
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Tabela 28. Prouzrokovaéi bolesti 1 bolest

Prouzrokovac Naziv bolesti
Peronospora destruktor Plamenjaca luka
Botrytis spp. Botritis
Alternaria porri Crna pegavost lista luka

Crni luk dobro reaguje na malCovanje, jer umanjuje razvoj lukove
muve). Najcesce StetoCine crnog luka su lukov surlas (na listu se javljaju
svetla polja nalik na prozorc¢i¢e, a unutra su zuto-bele larve sa tamnom
glavom) i lukova muva koja se javlja od marta do avgusta kada se larve
ubusuju u stablo, a listovi venu. Pored plodoreda i konsocijacije sa
mrkvom, radi preventive treba gajiti korisne biljke, zatim biljke tretirati
oparkom (biljnim ¢ajem) od rabarbare ili buvaca, a pri jakom napadu
upotrebiti bioinsekticid, repi¢ino ulje. U tabeli 28 prikazani su najcesc¢i
prouzrokovaci bolesti i bolesti na crnom luku. Plamenjaca se prepoznaje po
bledozutim pegama i sivoj prevlaci na listovima i po suSenju biljke. Zastita
se vrsi biofungicidima (tretirati preparatima na bazi B. subtilis i B. brevis).
Cesta je pojava sive truleZi pri kraju vegetacije i u toku ¢uvanja. Lukovice
omekSaju u predelu vrata, te po€inju da trule. Najvaznije su preventivne
mere, ali i zaStita biopesticidima i fito-eko preparatima (npr. bakarna
sredstva). Od biohemijskih sredstava protiv bolesti se upotrebljavaju
bakarni preparati uz dodatak kalijumovog sapuna ili sandovita, kao sredstva
za lepljenje.

Gajenjem crnog luka na stanistima sa dobrom cirkulacijom vazduha
uz upotrebu zdravog setvenog materijala daje vrlo dobre rezultate, kao i
podgrevanjem arpadzka 24 sata pre sadnje na 35 °c (to utice na nepozeljno
cvetanje), zatim potapanje u fermentisani ekstrakt koprive, oparak kamilice
ili dezinfekciju kalijum-hipermanganatom. Takode, posejan neven ili kadifa
uz leju luka utiCe na spreCavanje razvoja nematoda. Preporucljivo je
koristiti zelenisno dubrivo (jesenja setva) bele slacice kao biosterilizatora.

TehnoloSka zrelost i berba (vadenje crnog luka)

Tehnoloska zrelost je karakteristicna za svaku vrstu po odredenim
morfoloskim svojstvima (boja, ukus, oblik) i nameni.

Nacin berbe moze determinisati razli¢itost u stepenu zrelosti i
fizickim ozledama i kao posledica toga hranljivi sastav. Mehanicke ozlede
kao $to su nagnjeCenost, ogrebotine, brazgotine ili zaseCenja mogu ubrzati
gubitak vitamina C. Opseg nekih od ovih ozleda uslovljen je i na¢inom
berbe, rukovodenje berbom, 1 odredenim operacijama. Pravilnim
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upravljanjem se umanjuju fizi¢ke ozlede produkata bilo da se radi o ru¢noj
ili o masinskoj berbi.

Fizioloska zrelost (obrazovana klica i zatvoreni so¢ni list) nastupa
pre potpunog susSenja zelenih listova, medutim i dalje se nastavlja
povecanje mase lukovica prelaskom hranljivih materija u otvorene socne
listove lukovice. Zbog kvaliteta lukovice bitne za ¢uvanje i ¢injenice da se
povecanje mase nastavlja i posle vadenja lukovice, ubiranje treba obaviti
kada oko 50% biljke polegne, uz dalje susenje (njiva, kuca, spremista). Za
nase uslove, ostavljanje lukovica, uvek predstavlja rizik. Prvo, nastupaju
dani (posebno no¢i) sa nizom temperaturom, sve kracom obdanicom, ¢es¢e
su kise, Sto sve dovodi do pocetka rasta korencic¢a i klice unutar lukovice
(na racun hranljivih materija iz zatvorenih so¢nih listova). Zbog toga mogu
nastati gubici mase lukovice od 35-75%. Istovremeno izlazak lukovice
(klice) iz perioda mirovanja dovodi do brzog prorastanja (ve¢ u septembru)
i velikih gubitaka mase. Takvo brzo prorastanje vezano je za sortu ali i za
kvalitet proizvodnje. Od mnogih faktora potrebno je da zrela lukovica bude
zdrava i bez mehanic¢kih oSte¢enja jer u suprotnom ve¢ po ubiranju
intenzivira se disanje, lukovica nakuplja viSe vode §to ima za posledicu
brze i velike gubitke mase.

Uspeh direktne setve zavisi od mnogobrojnih c¢inilaca. Najveci
znaCaj imaju sorta, zemljiSte, vreme setve i navodnjavanje. Za ovu
proizvodnju koriste se specifi¢ne sorte, najceS¢e hibridi brzog porasta, sa
neophodnim sadrzajem suve materije. Crni luk sazreva krajem jula do
polovine avgusta i ostvaruje prinose u zavisnosti od sorte od 19-45 t ha™.
Vadi se rucno ili mehanizovano, a zatim prebacuje u spremiste (Lazi¢ i sar.,
2001). Sa vadenjem se pocinje kada 50% biljaka polegne, mada iskustvo
govori da je bolje, ukoliko vremenske prilike to dozvoljavaju, sacekati da
sva biljna masa polegne, da se vrat lukovice dobro zatvori i da lukovice
sazru. Vadenje moze biti maSinsko i ru¢no. Najces¢i slucaj je da se
izvadene lukovice ostavljaju u trake, kako bi dozrele i osusile. Sledeca
operacija je rucno sakupljanje i odnoSenje u skladiste. Ukoliko su ovojni
listovi dovoljno suvi i ¢vrsti, moze se praktikovati potpuno mehanizovano
vadenje i skladistenje lukovica.

Skladistenje

Kao §to je prethodno navedeno klimatski ¢inioci u toku gajenja
bitno uti¢u na kvalitet Cuvanja. Smatra se da su u vlaznoj i hladnoj godini
lukovice manje podesne za Cuvanje. Duzina i kvalitet cuvanja su sortne
specifiénosti. Danas se smatra da mirovanje lukovice kontroliSu inhibitori
rasta koji se obrazuju u listu, a koncentriSu u klici. U lukovici, kao i u
semenu koje miruje, visok je sadrzaj glutamil peptida, te se oni smatraju
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jednim od faktora mirovanja. Istovremeno se pretpostavlja da citokinin ima
primarni znacaj za budenje lukovice, smanjuje se sadrzaj disaharida,
povecava glukoza i aromatska sumporna jedinjenja, a izdvaja se toplota i
COa,. Kod sorti sa malo suve materije osnovni gubici nastaju prorastanjem,
za razliku od sorti koje se dobro ¢uvaju gde su gubici rezultat isparavanja
vode odnosno smanjenja mase. Razli¢ito ponaSanje sorti utvrdeno je i
vezano za stabilnost rezima ¢uvanja, odnosno oscilacije sadrzaja O, i CO,.
Tako kod nekih sorti variranje koncentracije kiseonika izmedu 1% i 2%
ubrzava prorastanje, dok pri stabilnoj koncentraciji od 1% prorastanja
nema. Istrazivanja sa preko 30 razli¢ith sorti pokazala su da su daleko
manji gubici pri ¢uvanju konzumnih lukovica pri temperaturi od +2°C nego
na +18°C. Intenzitet gubitka zavisi i od kompleksa ekoloskih uslova i
agrotehnickih mera, 1 jako se razlikuje u zavisnosti od godine proizvodnje.
Medutim razlike izmedu sorti koje se dobro i1 loSe Cuvaju ostaju iste, Sto
potvrduje da je duzina Cuvanja sortna osobina (Ili¢ i sar., 2009). Da bi crni
luk mogao dobro da se uskladisti i ocuva, vadenje mora da se odvija u
pravo vreme, tj. kada dostigne punu zrelost. Takav crni luk mora da se
pripremi za skladiStenje da bi se ostvarilo njegovo kvalitetno cuvanje. U
tom smislu postoje standardi za kvalitet (OECD-Organizacija za
ekonomsku kooperaciju i razvoj), ¢ijjom primenom se postizu najbolji
moguci efekti. Pored toga dati su zahtevi u pogledu kvaliteta crnog luka po
klasama (tabela 29). Cak i ukoliko je crni luk u toku vadenja potpuno
dozreo, potrebno je da se spoljni zastitni listovi osuse, da bi u toku
skladiStenja predstavljali barijeru za nezeljene uticaje i promene na mesu.
To moze da se postigne odlezavanjem na polju ili meduskladistu, a rede se,
zbog visoke cene, primenjuje vestacko susenje i pakovanje pre skladistenja.
Separacija predstavlja odvajanje svih nepozeljnih delova crnog luka iz dva
razloga: da ne bi oStetili kvalitetan materijal i da se ne bi skladistili
proizvodi koji nemaju upotrebnu vrednost. Ukoliko se za vadenje koriste
kombajni, to se obavlja istovremeno, tako da nije potrebna naknadna
operacija. Odvajaju se: sitne, oSteCene 1 pokvarene glavice, zemlja,
kamenje, grudve i druge primese. Postupak pripreme za skladiStenje
prikazan je Sematski na slici 31.

218



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

Odvajanje suve uske,
prasine i prhavstine

Prethodno
klasifikovanje

-

!

Ciscenje 1 secenje hiséca ]

I

Ruéno odvajanje
ociscenih glavica

Klasifikovanje prema
standardima za kvalitet

Pakovanje

Slika 31. Sematski prikaz postupaka u separaciji glavica crnog luka
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Tabela 29. Standard OECD (Organizacija za ekonomsku kooperaciju i
razvoj) za najvaznije zahteve u pogledu kvaliteta crnog luka

Zahtevi I klasa (dobar kvalitet) II klasa (prihvatljivo
za trziste)
Minimalni Ne ostecen, ne vidi se meso, u svakom sluc¢aju iskljuceni
plodovi koji su poceli da gnjile ili se kvare
Bez ikakvih primesa
Dovoljno suv za planiranu primenu
Nema netipi¢ne spoljnje vlage
Nema netipi¢nog mirisa i ukusa
Lazno stablo treba da je upleteno ili glatko odseceno,
duZzine najvise 4 cm
Kvalitet
Cvrstoéa Cvrst i kompaktan Dovoljno ¢vrst
Oblik Tipican za sortu Ne tipican za sortu
Boja Tipic¢na za sortu Ne tipi¢na za sortu
Dozvoljena Bez Supljih i ¢vrstih drski Prve pojave rasta, ali
oStecenja Bez ispupcenja koja su ne vise od 10%

posledica netipi¢nog razvoja
Bez korenovih dlacica

Slabo oljusten, bez nedostatka
sloja (suvi listovi) koji stite
meso

Mala zarasla oStecenja
Tragovi oStecenja
trljanjem

Mali tragovi delovaja
parazita ili bolesti
Mala nagnjecenja,
zarasla

Mala ostecenja, ali ne
1 na sloju koji $titi
meso

Razvrstavanje po
veli¢ini 1
odstupanja

Obavezno

Maksimalno odstupanje pre¢nika za svako pakovanje 5
mm za veli¢inu od 10 do 20 mm

10 mm za veli¢inu od 15 do 25 mm

15 mm za veli¢inu od 20 do 40 mm

20 mm za veli¢inu od 40 do 70 mm

30 mm za veli¢inu preko 70 mm
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Nacdini skladiStenja

Svrha skladiStenja crnog luka je produzenje perioda cCuvanja i
smanjenje gubitaka na najmanju mogucu meru. Iz tog razloga je veoma
vazno da se parametri u skladiStu, temperatura i relativna vlaznost vazduha
(tabela 30) odrzavaju na nivou koji ¢e smanjiti rizik pojave klijanja ili
razvitka skladisnih patogena.

Tabela 30. Vrednosti parametara skladiStenja glavica crnog luka

Relativna vlaznost vazduha

Temperatura (°C) (%) Trajanje skladistenja

-3-0 70-75 6 meseci

-3 85-90 5-7 meseci
-2 75-85 10 meseci

-2-(-0,6) 75-80 6 meseci

-1-0 70-80 6-8 meseci
-0,6 78-81 6-7 meseci

0 75-85 6 meseci

0 70-75 20-24 sedmice

0 65-70 1-2 meseca

0 70-75 1li 90-95 do 4 meseca

0 80-85 30-35 sedmica
1-2 80-85 30-35 sedmica
1,1 70-75 16-20 sedmica

4 70-75 170 dana

8 70-75 120 dana
12 70-75 oko 90 dana
20 70-75 25 dana
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Skladistenje na nizim temperaturama

Za kvalitetno skladiStenje na nizim temperaturama od presudnog
znacCaja je da sistem ventilacije bude kvalitetno projektovan, kako bi se u
svim mestima odrzavala Zeljena temperatura i relativna vlaznost vazduha,
te da bi se tako stvorili najpovoljniji uslovi za sprecavanje gubitaka usled
truljenja, klijanja i isusivanja. Temperatura u hladnom skladiStu je obi¢no
oko 0°C, a najpovoljnije je da vlaznost vazduha bude 70 do 75%. U toku
prvih nedelju dana skladiStenja strujanje vazduha treba da bude intenzivnije
kako bi se u potpunosti i sa sigurnosc¢u osusila ljuska, te da bi se sprecio
razvoj gljivica na njihovoj povrSini. U toku zimskih meseci okolna
temperatura ¢esto pada mnogo niZe od skladi$ne. Stoga skladiSte treba da
ima odgovarajucu izolaciju, a dotok spoljnjeg vazduha da bude automatski
regulisan.

Skladistenje na visim temperaturama
Skladistenje crnog luka na 10-20°C je pokazalo znacajno smanjenje
klijanja glavica u poredenju sa skladiStenjem na 25-30°C. Ipak, gubici u

masi, zbog susSenja glavica i truljenja su ogranicili primenu ovih sistema na
kra¢i vremenski period skladistenja.

Tabela 31. Preporuceni uslovi skladiStenja crnog luka u CA sistemu

(Kader, 2002)
Ekoloski faktori Lukovica Mladi luk
Temperatura (°C) 0 0
Relativna vlaznost vazduha 65-70 95-100
(%)
Temperaturil zamrzavanja 0.8 20,9
(°O)
Prose¢no vreme skladiStenja 1-8 meseci 3 nedelje
. 1-3% 02 + 2-4% O, +
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Sistemi skladistenja sa kontrolisanom atmosferom (CA sistemi)

Kao i brojne druge biljne vrste, crni luk moze da se skladisti u
objektima sa kontrolisanom atmosferom. Visok nivo CO; i nizak nivo O, u
kombinaciji sa niskim temperaturama, znatno umanjuju rizik od klijanja i
truljenja. Parametri skladiStenja za CA sistem su dati u tabeli 31.

Beli luk - Allium sativum L. var. sativum
Fam. Alliaceae

Beli luk je veoma stara kulturna biljka. Smatra se da potice iz
centralne Azije, odakle se rasirio i u podru¢je Mediterana, gde se kao jedna
od najstarijih kulturnih biljaka gaji jos od pre pet do sedam hiljada godina.
Stari Kinezi, Indusi, Jevreji, Egipcani i1 drugi narodi, gajili su beli luk viSe
vekova pre naSe ere kao hranljivu, zainsku i lekovitu biljku. U staroj
induskoj medicini beli luk je bio vrlo cenjen lek. Pre svega, upotrebljavan
je kao opsti tonik, sredstvo za jaCanje u sluc¢ajevima velikog broja bolesti:
gubitka apetita, loSeg varenja, mrSavosti 1 opSte slabosti, kaslja, koznih
bolesti, reumatizma, hemoroida i dr. Egip¢ani su znali za mnoge lekovite,
aromati¢ne, zacinske i1 otrovne droge. NajviSe su upotrebljavali luk. U
Eberovim Papirusima (oko 1500. god. pre naSe ere) spominju se razne
lekovite biljke, pored ostalih i mnogo cenjeni beli luk. Stari Egipat bio je od
ogromnog uticaja na celokupnu kulturu starih naroda: Fenicana,
Vavilonaca, Jevreja, Persijanaca 1 drugih. Svi ovi pustinjski ili
polupustinjski narodi, manje-viSe stocarski i nomadski, upotrebljavali su
gotovo redovno beli luk. Uticaj egipatske kulture osecao se i kasnije kroz
ceo srednji 1 novi vek na sve narode oko Sredozemnog mora do dana$njih
dana. 1 danas narodi ovog regiona najviSe upotrebljavaju beli luk kao
svakida$nju hranu, zacin, lek i preventivno sredstvo protiv mnogih bolesti.

Beli luk je jedan od najpoznatijih i najstarijih za¢ina. Podaci o
upotrebi ove biljke se nalaze u spisima svih starih civilizacija. I danas,
hiljadama godina kasnije, popularnost belog luka ne jenjava. Zbog svog
prepoznatljivog 1 specificnog mirisa ova biljka je nezaobilazna u
kulinarstvu, a njegova mnogobrojna lekovita svojstva osigurala su mu
nezamenjivo mesto u svakodnevnoj ishrani. Danasnji zZivot bi tesko bilo
zamisliti bez industrijski proizvedene hrane. Skoro da i nema biljke koja se
koristi u ishrani, a da se industrijski ne preraduje. Sasvim je prirodno onda,
Sto je sve masovnija prerada belog luka i sve Sira primena ove biljke.
Visoki sadrzaj suve materije u belom luku ¢ini ga pogodnim za suSenje, te
proizvodnju praha ili granula. Beli luk se, kao zacin pri izradi raznih jela,
koristi prakti¢no u celom svetu. U Americi se oko 50% ukupne proizvodnje
svezeg belog luka suSi i prodaje proizvoda¢ima hrane radi upotrebe u
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majonezima, salatama, proizvodima od paradajza i u nekoliko razli¢itih
procesa obrade mesa. Sirovi beli luk se koristi za izradu praha belog luka,
soli belog luka, siréeta belog luka, Cipsa od belog luka i sira, ¢ipsa od belog
luka i krompira, hleba od belog luka, mesnih zalogajc¢i¢a, kao i slanine,
zaCinjenih belim lukom. itd., koji se svi dobro prodaju na americkom
trziStu. Takode se mogu naci i proizvodi u obliku belog luka u prahu,
ukljuc€ujuci i razne smese belog luka. Ulje belog luka se ceni kao vredan
aromati¢ni agens, u pripremi jela od mesa, supa, konzervisane hrane i
soseva. Nizak sadrzaj suve materije mladih lukova onemogucava njegovu
industrijsku preradu i1 ¢ini proces ekonomski neisplativim. lako se ne
praktikuje tehnoloska prerada mladih sorti, to ne umanjuje njihov znacaj u
upotrebi u kulinarstvu Sirom sveta.

Lekovitost belopg luka

Beli luk sadrzi 28% ugljenohidrata, 6,7% belan¢evina, 0,1% masti i
1% celuloze (dijetna vlakna). Od vitamina najvise ima C, B1, B2, B3, od
minerala selen, mangan, cink, kalcijum, gvozde, fosfor, jod i kalijum.
Sadrzi eteri¢na ulja, aminokiseline, enzime, polioze, kao inulin, adenozin i
alicin. Upravo je alicin najpoznatiji sastojak, a deluje antibakterijski. Kao
lek se koristi glavica, $to ne znac¢i da su perca bezvredna. U njima ima
karotena 1 hlorofila. Beli luk snizava krvni pritisak, koristi se protiv
arterioskleroze, suzbija trovanje nikotinom, sprecava stvaranje nitrozamina
-izazivaca kancera (Thompson and Ali, 2003). Leci grip, dijabetes,
dezinteriju, gréeve u Zelucu, infekcije glistama, ublaZzava zubobolju, dobar
je protiv nesanice, sprecava infarkt, pomaze zarastanju rana i dr. Treba
voditi racuna o tome da beli luk zajedno sa visokim dozama vitamina E,
ginka, heparina, aspirina i trentala moze izazvati nezeljena dejstva (moze
do¢i do pojacanog krvarenja), pa se u tim slucajevima treba konsultovati sa
lekarom.

Uslovi uspevanja

Koren belog luka je aktivan veé na 1°C, a optimum je na 10°C. Za
vegetativni rast optimum je od 10 do 15°C, a za lukovicu oko 20°C. Ozime
sorte podnose -15°C, a koren i do -20°C. Beli luk je biljka dugog dana, kada
se 1 obrazuju ¢enovi i lukovica. Osetljiv je na promenu geografske Sirine.
Ima vece zahteve prema vodi od crnog luka. Optimalna vlaznost zemljista
je od 80 do 85% PVK. Najbolje uspeva na srednje lakim i srednje teskim
plodnim zemljiStima sa pH 6,5-7.
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Tehnologija gajenja

Zahteva, plodna, dobro pripremljena zemljista. Za 10 tona prinosa
treba 50 do 80 kg azota, 20 kg fosfora i 40 do 80 kg kalijuma. Najcesce se
po hektaru dubri sa 120 kg N, 80 kg P,0s, 140 kg K,0O, a preracunato na
organska dubriva. Pubrenje zgorelim stajnjakom, odnosno kompostom (2-3
kg m™) daje zadovoljavajuéi prinos. Beli luk se prihranjuje u fazi 3-4 lista,
a moze i u vreme obrazovanja lukovice, prirodnim mineralnim dubrivom
(600-700 g na 10 m?), odnosno te¢nim organskim dubrivima i fito-eko
preparatima (svakih 7-10 dana).

Beli luk se proizvodi sadnjom &enova (450-1500 kg ha™) ili
vazdusnih lukovica. Krupne vazdusne lukovice koriste se kao i ¢enovi, a
sitne se sade u jesen gusto (100 biljaka na m?®) za dobijanje sadnog
materijala. Cenovi se sade u redove (30-40 x 5-8 cm), u dvoredne ili
Cetvororedne pantljike uz biljke prijatelje (mrkva, perSun, salata).
Rastojanje traka je 50-60 cm, redova 20-30 cm, a u redu 3-8 cm. Ako se
gaji u navodnjavanju, po m’ treba obezbediti 60 biljaka, a u suvom
povrtarenju oko 35 biljaka. Za sadnju treba koristiti isklju¢ivo zdrave
¢enove, minimalne mase 1,5 g. Ozime sorte se sade u jesen (oktobar), a
prole¢ne od februara do polovine marta. Zakasnela prole¢na sadnja uti¢e na
Smanjenje prinosa za 50%.

Beli luk napadaju iste StetoCine i bolesti kao i crni luk, a posebno
rda i siva trulez. Cenove belog luka pred sadnju obavezno treba podgrevati
do 35°C ili potapati u razblazen (1:20) fermentisani ekstrakt koprive,
oparak kamilice. Zastita od bolesti i Stetocina je ista kao 1 kod crnog luka.

Kuvalitet belog luka 1 duzina cuvanja zavise od vremena vadenja.
Luk se vadi kada polegne 50% biljaka. PoSto beli luk ima sposobnost
naknadnog dozrevanja, povadene lukovice se ostave nekoliko dana na
suncu ili promaji (mogu se plesti venci), a onda se lazno stablo sece na 4
cm. Prinos proleénog belog luka je 5-12 t, a jesenjeg 8-15 t ha™.

Tehnoloska zrelost i berba

Ubiranje se obavlja kada je nadzemna masa zelena, a luk je u
pocetnoj fazi poleganja. Ako bi se listovi sasvim osusili i koren bi odumro.
Ukoliko dode do kiSnog perioda, a najve¢i deo biljke je polegao, luk
nastavlja sa vegetacijom, nadzemni deo se lako odvaja od lukovice, ¢enovi
od stabla, te takav luk nema trziSnu vrednost. Vadenje se obavlja ru¢no ili
masinski. Ako je luk predviden za industrijsku preradu, vadenje se obavlja
ranije, kada je zavrSeno formiranje lukovice, a listovi su jo§ uvek zeleni.
Jesenji beli luk se vadi u prvoj dekadi jula, a proleéni krajem istog meseca.
Nakon vadenja, luk se su$i na parceli, zatim se Cisti odsecanjem suvih
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listova 1,5-2 cm iznad lukovice i odstranjivanjem suvih korenova, nakon
Cega se pakuje u vrece. Kod proizvodnje manjeg obima, luk se plete u
vence i ostavlja na promajna mesta. Jesenji beli luk se moze koristiti 4-6
meseci, a luk iz prole¢ne sadnje i do 10 meseci.

Skladistenje

Na temperaturi od 27-32°C 1 relativnoj vlaznosti manjoj od 70%,
beli luk se moze Cuvati do 30 dana. U zemljama umerenih temperatura,
obi¢no se Cuva tokom zime u suvoj, provetravanoj prostoriji do cetiri
meseca, ova praksa se zadrzala do danas. Osusene lukovice toleriSu
temperature do -6°C, ali ovako niske temperature se obi¢no ne primenjuju u
komercijalnoj proizvodnji (Thompson, 1991). Beli luk se moze skladistiti u
razli¢ito vreme u zavisnosti od temperature skladistenja i relativne vlaznosti
vazduha.

Kupus - Brassica oleracea var.capitata
Fam. Brassicaceae

Kupus, Brassica oleracea, tradicionalno je nezaobilazan gajeni
povrtarski usev eko-vrta. Ta zelena glavica, koja zahteva Cetverogodisnji
plodored, dobro raste na zemljistu na kojem su prethodno rasle mahunarke
(pasulj, boranija, grasak), odnosno, krompir i paradajz. Treba ga gajiti na
vlaznim i prohladnim podru¢jima (negde blizu hlada voénjaka ili blizine
lokvi) na umerenim do blago kiselim zemljiStima prethodno dobro
podubrenim stajnjakom (40 tha™).

Lekovita svojstva

Kupus je najbogatiji kalijumom, a zatim gvozdem, magnezijumom,
sumporom 1 bakrom. Kupus ima dosta C vitamina, a nisu zanemarljivi ni
vitamin U, B1 i karotin (provitamin A).

Sok od sirovog kupusa bogat je izvor vitamina C, ali i lekoviti
napitak Sirokog spektra. Sokom od svezeg kupusa moze se uspesno leciti
¢ir na Zelucu 1 upala debelog creva. Sok mora biti uvek svez, spremljen
onoga Casa kada se uzima. Takode, ne sme se zagrevati, jer tada gubi
najdelotvornije lekovite supstance. Kupus je delotvoran i kod mastitisa,
otoka, reume, upala, bolnih i upaljenih vena (Ognjenovi¢, 2010).
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Uslovi uspevanja

Optimalna temperatura za nicanje i vegetativni rast iznosi 15-18°C,
a za cvetanje 20 do 25°C. Mlade biljke mogu da izdrze temperature do
minus 5°C, a odrasle do minus 15°C. Temperature preko 25°C usporavaju
rast 1 formiraju se rastresite glavice.

Kupus je biljka dugog dana, umerenih zahteva za svetlos¢u, ali u
senci rasad je slab, glavica sitna i rastresita.

Zahteva mnogo vode i trosi je neekonomic¢no. Optimum je 70-80%
PVK, a 60-80% relativne vlage vazduha. Moze da uspeva na lakim,
srednjim i teSkim zemljiStima. Najpovoljnija je reakcija zemljista, pH 6,5.

Tehnologija gajenja

Kupus dobro raste u blizini paradajza, pasulja, odnosno boranije ili
luka (slika 32). Medutim, ukoliko se pojave, ipak treba da sprecite pojavu
bolesti i Steto¢ina odabirom jakih zacinskih biljaka u blizini kupusa. Naime,
blizina kadifice, kamilice i dragoljuba od vrta ¢e napraviti pravi mali
cvetnjak sa funkcijom zaStite. Nana na primer odbija lisne vasi, timijan
muvu, dok ¢e pelin, ruzmarin i zalfija svojim mirisom znatno smanjiti
napad kupusove sovice.

Slika 32. Kupus u eko vrtu — Telecka, 2012. god.
(Foto: G. Dozet)
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Kupus se proizvodi prvenstveno u plodoredu. Za odrzavanje dobre
kondicije useva svakih 5-7 dana treba ga folijarno tretirati fito-eko
preparatima. Kao preventiva dobro deluje ¢aj od listova paradajza ili
ekstrakt paradajza.

Kupus se najceSce proizvodi iz rasada, a rede direktnom setvom
semena. Vreme setve 1 sadnje (tabela 32) zavise od klimatskih uslova i cilja
proizvodnje.

Tabela 32. Orijentaciono vreme proizvodnje kupusa

Vrsta Vreme (mesec)

. . Mesto setve
proizvodnje Setva | Sadnja | Berba

Rana Topli zasti¢eni prostor il "nitv | VI-Vil
Srednje rana | Zasti¢eni prostor 11 \Y VIII
Kasna Otvorene leje V VI-VII X-XII
_Sredme kasna leektna setva, njiva, VAY, i XX
1 kasna basta

Ozima Otvorene leje X XI V-V
(mediteran)

Dubrenje i sadnja

Kupus mozemo gajiti kao rani proletni, letnji i kasne sorte. Kako bi
rod bio dobar, treba zaorati zreli stajnjak u koli¢ini 20-30 t ha™* na dubinu
od 25 cm, odmah po ubiranju prethodne kulture, dodati oko 350 kg sirovog
fosfata, 1 300 kg 40% kalijumove soli. Kupus treba presaditi u vlazno
zemljiSte na razmak u redu, odnosno, meduredno, u zavisnosti od toga da li
se radi o ranoj, srednje ranoj ili kasnoj proizvodnji kupusa. To definiSe i
sklop koji ¢e biti od 60.000 biljaka do 30.000 biljaka po hektaru koje su
posadene rucno ili sadilicom.

Zastita ,,pijanim” tretmanom

U ekoloskom gajenju uopsteno se strahuje od nedostatka
delotvornih metoda zastite. Zato Se predlaze spremanje preparata od belog
luka, buvaca i ljutih papricica. Takode, je potreban bioinsekticid na bazi
npr. Bacillus thuringiensis u sluc¢aju da gusenice napadnu kupus. Dodatkom
0.5-1% Secera pojacace se ucinak. Kao drugi delotvorni insekticid moze se
primeniti “pijani pripravak”. On se priprema od 0.1% buvaca, 1-3% sapuna
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i 2% 90-postotnog $piritusa uz 300 lha™ vode. Njime je dovoljno tretirati
dva puta u toku gajenja. Kupus nece biti pijan, ve¢ ¢e u kiselom obliku
zbog vece koli¢ine suve materije i vitamina C (kao rasol) imati jo$ bolji
ucinak.

Berba glavica

Ocekivani prinos je 50 tha™ i bere se ru¢no. Ruéna berba obavlja se
u dva do tri ciklusa, rezanjem nozem ili odgovaraju¢im sekacem. Kupus se
ubire u tehnoloskoj zrelosti kada su glavice ¢vrste. Zbijeni listovi teze se
kvare, zato mu treba dati vremena da raste i da dobro oblikuje glavice.
Kasne sorte kupusa koriste se za kiseljenje. Odredene sorte kupusa mogu se
uspesno Cuvati u svezem stanju. Glavice moraju biti Cvrste, zrele, bez
oste¢enja, ubrane pre ja¢ih mrazeva. Cuvaju se u nadzemnim trapovima, od
0°C do -1°C i relativnoj vlaznosti vazduha 80-85%. U podrumu i
nadzemnom trapu kupus se moze ¢uvati do marta, a u hladnjacama do kraja
marta.

Grasak — Pisum sativum L.
Fam. Fabaceae

GraSak je jednogodiSnja zeljasta biljka iz porodice mahunarki,
velike je hranjive vrednosti 1 kao povrtarska kultura ubraja se u grupu
zrnenih mahunjaca. Danas se uzgaja gotovo u celom svetu, a najviSe u
Rusiji, Kini, Indiji i SAD-u, odnosno, dobro uspeva u krajevima s
prohladnom 1 vlaznom klimom. To je biljka koja je jako ekonomicna
budu¢i da daje relativno visoke prinose, a moze se jednostavno konzervisati
I upravo zato upotrebljavati cele godine. Grasak spada u mahunarke, povrée
s najbogatijim hranjljivim materijama, a u 100 g sadrzi 81 kcal / 339 kJ.
Bogat je izvor ugljenohidrata (14,46%) i vlakana oblika galaktana,
glukuronske kiseline, fruktoze, glukoze i dr. Visok sadrzaj proteina (5,42%)
ima zahvaljuju¢i kvrzicama u korenu u kojima se nalaze bakterije
(Bacterium radicicola) koje vezu azot iz vazduha i pretvaraju ga u vredne
aminokiseline, a potom u proteine. Pored proteina i ugljenohidrata, grasak
sadrzi masti i lecitin, materije vazne za nervni sistem. Za vreme klijanja
graSka razvijaju se vitamini C i E. Odli¢an je izvor vitamina C (50%
preporuc¢enog dnevnog unosa), ali ga u osuSenim plodovima ima samo u
tragovima. Antisterilitetni vitamin E dolazi u maloj koli¢ini, ali je postojan
tokom kuvanja. Vitamina A ima u tragovima. Vazno je graSak ukljuditi u
prehranu, pogotovo, ako se cesto osefa umor, jer njegovi nutrijenti
odrzavaju energiju unutar ¢elija organizma.
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Uzgoj povrtnog graska (Pisum sativum L.) ima veoma dugu
tradiciju u Srbiji. Kratak period vegetacije i velika nutritivna vrednost zrna
stimuliSu proizvodnju i konzumaciju graska (Gvozdenovi¢ et al., 2002,
Jovicevié et al., 2002).

Lekovita svojstva

Grasak obiluje vitaminima, mineralima, odli¢an je izvor vlakana i
hranjivih materija koje mogu pomoc¢i u ocuvanju zdravlja. Odrzava zdravlje
kostiju 1 sréano-krvozilnog sistema, jer je izvrstan izvor vitamina K (24%
preporu¢enog dnevnog unosa), koji aktivira osteokalcin koji pomaze
ugradnji kalcijuma u kosti i odrzava normalno grusanje krvi. Dobar je izvor
folne kiseline i vitamina B6. Ovi nutrijenti sprecavaju nakupljanje
homocisteina koji narusSava vezanje kolagena u kostima, §to moze
uzrokovati osteoporozu, a pridonosi i arterosklerozi. Grasak takode
osigurava nutrijente koji pomazu u prevenciji raka, posebno, vitamin C,
koji je ucinkovit i kao antioksidans. Betakaroten, provitamin vitamina A,
kojeg ima u grasku, pomaze u prevenciji raznih vrsta raka 1 sr€anih bolesti.
Grasak je dobar izvor gvozda (10% preporucenog dnevnog unosa), koje je
potrebno za izgradnju ¢elija u krvi, a ¢iji nedostatak izaziva anemiju, umor
i oslabljeni imunitet. Ljuska sadrzi teSko probavljive materije kao §to su
vlakna 1 pektini, pa ga je preporucljivo upotrebljavati u obliku brasna ili
pasiranog. Pripremljen kao Corba ili kaSa lakSe je probavljiv. Vlakna mogu
pomoc¢i u spreCavanju raka debelog creva. U narodnoj medicini brasno
graska se koristi za leCenje osipa i Cireva, u obliku vlaznih i toplih kaSastih
obloga.

Uslovi uspevanja

Grasak ima umerene zahteve za toplotom, oko 18°C i u fazi
cvetanja je posebno osetljiv na visoke temperature, pa ako su iznad 25°C
dolazi do opadanja cvetova, odnosno, do ubrzanog zrenja - ,starenja“
graska. Dobro podnosi niske temperature, neke sorte i do -8°C, posebno
sorte glatkog zrna. Za ranu proizvodnju graska pogodna su lakSa zemljiSta
koja se u prole¢e prva obraduju. Inace, ne podnosi kisela zemljista, jer
kiselost utie na slabo obrazovanje kvrzica na korenu ili ono u potpunosti
izostaje, kao ni hladna i vlazna zemljiSta. Vrlo vazan Cinilac u tehnologiji
proizvodnje, pre svega u uslovima bez navodnjavanja je raspored padavina
koji znacajno utice na dinamiku rasta, i razvica biljaka i formiranje
stabilnog prinosa (Dozet, 2006, 2009).
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Tehnologija gajenja

Grasak dolazi na tre¢e mesto u povrtarskom plodoredu. Vrlo retko
se dubri (1-2 kg m” zgorelog stajnjaka ili komposta, odnosno 60-80 kg ha™
NPK). U zavisnosti od razli¢itih genotipova grasSka sa povecanjem primene
komplesnog dubriva dolazi do neznatnog smanjenja prinosa po biljci, ali ne
uvek i statisticki znacajno (graf. 5).
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Grafikon 5. Regresiona analiza prinosa po biljci i nivoa NPK dubrenja u
zavisnosti od genotipa (Dozet et al., 2011a).

Setva ranih sorti pocinje krajem februara ili prvih dana marta,
srednjeranih i srednjekasnih 10 do 15 dana, a kasnih 20 do 30 dana posle
setve ranih sorti. Time se obezbeduje trajanje berbe od 20 do 30 dana, iako
na to utiCu vremenski uslovi u peridu obrazovanja mahuna. Seje se u
redove. Za ruc¢nu berbu niske sorte se seju na meduredni razmak od 30 cm,
a visoke na 40 cm. Razmak u redu treba da bude 2 do 3 cm. Za hektar je
potrebno 200 do 300 kg semena, jer to zavisi od krupno¢e semena i nacina
setve. Visokim sortama potrebna je potpora, a najbolja je u obliku Spalira.
U tom slucaju grasak se seje u pantljike, rastojanje redova je 25 cm, a
pantljika 50 cm. U toku vegetacije se zaliva po potrebi, jednom do tri puta.

NajceSce StetocCine graska su lisne pipe koje se javljaju u IV1 'V
mesecu, zatim vasi koje se javljaju tokom cele vegetacije, a graskov zizak
koji pravi oSte¢enja zrna javlja se u V 1 VI mesecu. U odredenim
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okolnostima moze se pojaviti graskov savijaC i graskov trips. Uz
pridrzavanje plodoreda, gajenje korisnih biljaka (buvac) vrsi se tretiranjem
bioinsekticidima na bazi B. thuringiensis ili biljnim pripravcima (macerat
koprive ili kadifice, fermentisani ekstrakt dragoljuba, oparak buvaca i ulje
biljke nim).

Bolest koja se najceS¢e javlja kod graSka je antraknoza, a
simptomi su izduzene, tamno mrke pege na listovima, stablu i mahunama.
Cesta je pojava plamenjade od koje se listovi sude i pepelnica sa sivom
plesni na listovima i mahuni. Znac¢ajne preventivne mere su agrotehnicke i
dezinfekcija semena fermentisanim ekstraktom koprive ili preparat B.
subtilis. Biljke se tretiraju maceratom belog i crnog luka, oparkom
stolisnika, uvarkom rastavica, kao i hemijskim sredstvima na bazi bakra.

Kada se formiraju mahune 1 zrna odredene veliCine
karkakteristicne za sortu, graSak se bere. Zrenje je sukcesivno, pa se tako i
bere, svaka 2 do 3 dana, izuzev kada je u pitanju mehanizovana berba
kombajnom koja je jednokratna. Vrlo je vazno ne kasniti sa berbom, jer
grasak brzo stari. Prinos graska u naSim agroekoloskim uslovima i
prozvodnim reonima kreée se izmedu 5 i 12 tha™, u zavisnosti od sorte i
primenjene agrotehnike (Gvozdenovi¢ i sar., 2007). Prinos zrna po biljci je
u visoko pozitivnoj korelaciji (p < 0.01) sa komponentama prinosa, kao i sa
duzinom stabljike (Dozet et al., 2011b). Povecanjem duZzine stabljike vrlo
znacajno se povecava visina biljke do 1. fertilne nodije, broj zrna, masa
1000 zrna i masa mahuna po biljci. Broj mahuna je u jakoj korelaciji sa
brojem zrna i masom mahuna. Takode, broj zrna i apsolutna masa su u
visoko statisticki znacajnoj korelaciji sa masom mahuna. Genotip ima
uticaja na poleganje useva, jer visoke i poluvisoke sorte su sklonije
poleganju od niskih (Dozet et al 2010). Sto je veéa duzina stabljike to je
ona sklonija poleganju, tako da je zabelezena jaka pozitivna korelacija
izmedu pomenutih ispitivanih svojstava (r = 0.83).

Boranija i pasulj — Phaseolus vulgaris L.
Fam. Fabaceae

Opste osobine i lekovita svojstva

Pasulj, odnosno boranija (oblik pasulja koji se u ishrani
upotrebljava kao mlada nedozrela mahuna) veoma je hranljivo povrée iz
roda mahunarki. Poreklom je iz Meksika, ali se koristi u ishrani skoro u
svim zemljama sveta. U Evropu je donet u XVI veku. Ima visoku
energetsku vrednost, preko 300 kcal/100 g zavisno od vrste. Energetska
vrednost boranije, za razliku od pasulja, veoma je mala: 100 grama sadrzi
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samo 42 kalorije. Medutim, u suvom zrnu pasulja tih sastojaka ima deset
puta vise. U oba oblika preporucuje se za ishranu zbog svojih bioloskih i
lekovitih sastojaka.

Pasulj je veoma bogat gvozdem pa se preporucuje kod nekih vrsta
anemija. Sadrzi minerale i bogat je izvor vitamina B, Sto ga ¢ini jo$
vrednijim s obzirom na sve rede koriS¢enje crnog hleba u ishrani. Pasulj
sadrzi dosta celuloze Sto poboljsava probavu. Medutim, ne preporucuje se
kod osoba koje imaju crevne i zuéne poremecaje, jer izaziva nadimanje.
Zato ga pre kuvanja treba ostaviti u hladnoj vodi da odstoji nekoliko sati.
Pasulj, kao namirnica, ima dugu tradiciju u nasoj kuhinji i spada medu
najomiljenija jela. Sprema se uglavnom kao glavno jelo, ali i kao salata. U
arapskom svetu od pasulja se priprema popularno posno jelo humus.
Mahuna boranije mora se kuvati, posto nekuvana sadrzi Stetne sastojke. Za
pripremu jela koristi se sveza, smrznuta, suSena ili konzervisana. Priprema
se kao glavno jelo bez mesa, ali i sa raznim vrstama mesa ili sa peCurkama,
bademima, le$nicima. MoZe se kuvana koristiti i kao dodatak salatama.
Boranija se preporucuje za dijetalnu ishranu deci i trudnicama.

Boranija sadrzi brojne mineralne materije, a najvise ima kalcijuma, fosfora i
gvozda. Sadrzi 1 neSto ostalih mikroelemenata, kao §to su magnezijum, mangan, nikl i
kobalt. Ni vitaminski sastav mlade boranije ne treba potcenjivati. Sadrzi karotin
(provitamin A), vitamine grupe B, vitamine C i E. Hranljivi sastojci boranije imaju
takode odredena lekovita svojstva. Tu pre svega treba istaéi arginin Cije je delovanje
slicno delovanju insulina. Zbog toga bi u dijabeticarske dijete trebalo obavezno
ukljuciti boraniju, tim pre Sto se glukokinin kuvanjem ne unistava. Neki autori
smatraju da bi dijabeti¢ari morali pojesti sedam kilograma boranije nedeljno. Takode
sadrzi 1 inzotol, supstancu koja jaca srce i reguliSe metabolizam kalcijuma u
organizmu. Primeceno je da kod mnogih bolesnika koji su uzimali antibiotike dolazi
do poremecaja u krvnoj slici, odnosno, do smanjenja broja belih krvnih zmaca. A
ustanovljeno je takode da odredena supstanca u mladoj boraniji efikasno uspostavlja
ravnotezu leukocita u krvi. Takode sadrzi mnogo celuloze pa poboljsava probavu, ali
bolesnicima koji boluju od crevnih bolesti treba je davati vrlo oprezno, ili potpuno
izostaviti. Mlade mahune boranije deluju i kao odli¢ni diuretik, rastvaraju mokra¢nu
kiselinu 1 podsticu izlu¢ivanje otrovnih materija iz organizma.

Uslovi uspevanja

Boranija i pasulj, kao biljke toplog podneblja ni¢u na 12°C, dok je
optimum 22°C. Za rast i formiranje mahuna optimalna temperatura je 25°C.
Osetljivi su na niske temperature, te blagi mrazevi i od -0,5°C mogu naneti
Stete. InaCe osetljivi su na nagle promene temperature, posebno visoke
temperature u kombinaciji sa niskom relativnom vlagom vazduha uticu vrlo
nepovoljno u periodu cvetanja. Pasulj je manje osetljiv na nedostatak
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svetlosti 1 zato se moze uspeSno gajiti izmedu redova kukuruza ili voca.
Razlika je i u tome §to boranija zahteva redovno zalivanje, a kod pasulja
visak vode moze dovesti do odbacivanja cvetova. Najbolje uspevaju na
lakS§im, strukturnim zemljistima (pH 6,5-7,0). Preporucljivo je wvrsiti
inokulaciju semena odgovaraju¢im bakterijalnim dubrivima. U naSim
uslovima zastupljena je vrsta Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli koja u
simbiozi sa boranijom moZe da fiksira 25-120 kg N-ha™, te se azotni bilans
u zemljistu poveéava za oko 100 kg-ha™ godidnje (Wani et al., 1994; Jarak
and Colo, 2007).

Uspevaju i na ve¢im nadmorskim visinama, posebno pasulj (do
1.500 m.n.v.).

Postoje niske sorte boranije i pasulja (50-60 cm) i visoke sorte

(preko 3 m), ali se one moraju gajiti uz potporu. Niske sorte gaje se bez
potpore i za njih je karakteristi¢no ranije sazrevanje. Pogodne su za gajenje
kao glavni ili drugi usev. Prema krupno¢i i1 boji zrna sorte pasulja dele se na
sitnozrne 1 one koje imaju krupno zrno, bele ili obojene semenjace, a po
visini stabla na cucave (zbunaste) i visoke. Krupno¢a zrna se najcesce
izrazava preko apsolutne mase zrna. U okviru vrste Phaseolus vulgaris,
krupno¢a zrna varira od 170 do 830 g (Amurino et al., 2000).
Najjednostavnija i najprakti¢nija podela je u tri grupe: sitnozrni-masa 1000
semena do 200 g, srednje krupnoce zrna od 201 do 450 g i krupnozrni - oni
¢ija je apsolutna masa veca od 451 g (Vidovi¢ i Todorovi¢, 1988;
Tudzarov, 1990). Za njivski na¢in gajenja preporucljive su sitnozrne sorte
sa ogranic¢enim tipom rasta.

Tehnologija gajenja

Boranija i pasulj mogu se gajiti kao Cisti usev, u naizmenicne trake
i kao zdruzen usev, tj. u konsocijaciji. U ¢istom usevu se najée§ée gaje
sorte prvog i drugog tipa rasta, odnosno, ogranlcenog 1 neograni¢enog.
Ovakav nacin proizvodnje je mehanizovan i najéeSée u sistemu za
navodnjavanje. Boranija se seje na meduredno rastojanje vece od 30 cm, ali
1 u kucice §to je kod pasulja retko, dok se pasulj seje u redove izmedu kojih
je rastojanje od 15, pa sve do 70 cm. Rastojanje u redu je 5-8 cm. Dubina
setve je oko 2 cm. Koli¢ina semena zavisi od krupnoce semena i nacina
setve 1 iznosi od 100 do 200 kg ha*.U svakom slu¢aju posebno treba voditi
raCuna o gustini sklopa, jer je to veoma vazna komponenta prinosa. Kod
boranije se zetva Cistog useva na velikim povrSinama vrsi jednofazno sa
specijalizovanim kombajnima, dok je kod pasulja najées¢e dvofazna ili
polumehanizovana.

Drugi sistem gajenja je u naizmenicne trake pasulja 1 nekog
visokog useva, najéeS¢e kukuruza. Boranija se na ovaj nalin retko
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proizvodi. Pasulj i drugi usevi ne moraju se sejati u isto vreme, a i ostale
radne operacije mogu se vrSiti nezavisno za dva useva. Ovakav sistem
gajenja primenjuje se da bi se pasulju stvorili bolji mikroklimatski uslovi za
rast i razvoj (neSto niZe temperature i povecana vlaznost vazduha).
Najvaznije je odabrati adekvatnu Sirinu traka oba useva da ne bi bilo
teSkoca u proizvodnji, a da efekti zdruzivanja useva budu najveci
(Todorovi¢ i sar., 2008).

Visoke, povijusne sorte pasulja, a u poslednje vreme i visoke
boranije, koje zahtevaju oslonac za svoj uzgoj, gaje se tradicionalno u
kukuruzu, ali se tako mogu gajiti 1 niski pasulji, a to je jedan od vidova
zdruzenog useva. Visoki pasulji koji kukuruz koriste kao potporu, najcesce
se seju u istom redu sa kukuruzom (koji je sejan u manjem sklopu) ili u
naizmeni¢nim redovima. Pasulj se moze sejati istovremeno kad i kukuruz,
ali ga je bolje posejati nakon 7-10 dana. Ako se pasulj seje u redove u
kojima je kukuruz moze se vrsiti i kultiviranje tokom vegetacije. Vecina
ovih sistema primenjuje se u njivskoj proizvodnji u ratarskom plodoredu.
Medutim, boranija i pasulj, mogu da se gaje u povrtarskom plodoredu,
takode na njivi, ali i u basti, a u poslednje vreme intenzivno u raznim
vidovima organske-ekoloske proizvodnje. To je najcesce gajenje u Cistom
usevu, inace uobicajen za CuCave i poluvisoke sorte. Naravno, gaje se i
visoke sorte na razli¢itim osloncima uz koriS¢enje razli¢itih pritki koje
formiraju Spalir ili kupku po kojoj biljke rastu.

Slika 33. Mikroogled boranije, Novi Sad, 2011. god. (Foto: G. Dozet)
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Seju se u proleée od aprila do kraja maja, a u leto se boranija seje
tokom juna, pa sve do polovine jula meseca. Visoke sorte boranije gaje se
uz potporu, pogodne su za zelenu pijacu i cvetaju postepeno duz celog
stabla. Zbog visokog stabla treba obezbediti zasStitu od vetra. Potpora se
postavlja u vidu $palira ili se po dva drvena podmetaca ukrstaju na oko 2 m
visine. Visoke sorte boranije i pasulja odlicna su kulisa za vrezaste
povrtarske useve (krastavac, dinja, lubenica). Kada se biljke gaje uz kolje,
prvo se ono pobode u zemlju na Zeljeno rastojanje, a zatim se oko kolja u
krug, u plitko izvucenu brazdu seje 5-7 semenki. Kada biljke dostignu oko
15 cm, zagrne se celo gnezdo i biljke usmere na potporu oko koje se
obmotavaju.

Najcesc¢a oboljenja boranije i pasulja su trulez korena, palez lis¢a
sa sitnim nekroticnim pegama sa zutim obodom na listu i vlaznim
okruglastim pegama na mahunama i antarknoza sa mrkim, okruglim
udubljenim pegama na listu i mahuni. Stoga, pri gajenju ovih vrsta,
prevencija je gajenje uz biljke koje su dobri susedi i setva/sadenje korisnih
biljaka. Takode, biljke treba preventivno tretirati maceratom hajducke
trave, oparkom crnog luka ili fito-eko preparatima. Ukoliko se bolest
pojavi, tada treba primeniti tretman sa maceratom belog luka, oparkom
stolisnika, a pri vrlo jakom napadu bolesti dozvoljenim hemijskim
sredstvima na bazi bakra.

U toku vegetacije, boranija i pasulj povoljno reaguju na
medurednu obradu, a boranija u letnjoj proizvodnji na redovno zalivanje.

Niske sorte boranije dospevaju za berbu 50-60 dana posle nicanja,
a visoke za 60-70 dana. Berba je sukcesivna, svaka 2-3 dana, vodeci racuna
da se stablo ne osteti.

Prinos boranije zavisi od sortne adaptibilnosti u organskom sistemu
gajenja. Ispitivana su tri lokaliteta i1 tri sorte boranije (slika 33) sa
primenom mikrobioloSkog preparata (inokulacija semena pre setve). Na
lokalitetima Novi Sad i Knjazevac, sorta Sava zabelezila je znacajno vecu
masu mahuna po biljci sa primenom Nitragina. U proseku, za sve lokalitete
prinos po hektaru iznosio je 21.41 t (tabela 33). Statisti¢ki vrlo znacajno
nizi prinos ostvaren je na lokalitetu Knjazevac (19.96 t) u poredenju sa
lokalitetom Backa Topola (21.85 t), odnosno znacajno sa lokalitetom Novi
Sad (22.43 t). Prinos sorte Sava bio je izrazito visok (22.72 t ha), sto je
vrlo znac¢ajno (p<0.01) u odnosu na Top Crop (17.30 t ha’l) 1 Unidor (18.71
t ha™*). Tako velike razlike u prinosu bile su na svim lokalitetima, tako da je
interakcija sorte 1 inokulacije bila potpuno izrazena. Zabelezen je visi
prinos primenom mikrobioloskog dubriva (tabela 33).
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Tabla 33. Prinos boranije po hektaru (t)
(Dozet and Cvijanovi¢, 2012)

Tretman semena

Lokalitet Sorta ©) -
(A) (B) Sa Bez  XAB XA
Nitraginom  Nitragina
Sava 31.3 23.3 27.32
. Top Crop 18.0 19.2 18.59
Novi Sad Unidor 214 213 2139 22
X AC 23.57 21.29
Sava 33.6 30.5 33.60
Backa Top Crop 17.3 16.6 16.95 2185
Topola Unidor 14.9 152 15.05 '
X AC 21.91 20.77
Sava 28.0 19.6 23.82
- Top Cro 15.7 17.0 16.35
Knjazevac UFI)Widorp 20.0 194 19.70 199
X AC 21.25 18.67 XB
Sava 30.96 2448 27.72
X BC Top Crop 17.00 17.60 17.30
Unidor 18.76 18.66 18.71
x C 22.24 20.24
Prosek lokaliteta 21.41

Meduzavisnost ispitivanih svojstava pokazuje da je postojala
znacCajna pozitivna korelacija (p<<0.05) izmedu broja bo¢nih grana i broja
plodnih nodija na glavnom stablu. Izrazito jaka korelacija zabelezena je
izmedu broja mahuna i mase mahuna, kao i izmedu broja mahuna, odnosno
mase mahuna po biljci i prinosa (tabela 34).
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Tabela 34. Korelacioni koeficijenti izmedu mernih osobina boranije
(Dozet and Cvijanovi¢, 2012)

Visina

Brplod\iiedo  Br.  Duzn  Masa

Br.bo¢. nod. na Prinos
l1.plod. plod. mahuna mahuna K)
grana glavnom - . (tha™)
nodije  nodija  (cm) (2)
stablu

(cm)

Br.bo¢. 1,00

grana

Br.plod.

nod. na

glavnom | 0,77* 1,00

stablu

Visina

biljike do

1.plod. 0,60 0,24 1,00

nodije

(cm)

Brplod |03 005 022 1,00

nodija

Duz.

mahuna | 0,05 032 0,19 0,49 1,00

(cm)

Masa

mahuna 0,01 0,06 -0,22 0,52 1,00

1,00**

(2)

Prinos | 003 0,05 022 1,004 049 1,00% 1,0

(tha™)

p<0.05 *, p<0.01 **

Paradajz— Lycopersicon esculentum Mill
Fam. Solanaceae

Paradajz je donet u Evropu za vreme drugog Kolumbovog
putovanja, ali se, jo§ dugo, gajio samo u botaniCkim baStama, jer se
pretpostavljalo da je otrovan, analogno njegovim evropskim srodnicima.
Kao povrée, pocinje se viSe uzgajati, tek pocetkom dvadesetog veka.
Paradajz je vrlo rasprostranjena namirnica u celom svetu zbog visestrukog
nacina upotrebe. Najvise se koristi svez, za salatu, sam, ili u kombinaciji s
drugim povréem, a u poslednje vreme, sitnoplodni kultivari, koriste se kao

238



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

voce. Paradajz je nezaobilazni sastojak mnogih kuvanih jela: supa, sosova,
variva s drugim povréem, punjenja sa sirom, ili mesom, na picama i slicno,
naroCito u mediteranskoj kuhinji. U preradivackoj industriji, paradajz je
jedna od glavnih sirovina. Preraduje se u koncentrat, sokove, pelate
(sterilisane, oljustene cele plodove), a zeleni plodovi mogu da budu
sastojak mariniranih mesanih salata. Sitniji plodovi mogu se zamrzavati, a
ponegde se sok paradajza konzerviSe liofilizacijom. PoSto je potrosnja
paradajza srazmerno velika, naroCito u letnjim mesecima, on je,
istovremeno, jedan od vaznijih izvora vitamina. U zelenim plodovima
paradajza prisutan je alkaloid solanin, koji se tokom zrenja razgradi, a
plodovi dobijaju zutu, ruzicastu i crvenu boju od likopena, ksantofila i
karotena. Ukus paradajza zavisi od koli¢ine i odnosa Secera i kiseline, ali na
emocionalnu ocenu ukusa utiCe, takode, 1 ¢vrstina strukture. Reduktivni
Seceri 1 organske kiseline ¢ine 60 do 70% topivih materija u soku paradajza.
Kultivari za potroSnju u sveZem stanju, obi¢no imaju viSe Secera od
kultivara za preradu.

U suvoj materiji fruktoza je viSe zastupljena (1,7%), od glukoze
(1,5%), a saharoze nikad nema vise od 0,5%. Maksimalnu koli¢inu Secera
imaju samo plodovi koji su sazreli na biljci. Kiseline postignu najvecu
vrednost pre pune zrelosti ploda. Do pune zrelosti, koncentracija jabucne
kiseline se smanjuje, a koncentracija limunske kiseline se povecava. Pored
slatkog 1 kiselog, na ukus paradajza uti¢u 1 komponentne arome - vise od
400 pojedinac¢nih supstanci.

Lekovita svojstva

Poznata je i zdravstvena vrednost paradajza, narocito za bolesti srca
i krvnih sudova. Koristan je za snizavanje krvnog pritiska i izlu¢ivanje
vode iz organizma. Preporucuje se za razlicite dijete, kod Secerne bolesti,
bolesti jetre i bubrega. Povoljno deluje na kozu, posebno na opekotine od
sunca, ali se preporucuje 1, kao oblog 1 maska, za osetljivu kozu. Poznata je
1 zdravstvena vrednost paradajza, narocCito za bolesti srca i krvnih sudova.
Koristan je za snizavanje krvnog pritiska i izlu¢ivanje vode iz organizma.
Preporucuje se za razlicite dijete, kod Secerne bolesti, bolesti jetre i
bubrega. Povoljno deluje na kozu, posebno na opekotine od sunca, ali se
preporucuje 1, kao oblog 1 maska, za osetljivu koZu.

U poslednje vreme, doslo je do boljeg razumevanja likopena iz
plodova paradajza. Likopen je glavni karotenoid u ljudskoj krvi 1 tkivima.
Dnevna potreba likopena, za odraslog coveka, je oko 3 mg. Paradajz i
proizvodi od paradajza, glavni su izvor likopena, i ¢ine 90% likopena u
ljudskoj ishrani. Svezi plod paradajza ima oko 30 mg kg™ likopena, sok od
paradajza do 150 mg 1™, a ketap oko 100 mg kg™. Paradajz i proizvodi od
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paradajza, sadrze jo§ alfa, beta i gama kartotene i lutein. Na kolic¢inu
likopena u plodovima paradajza uti¢u: zrelost plodova, kultivar i1 nacin
prerade. Kuvanjem se poboljSava bioaktivnost karotenoida, a narocito
likopena. Delovanje likopena tumaci se razli¢itim biohemijskim
mehanizmima, posebno kao antioksidans i regulator delovanja rasta celija.
Istrazivanja delovanja likopena, u prevenciji razli¢itih tipova raka, pokazala
su da, u krvi 1 tkivima bolasnika, ima znatno manje likopena i selena, u
odnosu na zdravu grupu.

Uslovi uspevanja

Paradajz najbolje uspeva u podrucjima gde je period sa prosecnom
dnevnom temperaturom iznad 15°C i traje najmanje 150 dana i gde
temperature u toku dana rastu i do 35°C. Zahvaljujuéi moguénosti
proizvodnje rasada, moZe da se gaji u $irokom arealu od 55° severne do 35"
juzne geografske Sirine. Minimalna temperatura za klijanje semena iznosi
10°C. Paradajz prestaje da cveta na temperaturi ispod 15°C i iznad 35°C, a
na temperaturi ispod 9°C prestaje rast biljke. Izmrzava na 0°C.

Svetlost je neophodna u proizvodnji rasada, ali isto tako i kod
plodova. To je tipicna biljka svetlosti. Dopunsko osvetljavanje biljaka u
plastenicima 1 staklenicima ima ekonomsko opravdanje. Pri vecem
intenzitetu osvetljenosti ranije je i1 cvetanje. Inace 1 kvalitet ploda paradajza
dobijenog u nepovoljnim svetlosnim uslovima je 1os, jer plod sadrzi malo
vitamina C, kiselina 1 Secera.

S obzirom na to da paradajz ima veliku lisnu povrSinu, neophodna
mu je optimalna koli¢ina vode od nicanja do kraja sezone gajenja. Ako je
relativna vlaZznost vazduha mala (ispod 50%), a pracena 1 zemljiSnom
suSom, dolazi do opadanja cvetova, a cCest je sluCaj i opadanje vec
formiranih plodova. Ukoliko je vazduh suviSe vlaZzan, prasnici ne mogu
normalno pucati i ne dolazi do opraSivanja. Uz to, takva vlaznost pogoduje
pojavi biljnih bolesti. Ovo je posebno vazno u plastenicima i staklenicima
gde je vazdusna vlaga najcesce iznad optimuma. Pomenuta pojava ublazava
se provetravanjem, odnosno ventilacijom, protresanjem biljaka ili
primenom vestaCke oplodnje (vesStaCka pcela, specijalne rase bumbara,
vibrator, zujalica). Vlaznost zemljiSta treba odrzavati redovnim
navodnjavanjem. U protivnom, ukoliko se smenjuju susni i vlazni periodi,
dolazi do pucanja ploda. Paradajz bolje podnosi susu od paprike i plavog
patlidzana, te usevi koji se gaje iz direktne setve mogu uspeSno da se
proizvode bez navodnjavanja, pod uslovom da je proizvodna godina
srednje kisna.
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Tehnologija gajenja

Kod izbora parcele za setvu - sadnju mora se voditi raCuna o nagibu
zemljiSta, zbog izbora nacina navodnjavanja. Paradajz ne bi trebalo da se
gaji tamo gde je orani¢ni sloj manji od 20 do 25 cm, kao ni na zemljiStima
gde je sadrzaj CaCOs; preko 5%, jer je onemoguceno usvajanje
mikroelemenata koji su neophodni za pravilan rast i razvoj biljaka.
Optimalna pH reakcija za uzgoj paradajza je 6,5-7,5.

Veoma dobro reaguje na dubrenje zgorelim stajnjakom (3-5 kg m?),
kao i prirodnim mineralnim dubrivima u ukupnoj koli¢ini 600 kg ha™. Na
osnovu prinosa od 10 t usvaja 30 kg N, 10 kg P,Os i 40 kg KO, pa je
preporuka da se dubri (po hektaru) sa 100-120 kg N, 80-90 kg P,Os 1 100-
140 kg K,O i to preracunato na organska dubriva. Najcesce se dubri pred
setvu, odnosno sadnju. Prihranjivanje se obavlja u fazi cvetanja i
obrazovanja plodova i1 to sa biljnim preparatima, teCnim organskim
dubrivom i fito-eko preparatima.

Posebna prednost u organskom povrtarenju je $to se rani i srednje
rani paradajz gaji iz rasada, dok se kasni paradajz najcesée gaji direktnom
setvom iz semena, a tada je potrebno mnogo rada u borbi protiv korova.
Rasad se proizvodi u zastiCenom prostoru i za ranu proizvodnju to je
pocetkom februara (8-10 g semena na m?) sa pikiranjem u saksije ili
kontejnere u fazi kotiledona. Sadi se kada se na rasadu pojave prvi pupoljci
ili cvetovi krajem aprila 1 poCetkom maja. Tada je rasad starosti 70-80
dana. Za srednjeranu proizvodnju paradajza setva je u kontejnere
polovinom marta (2 g semena na m”), a za kasnu pocetkom aprila. Rasad
se sadi kada je starosti 40-50 dana, u toku maja na rastojanje 90-80 x 30-40
cm. Pri proizvodnji direktnom setvom iz semena, setva se obavlja od
polovine aprila do polovine maja u redove ili kuéice (2 kg semena na 1000
m?). U zavisnosti od visine sorte razli¢it je i meduredni razmak. Naj&esce je
to 60-80 cm, a razmak u redu posle proredivanja treba da bude 30-40 cm.
Ukoliko se setva obavlja u kucice, seje se 4-5 semenki, a posle
proredivanja, u fazi prvih pravih listova u kuéici se ostavljaju 2-3 biljke. U
organskoj njivskoj proizvodnji najprikladnije je gajenje uz potporu, jer se
olaksava nega useva, posebno zastita biljaka, a biljka je bolje osvetljena uz
vece strujanje vazduha. To pogoduje boljem oprasSivanju, ali i kao
preventiva protiv nekih bolesti.

Na slici 34 prikazana je proizvodnja paradajza u zaSticenom
prostoru (visoki plastenik) organskom tehnologijom gajenja, uz potporu.
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Slika 34. Organska proizvodnja paradajza u plastenku u Boru,
2011. god. (Foto: G. Dozet)

Najstariji nacin je da se visoke sorte gaje uz potporu - kolje visine
150-200 cm, koje je najbolje pre sadnje (moze i sa sadnjom) ukopati pored
svake biljke. Biljka se vezuje uz kolje sa kanapom u obliku osmice, uvek
ispod cvasti i to ne sme suvise ¢vrsto, jer bi se kanap usekao u stablo, ¢ime
bi mu onemogucio rast. U toku vegetacije biljke se vezuju 3-4 puta. Dobri
rezultati postizu se i gajenjem paradajza u Spaliru, kao i uz potporu od
deblje Zice savijene luéno ili u obliku ¢iriliénog slova P. Zica se pobode u
zemlju pored paradajza koji se gaji u dvoredim pantljikama izmedu kojih je
rastojanje 80 cm, a u izmedu redova 60 cm. Oko zice se obmotava stablo
paradajza ¢ime se dobija tunel. Posle zrenja plodova na jednoj cvasti, svi
listovi ispod nje zakidaju se jer gube funkciju, a ¢esto su i1 izvor bolesti.
Niske sorte, najéeSce se ne gaje uz potporu, jer ¢vrstina stabla osigurava
uspravnost biljke. Sorte namenjene jednokratnoj berbi mogu se gajiti u
gustom sklopu (do 150 na 10 m?). Tada se seje ili sadi u dva reda na gredici
Sirine 120 cm uz malcovanje folijom. Paradajz se gaji uz malCovanje
organskom materijom ili folijom. Tada izostaje okopavanje i borba sa
korovima. Bez malCovanja, pored prihranjivanja i zalivanja, redovno se
meduredno kultivira, a tada se visoke sorte, ukoliko se zalivaju, jednom ili
dva puta ogréu i redovno Stite od bolesti.

Paradajz napada manji broj Steto€ina, ali moze stradati od
krompirove zlatice, lisnih vasi i tripsa protiv kojih treba primeniti biolosSka
sredstva zastite (B. thuringiensis, ekstakti biljaka) i pored paradajza gajiti
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biljke prijatelje, kao Sto su neven, maslacak i beli luk. Zalivanje uz biljku, a
ne vesStaCkom kiSom umanjuje opasnost od pojave obolenja, posebno od
plamenjace, pepelnice, crne pegavosti i sive plesni. Plamenjaca se
raspoznaje po vodenastim, maslinasto obojenim pegama sa beliCastom
navlakom na nali¢iju lista, dok se na zelenim plodovima javljaju mrke
pege, usled cCega plodovi trule i otpadaju. Siva trulez se javlja na
povredenim delovima biljke i ploda u obliku sive paucinaste navlake.
Uvenuce paradajza moze se javiti u toku cele vegetacije, a crna i mrka
pegavost dovode do susSenja listova i biljaka. Od viroza javlja se mozaik
paradajza koji deformiSe listove i plodove. Od mera zaStite znacajni su
biodezinfekcija zemljiSta pre proizvodnje rasada, upotreba zdravog semena
(dezinfekcija fermentisanim ekstraktom koprive, potapanje semena u
kalijum-hipermangan ili podgrevanje na 45°C). Od bioloskih sredstava
koriste se sredstva na bazi bakra.

Zreo plod treba odmah brati kako bi se drugi plodovi brze razvijali i
sazrevali. U proseku, berba pocinje 60-80 dana od sadnje. Prinos se krec¢e u
sirokom intervalu od 20 do 100 t ha™,

Paprika— Capsicum annuum L.
Fam. Solanaceae

Postojbina paprike je Meksiko ili Sire gledano centralna Latinska
Amerika, odakle ih je Kolumbo 1493. godine preneo u Evropu. Odatle su
se paprike raSirile na africke i azijske zemlje. Postoji mnogo vrsta paprika,
a uglavnom ih razvrstavamo na dve: slatke i ljute i veoma su zastupljene u
ishrani, pogotovo mediteranskoj i isto¢njackoj. Osnovna razlika izmedu
slatkih i ljutih paprika je u sadrzaju alkaloida kapsaicina, materije koja je
zasluzna za ljutinu. Paprika spada u povrée veoma cenjeno u ishrani.
Postoje razlike izmedu crvenih i zelenih plodova, naroc€ito u vitaminima i
mineralnim sastojcima. U zelenoj paprici sadrzaj vitamina C i B2 vedi je
nego u crvenoj, dok crvena sadrzi viSe vitamina A. Prilikom ciSéenja
paprike treba odstraniti drsku i seme, ali ne i zilice, jer je u njima najveca
koncentracija vitamina. Ljutina paprike poti¢e od alkaloida kapsaicina, koji
u ve¢im koli¢inama moZe Stetno delovati na epitelno tkivo organa za
varenje, ili ¢ak biti i otrovan. Papriku je najbolje koristiti u svezem stanju, a
u zimskom periodu kao zamrznutu ili u turSiji. Paprika se dosta
upotrebljava kao zacCin (tucana ili mlevena), ali u takvom obliku vitamin C
je potpuno unisten.

Slatka paprika u 100 g sadrzi samo 20 kcal, Sto je €ini sjajnim
izborom za dijetu, a u mnogo ¢emu se ona i istice. Vitamin C je u paprici
zastupljeniji nego u pomorandzi. Ovog antioksidansa paprika ima 84 mg na
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100g, Sto je 134 odsto dnevnih potreba za ovim vitaminom. Od ostalih
vitamina u paprici se nalaze i B1, B2, B3, BS, B9 (folna kiselina), a takode
je bogata i mineralima: kalcijumom, gvozdem, fosforom, kalijumom i
cinkom.

Lekovita svojstva

Lekovitost ¢ili paprika lezi u sastojku kapsaicin koji je zasluzan za
karakteristi¢nu ljutinu. Kapsaicin deluje na grupu nerava u jeziku i usnama
povezanih sa osec¢ajem boli Sto je u ovom slucaju osecaj ljutine. DuZim
delovanjem ovaj osecaj boli se ublazava. Cili, svez ili u prahu, koristi se
prvenstveno kao zalin u pripremi slanih jela, ali i deserta i napitaka.
Delotvoran je u lefenju poremecaja rada nerava, boli povezane s
migrenom, smanjuje bol psorijaze i dijabetiCke neuropatije, a otkriveno je i
da znacCajno usporava pojavu artritisa i smanjuje upalu. Crvene ¢ili paprike
cayenne pokazale su svojstvo redukovanja holesterola, triglicerida,
smanjenje nakupljanja krvnih plocica, povecanje sposobnosti organizma da
razgradi fibrin, supstance koja ucestvuje u stvaranju krvnih ugruSaka
(http://www.lekovito-bilje.net).

BioloSke osobine

Paprika je toploljubiva gajena povrtarska biljna vrsta cija
optimalna temperatura za rast i razvoj iznosi oko 25°C. Najveéi zahtevi su u
fazi klijanja i nicanja. Minimalna temperatura za klijanje semena je 10°C,
dok je optimalna temperatura 25°C, odnosno 30°C. Kada se paprika gaji na
temperaturi od 25°C tokom dana, a no¢i od 16°C do 21°C, tada ima najvise
cvetova i najbolju oplodnju. Na temperaturama vidim od 32°C i nizim od 15
°C odbacuje cvetove. Za gajenje paprike iz rasada potrebno je 140-160
bezmraznih dana, a direktnom setvom iz semena 180-200 dana.

Po poreklu paprika je biljka kratkog dana, iako zbog Sirokog
areala rasprostranjenosti postoje sorte kratkog, dugog, kao i sorte koje ne
reaguju na duzinu dana. Posebno veliki zahtevi za svetloS¢u su u
rasadnickom periodu. Pri kraju rasadnickog perioda veoma je vazno
kaljenje rasada, njegovo privikavanje na dnevnu, suncevu svetlost. To je
heliofilna biljka.

Paprika ima velike zahteve za vodom tokom Citave vegetacije, a
naroCito u periodu obrazovanja generativnih organa. Najvece usvajanje
vode je izmedu 12-14 Casova, a tada je i sunceva radijacija najjaca. U nasim
agroekoloskim uslovima najvise vode tro$i u julu i avgustu. Pri nedostatku
vlage u pomenutom periodu dolazi do fizioloskih promena na plodovima.
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Pojavljuju se oZegotine na vrhovima ploda, prvo belo - sive, potom sive 1
na kraju crne boje. To je posledica nedostatka vlage, a nikako oboljenja
kako se Cesto misli. Fleke se javljaju usled toga, Sto biljka nadoknaduje
vodu iz ploda.

Tehnologija gajenja

Paprika dolazi na prvo mesto u plodoredu. Pubri se zgorelim
stajnjakom sa 3-5 kg.m® ili kompostom, s tim da se moze dubriti i
prirodnim mineralnim dubrivima 600-900 kg.ha™. Organska dubriva se
unose u zemljiSte sa osnovnom obradom, a tecna organska dubriva, kao i
fito-eko preparati folijarno svakih 7-10 dana u toku vegetacije. Paprika
prinosom od 10 t iznosi 50 kg N, 20 kg P,0Os 1 80 kg K,0O. Preporuka unosa
dubriva po hektaru, u zavisnosti od plodnosti zemljista i planiranog prinosa
je 120-140 kg N, 80-100 kg P,Os i 100-160 kg K,O, a preracunato na
organska dubriva. Navodnjavanje je vazna agrotehni¢ka mera, mal¢ovanje
slamom ili folijom, a to uti¢e na smanjenje utroSka vode za navodnjavanje 1
do 30%. Povrtarska paprika se gaji iz rasada. Direktnom setvom iz semena
najuspesnije se gaji industrijska (zacCinska) paprika. Tim nacinom
proizvodnje gaje se rane sorte povrtarske paprike samo za upotrebu u
tehnoloskoj zrelosti.

Slika 35. Eko-mikroogled dve sorte paprike u Backoj Topoli 2011. god. sa
primenom Trichoderme (Foto: G. Dozet)
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Vreme setve prilikom gajenja iz rasada zavisi od svrhe
proizvodnje. Za ranu potro$nju setva je krajem januara ili pocetkom
februara i pikira se u februaru u saksije ili kontejnere. Za srednjeranu
proizvodnju setva je 15. marta, a za kasnu potro$nju krajem marta ili prvih
dana aprila. Bez pikiranja potrebno je 8 do 10 g semena po m”. Rasad se
rasaduje po prestanku opasnosti od mraza kada je star 50-75 dana. Ukoliko
se proizvodi direktnom setvom iz semena potrebno je 1-2 g semena na 10
m’, a setva se izvodi polovinom aprila, inade se ne preporuduje u organskoj
tehnologiji gajenja, kada se zemljiite zagreje na 12-15°C. Rastojanje
izmedu redova treba da bude 40-50 cm, a u redu posle proredivanja (nakon
formiranja prvih pravih listova) 10-15 cm. Do nicanja treba voditi racuna
da se ne stvara pokorica, prevashodno zbog sporog i slabog nicanja. To se
reSava slabim zalivanjem ili mehanicki. Sorte krace vegetacije (koriste se u
tehnoloskoj zrelosti) mogu se gajiti i kao naknadni usev, nakon graska.
Setva je pocetkom juna, sadnja do kraja jula, a berba krajem septembra.
Paprika se sadi na mal¢ovano zemljiSte na rastojanje 40-50 cm x 10-20 cm,
jedna do dve biljke u kudici ili u dvorede ili Cetvororede pantljike, bankove,
gredice. Zalivanje je obavezno i to svakih 5-7 dana. Ukoliko je usev bez
malca potrebno je Cesto kultiviranje i ogrtanje.

Proizvodnja paprike na organski nacin, koris¢enjem biofungicida
Trichoderma T- 22, koji je ujedno 1 stimulans za rast i razvoj biljke ukazuje
na to da gljiva Trichoderma ima znatan u¢inak u klijanju, rastu i razvoju
kako nadzemnog tako i podzemnog dela biljaka, kada se koristi kao tretman
zemljista pre setve ili kada se njom inficira seme, u odnosu na biljke koje
nisu tretirane (slika 35). Trichoderma spada u grupu nesavr$enih gljiva i
prevashodno se razvija u zemljiStu (Samuels, 2006). Trichoderma spp. su
gljive koje su prisutne u znacajnom broju u skoro svim zemljiStima 1 u
drugim sredinama, kao $to su odumrla drva (Monte, 2001). Medu njihovim
ostalim aktivnostima, oni su antagonisti parazitskim gljivama 1 Zive i rastu
na njima, koriste njihove hranjive materije, a svojim enzimima degradiraju
zidove ¢elija patogenih gljiva (Samuels et al., 2002). Ovaj proces
(mikoparazitizam) ograni¢ava rast i aktivnost biljnih patogenih gljiva.
Pored toga, ponekad, u saradnji sa mikoparazitima, moze da proizvede
antibiotike.

Seste nedelje po zasejavanju izvriena je kontrola porasta biljaka,
koja je prikazana u tabeli 35 1 u proseku je iznosila 3,40 cm, s tim da je
veca visina zabelezena kod sorte Buketna 1 (3,65 cm) u odnosu na sortu
Amfora (3,16 cm).
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Tabela 35. Prose¢na visina biljke u Sestoj nedelji (cm)

(Pokovi¢ et al., 2012)

SORTA
LUEAMALN Buketna 1 Amfora HOEES
Kontrola 3,29 2,85 3,07
Zemlji$ni susptrat sa Trichodermom 3,78 3,17 3,48
Seme sa Trichodermom 3,87 3,46 3,67
Prosek sorte 3,65 3,16 3,40

Pri proredivanju zapazena je znatna razlika u razvijenosti korena izmedu
mikrobioloski tretiranih 1 netretiranih biljka. Najbolje razvijen koren kod
obe sorte utvrden je u uzorcima u kojima je seme tretirano sporama gljive
Trichoderma. Nesto slabije razvijen koren uocen je u uzorcima u kojima je
zemljiSte tretirano sporama gljive Trichoderma, dok je najslabije razvijen
koren ustanovljen kod biljaka u kontrolnim grupama (slike 36 1 37).

Sorta Buketna 1 (slika 37) pokazala je sli¢an uticaj tretiranja sporama
gljive Trichoderma na rast i razvoj korenovog sistema kao sorta Amfora
(slika 36), s tim Sto je tretiranje zemljiSnog supstrata postiglo nesto slabije
rezultate, u poredenju sa uzorcima sorte Amfora.

C

Slika 36. Razvijenost korena sorte Amfora u Sestoj nedelji. A - kontrola, B
- tretman zemljiSnog supstrata, C - tretman semena

(Foto: J. Pokovic)
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. Razvijenost korena sorte Buketna 1 u Sestoj nedelji. A - kontrola,
B - tretman zemljiSnog supstrata, C - tretman semena
(Foto: J. Bokovic)

U uzorcima u kojima je tretirano seme, za razliku od sorte Amfora,
kod koje se koren uglavnom Siri bo¢no, korenov sistem sorte Buketna 1
podjednako se prostire bo¢no i uzduzno, §to je veoma dobra karakteristika,
jer uti¢e na povecanje ¢vrstoce biljaka, a pri tom im omogucava da koriste
vodu 1 mineralne materije iz dubljih slojeva zemljiSta, nakon rasadivanja
biljaka na otvoreno polje.

Ispitivanja ukazuju na to da gljiva Trichoderma harzianum soj T-22
ima uticaj na rast i razvoj biljaka paprike u razli¢itim tretmanima, u odnosu
na biljke bez tretmana. Najbolji rezultati su postignuti mikrobioloskim
tretmanom semena paprike, kod obe ispitivane sorte. Biljke iz ovih uzoraka
imale su bolje razvijene i vece listove i stablo, a koren im je bio razvijeniji
u odnosu na kontrolu. Rezultati ovih istrazivanja mogu posluziti kao osnov
za primenu ove gljive u poljoprivredi, narocito u povrtarstvu.

Najcesce bolesti paprike su uvenuce koje dovodi do zaostajanja
biljaka u porastu, postepenog uvenuca i na kraju susSenja biljke. Na preseku
stabla je uocljiva nekroza sudova. Bolest se sprecava biodezinfekcijom
zemljiSta vodenom parom. Moguca je 1 pojava pepelnice tokom cele
vegetacije, kada se prvo uocavaju Zzuckaste pege na liS¢u sa belom
navlakom na nali¢ju, nekrotiranjem tkiva u okviru pega i masovhim
opadanjem listova. Kada se primete prvi znaci bolesti potrebno je usev
¢eS€e tretirati bakarnim kreCom, naroCito posle kiSe, odnosno
navodnjavanja. Uz papriku treba formirati rubne redove sa bosiljkom,
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nevenom i kadificom, kao preventivu protiv pomenutih bolesti i protiv
StetoCina.

Slika 38. Sertifikovani ekoloski usev zacinske paprike uTeleckoj 2012.
god. (Foto: V. Cvijanovic)

Stetogine na paprici su lisne vasi koje se javljaju od aprila do
septembra. One isisavaju sokove biljaka, izazivaju smetnje u porastu,
izdanci 1 listovi zakrzljavaju 1 uvijaju se. Kod jaCe zaraze na donjim
listovima primecuje se lepljiva ,,medna rosa“. Potrebno je koristiti
bioinsekticide, ekstrakt belog luka. Zdrave biljke se dobijaju iz zdravog
semena 1 zdravog rasada. Za spreCavanje viroznih oboljenja seme se pre
setve podgreva. Uz papriku treba gajiti 1 korisne biljke, kao $to je beli luk i
dragoljub. Svakako su korisni i bioinsekti poput bubamare. U fazi rasada
biljke je potrebno tretirati maceratom belog luka ili oparkom crnog luka.
Pri pojavi bolesti prvo se upotrebljava oparak stolisnika ili belog luka, a pri
jacem napadu biofungicidi i bakar. Protiv lisnih vasi koristi se macerat
koprive ili buvaca i bioinsekticid B. thuringiensis.

Plod paprike dozreva sukcesivno, u kontinentalnim uslovima od
kraja juna do prvih mrazeva. Plodovi se beru u Zeljenoj zrelosti kada
dostignu veli¢inu karakteristicnu za sortu. U zavisnosti od sorte, prinos je
od 15 t ha™ (feferone) do 40 t ha™. Plodove treba paZljivo otkidati sa
drskama, da se ne lome grane i ne Cupaju biljke. Na slici 38 prikazan je
obran usev paprike u organskoj tehnologiji gajenja na otvorenom polji.
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Krastavac— Cucumis sativus L.
Fam. Cucurbitaceae

Krastavac pripada grupi najznacajnijih povrtarskih vrsta. Ima Sirok
areal gajenja, sve do 61°C severne geografske $irine u zastiéenom prostoru
i raznolikog nacina kori$¢enja. Gajili su ga u starom Egiptu, odakle su ga
Grei 1 Rimljani preneli u Evropu.

Krastavac se retko termicki obraduje, ali je zato nezaobilazni
sastojak mnogih salata, svez ili kiseo u tursiji. Najbolje se kombinuje sa
mlecnim proizvodima, pa je tako jedna od najpopularnijih salata uopste
salata od krastavaca sa jogurtom ili kiselim mlekom. Za osobe koje tesko
vare krastavac, opSta je preporuka da se iseCe na manje komade, posoli i
ostavi nekoliko sati u frizideru pre jela.

Energetska vrednost svezeg oljustenog krastavca iznosi 12 Kcal na
100 grama. NajviSe sadrzi vode, oko 95%, a ostalo otpada na
ugljenohidrate, belancevina i masti. Od minerala, krastavac sadrzi kalijum,
fosfor, kalcijum, gvozde, cink, mangan, bakar i selen. Od vitamina -
vitamin C, vitamine B komleksa: tiamin, riboflavin, niacin, pantotensku
kiselinu, piridoksin, kolin i vitamin K.

Lekovita svojstva

Veliki procenat vode Cini krastavac odlicnim diuretikom, tako da
uklanja nakupljene toksine, podstice rad bubrega i zuci. Zbog dijetnih
vlakana krastavac podstice rad debelog creva 1 S§titi organizam od
kancerogenih materija. Kalijum koji krastavac sadrZi podstice fleksibilnost
miSi¢a i pomaze u normalizaciji krvnog pritiska. Pomaze kod reume, a sok
od krastavaca je blagotvoran kod krvarenja desni i bolesti zuba.

Uspesno se koristi i u kozmetici. MozZe se naneti na kozu u slucaju
natecenih ociju, opekotina ili iritacije koze. Ekstrakt krastavca upotrebljava
se u proizvodnji preparata za podmladivanje koze. Blagi, umirujuéi uticaj
ovog povrca pripisuje se sadrzaju kofeinske kiseline i vitaminu C koji
sprecavaju zadrzavanje vode i daju specifican osecaj hladenja. Kod osoba
sa osetljivim rukama, kora krastavca moze se iskoristiti da blago umiri
kozu iritiranu snaznim deterdZentima i toplom vodom tokom ru¢nog pranja.

BioloSke osobine

Krastavac je tipi¢na toploljubiva vrsta. Seme krastavca brzo klija,
ako su uslovi optimalni (25-30°C). Za vegetativni rast krastavca potrebne
su temperature vise od 15°C, a najbrzi je rast pri temperaturi 25-27°C.
Biljka zaustavlja rast na 40°C. Pri temperaturi od 0°C biljka krastavca vrlo
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brzo ugine, ali i pozitivne niske temperature, 3-10°C, ako potraju vie dana
mogu biti pogubne za usev.

Za optimalan rast krastavca treba mnogo vlage u zemljistu i
vazduhu. Vlaga zemljista trebala bi biti 70-95 % PVK, a relativna vlaga
vazduha 70-90%. U gajenju krastavca na otvorenom polju to se moze
posti¢i samo navodnjavanjem, pri ¢emu se samo delimi¢no moze uticati 1
na vlagu vazduha. PotroSnja vode najintenzivnija je od pocetka cvetanja do
prvih berbi, a nakon toga potrosnja je ujednacena.

Ne zahteva mnogo svetlosti, jer je biljka kratkog dana. To moze
imati uticaja samo u jesenje-zimskom gajenju u zasStiCenom prostoru, gde
¢e ista sorta ranije cvetati nego u letnjem gajenju. lako podnosi slabiji
intenzitet svetlosti (u odnosu na paradajz i papriku), pri ve¢em intenzitetu
svetlosti brzi je vegetativni rast i razvoj cvetova i plodova.

Za gajenje krastavca najbolja su laka, propusna zemljista sa
visokim sadrzajem organske materije i neutralne reakcije (pH 6,5-7,0).
Sabijeno zemljiSte sa visokim nivoom podzemne vode nije pogodno za
gajenje krastavaca, jer se smanjuju efiksnost koriS¢enja hraniva i rast
korena, §to sve dovodi do smanjenja prinosa.

Tehnologija gajenja

Krastavac, kao i sve vrste iz ove familije dolazi na prvo mesto u
plodoredu, pre svega zbog svojih visokih zahteva za lakopristupacnim
hranivima. Sa 10 t plodova krastavcu je potrebno 50 kg azota, 16 kg fosfora
1 5 kg kalijuma. Pubri se sa 10-120 kg N, 80 kg P,O5 1 120-150 kg K,O i to
preratunato na organska dubriva (3-5 kg m™).

Moze da se gaji direktnom setvom iz semena i iz rasada. 1z rasada
se gaji rani krastavac. Rasad se proizvodi u saksijama i kontejnerima, jer se
koren krastavca slabo obnavlja. Sadi se u fazi 3-4 lista, a to je kada rasad
ima 30-40 dana. Vreme setve i sadnje odreduje se prema agroekoloskim
uslovima odredenog podrucja, odnosno prema klimi. Uobicajno je da se
setva obavi krajem marta, a sadnja krajem aprila i u maju. Setva krastavca
moze se obaviti i u kucice ili redove i kucice, u periodu april-maj (prolece)
i jun-jul (leto). Prilikom setve ili sadnje u redove za ranu proizvodnju moze
se prethodno naciniti kucica ili greben. Na dubinu od pola aSova stavlja se
poluzgoreli ili svez stajnjak, a iznad njega zemlja u obliku grebena u koji se
potom vrsi setva. Stajnjak doprinosi boljem zagrevanju zemljiSta. Ukoliko
se biljke prekriju folijom ili agrotekstilom pojedinacno ili redovi, tada je
berba za 7 do 10 dana ranija. Za setvu je potrebno 1,5-2 kg ha™ semena. U
redove se krastavac seje na meduredno rastojanje 80-100 cm, a ured 15-30
cm (u zavisnosti od nadina gajenja) sa utroskom semena 3-5 kg ha™.
Krastavac vrlo dobro reaguje na malCovanje organskim malCom ili
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razli¢itim folijjama. MalCovanje organskom masom obavlja se posle
ogrtanja (faza tri lista). Ogrtanje sprecava zadrzavanje vode oko stabla, a
potpomaze obrazovanje dopunskih korencic¢a. Uz krastavac treba sejati
mirodiju, kao meru zastite koja istovremeno poboljsava ukus plodova.
Ukoliko je setva gusca, potrebno je proredivanje kada biljka formira prvi
pravi list, bez obzira da li se radi o setvi u redove ili kucice. Gajenjem
krastavca bez malCa potrebno je nekoliko puta obaviti meduredno
kultiviranje. Krastavac ne treba zalivati hladnom vodom. U toku toplih
dana velika razlika izmedu temperature biljke i vode zadrzava rast
krastavca, a plodovi postaju gorki. Kod starijih sorti zenski cvetovi se
obrazuju na bo¢nim granama prvog i drugog reda. Zbog toga se vrsi
pinciranje (zakidanje vegetativnog vrha) stabla, kako bi se isprovociralo
formiranje — rast bo¢nih grana, dok se kod novih sorti i hibrida ne vrsi
pinciranje, jer se Zenski cvetovi obrazuju i na glavnom stablu. Vreze
(stablo) krstavca treba rasporediti kako bi sve biljke ravnomerno rasle (uz
potporu bolje nego na zemlji). Salatari i korniSoni uspesno se gaje na
Spaliru. Tada je lakSa nega, manja je mogucnost pojave bolesti, formira se
viSe plodova i olakSana je berba. Na izrazito vetrovitom mestu krastavac se
stiti redovima kukuruza Secerca ili neke druge visoke biljke (kulise) koje se
seju sa vetrovite strane pored gredica krastavca.

Slika 39. a) Netretirano seme b) Tretirano seme
(Foto: J. Kalapati)
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Tretiranje semena krastavca pre setve sa poviSenom temperaturom
(40°C cetiri sata) i setvom takovog semena postize se veéa produkcija
zenskih cvetova, a samim tim i te biljke ostvaruju veci prinos (slika 39a i
39b).

Najcesce bolesti krastavca su plamenjaca koju karakteriSu zZute pege
na licu lista sa ruzicastom navlakom na nali¢iju lista i pepelnica koja se
ispoljava kao praskasta bela navlaka na listovima 1 stablu. Zarazeni listovi
se suSe i opadaju. Razvoju bolesti pogoduju visoka vlaznost vazduha i
visoka temperatura. Ukoliko se pojave masne okrugle pege na
deformisanim plodovima sa tamno zelenim kvrgama znaci da je u pitanju
pegavost. Najbolji lek je setva zdravog semena. Pojavom prvih znakova
obolenja obavezan je tretman bakarnim preparatima svakih deset dana, s
tim da treba voditi racuna da je u organskoj tehnologiji gajenja dozvoljena
upotreba 6 kg ha’ bakra godidnje. Fito-eko preparati se takode mogu
primeniti. Ako se pojavi omekSavanje (trulez) prizemnog dela stabla i
korena dolazi do uvenuc¢a. Obavezna je biodezinfekcija zemljista za sledecu
vrstu. Od StetoCina javljaju se lisna va$ koju suzbijamo bioinsekticidima i
korenske nematode koje se suzbijaju biofumigacijom.

Krastavac se bere kada u tehnoloskoj zrelosti kada su jedri,
pravilnog oblika i boje za sortu. Od zametanja ploda do tehnoloske zrelosti
kod salatara treba 10-15 dana, a kod korniSona 2-4 dana. Berba je ru¢na i to
svaki dan kod korniSona, odnosno svaka 2-3 dana kod salatnog krastavca.
Salatne sorte postizu prinos 40-50 t ha*, korniSoni 15-20 t ha™.
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POGLAVLJE V

PRINCIPI ORGANSKOG
SEMENARSTVA

Jedna Zena sanjala je da ulazi u potpuno novu radnju i
na njeno veliko éudo, za tezgom je stajao Bog.

“Sta se ovde prodaje?”, upitala je.

“Sta god ti srce eli”, rekao je Bog.
Ne verujuéi svojim uSima, Zena je resila da zatraZi ono
najlepSe Sto ljudsko bi¢e moZe da poZeli.

“Zelela bih duSevni mir, mudrost i da zauvek nestane

svaki strah u meni”, rekla je. Zatim, promislivsi, dodala
je: “Ne samo za sebe, ve¢ za sve ljude na zemlji.”

Bog se nasmeSio: “Mislim da si pogreSno shvatila, draga
moja. Ovde se ne prodaju plodovi, veé samo seme”.

Maja Andelkovié






MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

Poljoprivredna proizvodnja, a posebno proizvodnja semena izuzetno
je znacajna, jer se 95% hrane proizvodi od biljaka koje se proizvode
semenom. Za proizvodnju dovoljnih koli¢ina semena za setvu odredene
biljne vrste, organizuje se proizvodnja kvalitetnog i sortnog semena
(Milosevi¢ 1 MaleSevi¢, 2004).

Semenarstvo je specifican segment delatnosti agroindustrijskog
kompleksa, smeSten izmedu prosperitetne moderne  delatnosti
oplemenjivanja biljaka i relativno konzervativne primarne poljoprivredne
proizvodnje.

Semenarstvo u najSirem smislu re¢i obuhvata proizvodnju, doradu, i
promet semena. Ono podrazumeva niz faza koje ¢ine jednu celinu, a to su:
zasnivanje 1 gajenje semenskih useva u polju, ubiranje semena, ispitivanje
genetiCke Cisto¢e, doradu semena, ispitivanje 1 utvrdivanje kvaliteta
semena, uskladiStenje i cuvanje, deklarisanje, distribuciju i promet semena i
njegovu upotrebu.

Semenarstvo se moze smatrati 1 zavrSnom fazom oplemenjivanja
biljaka, jer novostvorene i priznate sorte treba Siriti u proizvodnji, a pri
tome odrzati, ili ¢ak poboljSati njihove proizvodne osobine i bioloSku
vrednost semena (MiloSevi¢ i sar., 1996).

Poljoprivredno seme generativni je ili vegetativni deo
poljoprivrednih biljaka koji sluzi za setvu i razmnozavanje Zitarica,
industrijskih, krmnih, lekovitih i aromati¢nih biljaka, povréa i cveca.
Poljoprivredno seme zapravo su svi delovi poljoprivrednih biljaka koji
sluze za razmnozavanje, a koji u botanickom smislu ne moraju biti
semenka koja je nastala iz semenog zametka nakon oplodnje (Kolak, 1994).

Kao reakcija na sve izrazeniju ekoloSku degradaciju, pogorSanje
kvaliteta hrane i sve ve€eg ugrozavanja zdravlja ljudske populacije, razvila
se organska poljoprivreda. Ona podrazumeva da se, bez obzira na trenutne
teSkoce, ide u pravcu uskladivanja razvoja sa potrebama trziSta i oCuvanja
zivotne sredine i1 za smanjenjem kvantiteta na racun kvaliteta hrane. Na taj
nacin neophodno je smanjiti upotrebu agrohemikalija, a favorizovati
poljoprivredne tehnike koje optimalno koriste prirodne resurse. Osnovni
ciljevi organske poljoprivrede su proizvodnja hrane visokog kvaliteta
(visoke nutritivne vrednosti), razvoj odrzive poljoprivrede uz ocuvanje
ekosistema, odrzavanje i povecanje plodnosti zemljiSta uz osamostaljenje
od konvencionalne proizvodnje podrazumevajuc¢i sorte, seme i sadni
materijal. Organska poljoprivredna proizvodnja jedan je od najnovijih
pravaca u proizvodnji zdravstveno bezbedne hrane visoke bioloSke i
nutritivne vrednosti. Svi oni koji se bave organskom proizvodnjom su
obavezni da se pridrzavaju strogih principa ove proizvodnje. Svi inputi u
organskoj proizvodnji moraju biti prirodnog porekla. To se odnosi i na
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seme 1 sadni materijal, za koja vazi pravilo da ne smeju biti tretirani
preparatima sintetickog porekla i da moraju biti proizvedeni po metodama
organske proizvodnje.

Organsko oplemenjivanje je novi pravac u oplemenjivanju biljaka
¢iji je cilj stvaranje tzv. organskih sorti poljoprivrednog bilja koje su
prilagodene uslovima i zahtevima organske proizvodnje. Najbolji dokaz
potrebe stvaranja organskih sorti je postojanje interakcije izmedu
performansni genotipova i nacina proizvodnje (konvencionalni ili organski)
(Berenji 1 Sikora, 2009). Organsko oplemenjivanje obavlja se u uslovima
organske poljoprivrede i pod kontrolom ovlas¢enih organizacija za
sertifikaciju ¢iji je smisao da se u samom oplemenjivanju primenjuju
dozvoljene metode. Prema sortama namenjenim za organsku poljoprivredu
postavljaju se specificni zahtevi, koji se razlikuju u odnosu na
konvencionalne sortamente. U pogledu adaptabilnosti organskih sorti
postoje dva prilaza. Polaze¢i od toga da se oko 30% organskih proizvoda
realizuju na lokalnom trzistu, ovoj vrsti proizvodnje najviSe odgovaraju
sorte adaptirane specificnim uslovima regiona. Najve¢i deo organskih
proizvoda, oko 70% prodaje se posredstvom lanaca supermarketa (Berenji,
2008a). Organska proizvodnja zahteva Siroko adaptirane organske sorte, po
adaptabilnosti slicne konvencionalnim (Berenji, 2009). Znaci, veoma je
vazan pravilan izbor adaptabilnih sorata selekcionisanih za specificne
ekoloske uslove, nacine i ciljeve proizvodnje (Dozet and Cvijanovi¢, 2012).

U svetu i Evropi razviju se Siroke aktivnosti, korak po korak u
moderne i efikasne programe oplemenjivanja. lako veoma uspesni u smislu
izbora napretka, ove aktivnosti su daleko od toga da budu ekonomski
odrzive, jer ¢esto ostaju zavisne od donacija (Niggi, 2002).

Novostvorene organske sorte moraju biti u ekoloskoj tehnologiji
gajenja konkurentne u odnosu na korove (jer je upotreba herbicida
zabranjena), tako Sto ¢e imati razvijeniju lisnu masu i biti bujnije i na taj
nacin “ugusiti” korov.

Gajenje biljaka organskim nacinom, sorte trebaju obezbediti visoku
hranjivu vrednost, odli¢na organolepticka svojstva, kvalitet, tolerantnost na
bolesti i StetoCine i uopste bolju prilagodljivost stresnim uslovima.

Problemi postoje u snabdevanju reproduktivnim materijalom za
organsku proizvodnju, kao i zbog nedostupnosti konvencionalnog hemijski
netretiranog reproduktivnog materijala. Za proizvodace je vazno pojacati
poziciju hemijski netretiranog semena, jer im Zakon omogucuje da ga
koriste, a Cesto ostaju bez njega. Posto pokretanje proizvodnje organskog
semena nije jednostavno, i u Evropskoj uniji definisano je gde se dopusta
upotreba hemijski netretiranog semena. Instituti koji imaju organsku
proizvodnju, trebali bi imati razumevanja za organske proizvodace koji
narucuju malu koli€inu semena i da se njihovi zahtevi ne odlazu i da se
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postuju rezervacije. Sa druge strane, proizvodaci bi trebali da
blagovremeno najave potrebnu koli¢inu semena, odnosno agronomskim
jezikom receno, da seme narucuju u vreme zZetve odredene biljne vrste, a ne
u doba setve, jer tada je prekasno. Proizvodnja bez plana neisplativa je, jer
je organska proizvodnja skuplja i ukoliko dode do otkazivanja, proizvedeno
seme prodaje se kao merkantilno, $to je neisplativo.

Priznavanje sorti

Procedura za priznavanje organskih sorti nije drugacija od one koja
se primenjuje za priznavanje konvencionalnih sorti, iako postoje izvesne
specifi¢nosti.

VCU (Value for Cultivation and Use) testovi — ispitivanje radi
utvrdivanja poljoprivredne vrednosti se moraju izvoditi i u uslovima
organske proizvodnje.

DUS (Ditinctness, Uniformity and Stability) testovi — ispitivanje
radi utvrdivanja razliCitosti, ujednacenosti i stabilnosti su takode obavezni i
za organske sorte, s tim da prilikom ocene uniformnosti treba uzeti u obzir
ciljano ostavljenu geneticku varijabilnost unutar sorti.

Organska poljoprivreda po obimu je mala, pa su i potrebe za
organskim semenom male. Mali je broj proizvodaca organskog semena i
mali izbor sorti. Stoga, zbog nestaSice organskog semena, posebno povréa i
sadnog materijala vocaka i vinove loze tezi se olakSati procedure za
registraciju odgovaraju¢ih konvencionalnih sorti za potrebe organskog
gajenja.

Specificnosti organskog semenarstva i zakonska
regulativa

Organska poljoprivreda se Sirom sveta ubrzano razvija. U EU je u
toku priprema za izradu niza dokumenata (2014-2020) koji ukljuc¢uju CAP
1 Akcioni program razvoja organske poljoprivrede. Postavljeni cilj je da u
2020. godini organska proizvodnja ¢ini 20% poljoprivrednih povrSina u
EU. Ovakav pristup, zahteva znacajno vece angazovanje postojec¢ih resursa
u cilju obezbedenja svih preduslova za ukljucenje Srbije u program razvoja
organske proizvodnje. Kao prvi od veceg broja preduslova je obezbedenje
dovoljnih koli¢ina kvalitetnog semena i sadnog materijala proizvedenog po
metodama organske proizvodnje
(http://www.polj.savetodavstvo.vojvodina.gov.rs/sites/default/files/Organic
%20news%?20br1.pdf).
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Organska poljoprivreda predstavlja zatvoren sistem potpuno
odvojen od konvencionalne proizvodnje i u najvecoj meri iskljucuje
upotrebu inputa van farme. Ova vazna nacdela organske poljoprivrede
odreduju i pitanje proizvodnje i upotrebe semena i sadnog materijala.

Organsko semenarstvo odlikuje se nizom specifi¢nosti neophodnih
da bi proizvodnja semena ispunila ne samo zahteve prema sortnom semenu
ve¢ 1 prema organskim proizvodima. Savremeno shvatanje pitanja
sortimenta i1 sortnog semena u organskoj proizvodnji prepoznaje sledece
kategorije semena:

1) seme proizvedeno metodama organske proizvodnje;

2) organsko seme

Danas se vrse istrazivanja koja imaju za cilj da se razrade metode
proizvodnje i1 dorade (narocito tretiranja semena) koje su u skladu sa
zahtevima organske proizvodnje (Berenji, 2008b).

U organskoj proizvodnji semena, eventualna pojava bolesti i
Steto¢ina mogu u velikoj meri uticati na proizvodnju u smislu kvaliteta i
kvantiteta. Trenutna praksa u organskoj poljoprivredi je da se analizira
seme 1 ako infekcija bolesti prelazi prag nivoa da se ve¢i deo od
proizvedenog semena mora baciti (Nielsen, 2002). Jedno od reSenja
problema kvaliteta organskog semena jeste da se organsko seme ili sadni
materijal proizvodi izvan regiona gajenja samog useva. Na taj nacin
povecava se verovatnoca da na tim udaljenim regionima nisu prisutne
bolesti i StetoCine doti¢ne biljne vrste, pa ¢e i proizvedeno seme biti
zdravije (Velma, 2004).

Postoji potreba za zaStitom nove biljne sorte (organske sorte), jer
one daju bolje prinose, bolji kvalitet ili obezbeduju bolju otpornost prema
¢inilac u povecanju produktivnosti i kvaliteta proizvoda u poljoprivredi,
hortikulturi 1 Sumarstvu, a smanjuje se pritisak na prirodno okruzenje.
Mnoge druge moderne tehnologije biljne proizvodnje treba da budu u
kombinaciji sa visokokvalitetnim biljnim sortama, kako bi izrazile svoj
puni potencijal. Ogroman napredak u poljoprivrednoj produktivnosti u
razli¢itim delovima sveta se u velikoj meri zasniva na poboljSanju biljnih
sorti (MiloSevi¢, 2012).

Medutim, Cesto su se u ekoloskoj tehnologiji gajenja starije sorte
pokazale kao efikasnije kod usvajanja hranljivih materija ili su efikasnije u
koris¢enju ogranic¢enih hranljivih materija iz zemljista.

Organsko semenarstvo svakako je novi izazov za organsku
poljoprivredu. Organske sorte ¢e pratiti promene u proizvodnim tehnikama.
Dalje eksperimentisanje je potrebno u kombinovanju vrsta, kao i ispitivanje
rizosfere.
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Seme, rasad i sadni materijal koji se upotrebljava u organskoj
proizvodnji mora biti proizveden metodama organske proizvodnje odnosno
mora 1imati sertifikat. Nije dozvoljena upotreba GM (genetski
modifikovanih) biljaka, niti hemijski tretiranog konvencionalnog semena.
Ukoliko na trziStu ne postoji sertifikovano seme, rasad i sadni materijal,
mogucée je, uz odobrenje Ministarstva poljoprivrede, koristiti seme iz
konvencionalne proizvodnje koje nije hemijski tretirano. Nije preporucljiva
upotreba semena hibrida (inbriding kao nasilni oblik samooplodnih biljaka
dovodi do homozigotnosti i uniformnosti). Prednost prilikom izbora sorti
bilja imaju domace autohtone sorte, prilagodene lokalnim agroekoloskim
uslovima, kao i sorte tolerantne na prouzrokovace bolesti i Stetocina.

Proizvodnja semena, rasada i sadnog materijala metodama organske
proizvodnje se prijavljuje Ministarstvu poljoprivrede 1 ovlaséenoj
sertifikacionoj organizaciji.

U Republici Srbiji pitanje vezano za proizvodnju organskog semena
regulisano je:

- Zakonom o semenu (“Sl. glasnik RS”, br. 45/2006.) 1 prate¢im

Pravilnicima

- Zakonom o organskoj proizvodnji i organskim proizvodima (*“Sl.

glasnik RS”, br. 62/2006.) i prate¢im Pravilnicima.

Proizvodnja organskog semena podleze dvostrukoj strucnoj kontroli i
izdavanju dva sertifikata. Uverenje o priznavanju semenskog useva izdaje
Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede R. Srbije, a sertifikat
o organskoj proizvodnji izdaje ovlas¢ena kontrolna organizacija.

Pravilnik o organskoj biljnoj proizvodnji (“Sl. glanik RS”, br. 51/2002.)
nalaze upotrebu semena proizvedenog metodama organske proizvodnje —
sa sertifikatom.

Nestasicu organskog semena konstatuje Ministarstvo nadlezno za
poslove poljoprivrede i u tom slucaju moze da odobri preko ovlaséenih
kontrolnih organizacija upotrebu hemijski netretiranog konvencionalnog
semena i semena iz lokalnih populacija.

Manipulacija organskim semenom posle zetve takode je zakonski
regulisana i to Pravilnikom o pakovanju, skladiStenju i prevozu organskih
proizvoda (“Sl. glasnik RS”, br. 96/2006). Predmet kontrole u procesu
sertifikacije proizvodnje organskog semena je i dorada semena.

Do 2009. godine u Srbiji nije bilo proizvodnje sertifikovanog
organskog semena, pa su proizvodaci koristili konvencionalno netretirano
seme i seme iz lokalnih populacija.
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Organsko seme na trziStu

»NS seme” za organsku proizvodnju za sezonu 2011. godinu imao je u
ponudi semena sledecih biljnih vrsta:
ULJANA TIKVA GOLICA, sa deklaracijom o kvalitetu semena da seme
nije tretirano:
*Olinka (pakovanje od 3 kg)

KUKURUZ (25.000 zrna po pakovanju) sa deklaracijom o kvalitetu
semena da seme nije tretirano:

« NS 4030

e NS 6010

* NS 6030

* NS 609B

SOJA (pakovanje od 25 kg + Nitragin), sa deklaracijom o kvalitetu semena
da seme nije tretirano + sertifikat o organskoj proizvodnji:
« Galina (slika 40)

Slika 40. Semenski usev organske soje sorte Galina na Institutu za ratarstvo
i povrtarstvo, Odeljenje za organsku proizvodnju i biodiverzitet
- Backi Petrovac

Na trziStu orgnaskog semena soje nalaze se sorte semena soje
Balkan, Sava, Valjevka, Vojvodanka, Venera, Rubin, Viktorija, Trijumf,
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Ravnica, Diva, Proteinka, Novosadanka koje poticu iz konvencionalne
semenske proizvodnje, ali sa posebnom odlukom inspekcije nadleznog
Ministarstarstva da mogu da se koriste kao seme iz organske proizvodnje.
U tom slucaju na dekleraciji semena o kvalitetu, mora da stoji da seme nije
tretirano hemijskim sredstvima za zastitu.

POVRCE sa deklaracijom o kvalitetu semena da seme nije tretirano:
¢ Celokupan sortiment svih vrsta NS povréa

Slika 41. Semenski usev organskog pasulja sorte Balkan na Institutu za
ratarstvo 1 povrtarstvo, Odeljenje za organsku proizvodnju i
biodiverzitet - Backi Petrovac (Foto: V. Popovic)

Na slici 41. prikazan je semenski usev pasulja u organskoj
proizvodnji, dok je na slici 42. parcela sa organskim semenskim usevom
heljde.
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Slika 42. Semenski usev organske heljde sorta Novosadska na Institutu za
ratarstvo 1 povrtarstvo, Odeljenje za organsku proizvodnju i
biodiverzitet - Backi Petrovac Ffoto: V. Popovic)

Institut za povrtarstvo — Smederevska Palanka za setvu u 2012.
godini imao je u ponudi slede¢a semena:

1. Boranijja (Palanacka rana), status — organski

2. Cvekla (Palanacka crvena), status — organski

3. Tikvica (Zuchini romanessco), status — organski

4. Zelena salata (Neva), status — organski

5. Pasulj (Galeb), status-prva godina perioda konverzije

6. Boranija (Sumadinka), status-prva godina perioda konverzije

Oplemenjivanje biljaka u organskoj poljoprivredi otvara mnoge
kreativne mogucnosti.

Organska poljoprivreda predstavlja manifestaciju razli¢itosti i
predstavlja mogucnost kreiranja novog biodiverziteta. Medutim, pitanje je
ko je spreman izgraditi ovakvu buduc¢nost?
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MIKROORGANIZMI U
POLJOPRIVREDNQOJ
PROIZVODNJI

wMoram priznati da se svakodnevo oduSevljavam
i iznenadujem krupnim koracima koji su ucinjeni
u mikrobiologiji i time kako ona neposredno ili
posredno uti¢e na nase Zivote”

Robert Boyd
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Sve ono Sto ugrozava zdravlje zemljiSta, ugrozava i zdravlje i
opstanak coveka, koji iz zemljiSta koristi energiju za svoj zivot i1 rad.
ZemljiSte ne predstavlja samo krilo u kome se razvijaju biljke, ve¢ ono ima
svoju neodvojivu komponentu koja mu daje dinamiku Zivog sistema. Ta
komponenta je bioloskog karaktera i ¢ine je mikroorganizmi.

Mikroorganizmi predstavljaju najmnogobrojniju i najraznovrsniju
grupu zivih organizama, i zato ih je nemoguce definisati jednom
zajednickom  definicijom. Zbog izuzetne opSte  heterogenosti
mikroorganizama, morfoloSke i1 fizioloske, tesko je dati opsStu definiciju
mikroorganizama. Ono §to je zajedniCko za sve, je njihova mikroskopska
veli¢ina, odnosno veli¢ina koja se nalazi ispod granice vidljivosti ljudskog
oka. Zajednicka karakteristika svih mikroorganizama je i njihov brz rast i
velika rasprostranjenost.

Moze se re¢i da je zemljiSte najsloZenija sredina biosfere. Ono
predstavlja staniste iz koga biljke crpe potrebnu vodu i hraniva za
produkciju svoje organske materije. Takode, zemljiSte predstavlja deo
bisofere koji je veoma znafajan za cikluse kruZenja materije 1 protok
energije, bez kojih bi stao zivot na Zemlji kao planeti. Zbog svojih osobina
1 dinamic¢nosti, zemljiSte pruza najpovoljniju sredinu za zivot i aktivnost
mikroorganizama.

Mikroorganizmi u zemljiStu mogu da budu stalno ili povremeno
naseljeni. Stalna autohtona populacija je prilagodena povremenim
promenama koje se javljaju u stanistu i ova grupa mikroorganizama svojom
brojnos$¢u 1 biohemijskom aktivnos¢u daje osnovne bioloske karakteristike
zemljiSta. Povremeni mikroorganizmi, se unose u zemljiSte iz spoljne
sredine na razne nacine. Oni se u zemljiStu zadrzavaju krace ili duze vreme
1 ne uticu bitno na ekoloske ¢inioce u zemljistu.

Mikroorganizmi zemljiSta su aktivno uestvovali i danas ucestvuju
u stvaranju zemljiSta s jedne strane, a isto tako s druge strane imaju
ogromnu ulogu u odrzavanju ve¢ stvorenog zemljista. Ipak, osnovna uloga
mikroorganizama u zemljiStu sastoji se u razlaganju svezih organskih
materija, bilo biljnog ili Zivotinjskog porekla, koje svake godine u znatnim
koli¢inama dolaze u zemljiSte. Uz uceS¢e mikroorganizama sva ova
materija se razlaze do humusnih i koloidnih materija, koje zemljiStu daju
odredenu strukturu, plodnost i ostale povoljne osobine za biljnu
proizvodnju.

U rizosfernom zemljiStu brojnost mikroorganizama je najveca, ali
zavisi od fenofaze razvoja biljaka. U pocetnim fenofazama razvoja i u fazi
intezivnog porasta brojnost 1 aktivnost svih sistematskih i fizioloskih grupa
mikroorganizama je najveca.

Broj mikroorganizama u zemljiStu znacajno se menja, $to je
posledica dinamike temperature, vlaznosti zemljiSta 1 biljnog pokrivaca i
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drugih cinilaca. Moze se re¢i da je brojnost mikroorganizama u
poljoprivrednim zemljiStima sezonskog karaktera. U prole¢nim mesecima
se zapaza vece ili manje aktiviranje rada mikroorganizama, $to je verovatno
vezno sa unoSenjem organske materije zetvenih ostataka tokom jeseni.
Pored sezonskog karaktera na dinamiku i aktivnost mikroorganizama u
zemljistu utiCu drugi Cinioci na primer bioticki faktor, koji je veoma
znacajan, narocito, kada se radi o poljoprivrednim zemljistima. U prvom
redu to su sve mere koje se primenjuju u tehnologiji gajenja biljaka (sistemi
obrade zemljiSta, izvori i koli¢ine hraniva za biljke, mere koje se
primenjuju u sistemu zastite useva, navodnjavanje i dr).

Microcolonies The complexit .
of bacteria - e U ukupnim

transformacijama u  zemljiStu,
mikroorganizmi ucestvuju sa 60-
80%. Oni omogucavaju cikluse
kruzenja materije, (odnosno
ugljenika, azota, fosfora, sumpora i
drugih elemenata) i imobilizaciju
toksi¢nih materija.

Brojnost mikroorganizama se krece
od nekoliko desetina do nekoliko
miliona na 1 g apsolutno suvog
zemljiSta, a kada se to prevede u
jedinicu biomase to je koli¢ina do
20 tona sirove mase po ha™, §to &ini
0.1-5% celokupne organske
materije  zemljiSta  (Alexander,
1990).

Prema Tisdall, and Osdes. (1982) navode da je na stabilnost
zemljiSnih agregata znaCajno utiCe organska materija i voda. Na koli¢inu
organske materije uti¢e brojnost i aktivnost mikrobne populacije u
zemljiStu. Brojnost mikroorganizama zavisi 1 od klimata na kome se
zemljiSte nalazi i dubine mikrobioloskog profila. Smanjenje broja celija sa
dubinom povezano je sa smanjenjem humusa, ali direktne korelacije u
dosadasnjim istrazivanjima nema. Obi¢no se broj mikroorganizama sa
dubinom smanjuje vise nego S$to se smanjuje koli¢ina humusa. Sa dubinom
se menja i sastav mikrobnih zajednica.

Istovremeno i poljoprivredna praksa, pre svega preko razliictih
mera, ima veliki uticaj na mikrobiolosku aktivnost u zemljistu. Obrada
zemljiSta utie na sastav i aktivnost mikrobne populacije. U zavisnosti od
naCina obrade zemljiSta zavisi brojnost i aktivnost mikroorganizama.
Ukoliko je obrada izvrSena bez prevrtanja orani¢nog sloja iz njega ¢e se

Qu

Slika 43. Agregatna Cestica zemljista
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energicnije izdvajati ugljen-dioksid, nego pri obradi sa prevrtanjem
plastice. To se objasnjava time, §to pri oranju bez prevrtanja plastice,
osnovna masa biljnih ostataka ostaje u povrSinskom sloju zemljista.

Pri obradi zemljiSta sa prevrtanjem dolazi do premestanja
povrsinskog aktivnog sloja na vecu dubinu (30-50 cm). Pri tom, dolazi do
bolje aerisanosti zemljiSta S§to doprinosi energi¢nijem toku mikrobioloskih
procesa, a time se poboljSava plodnost zemljiSta. Pri ovoj obradi vise se
razvijaju aerobni mikroorganizmi, a smanjuje se brojnost anaerobnih
mikroorganizama 1 gljiva. Ova mera moZe imati posebno korisno dejstvo,
ukoliko se radi o zemljiStima sa dubokim profilom humusnog horizonta.
Razli¢iti nacini obrade zemljiSta imaju razlicit uticaj na razvoj korenovog
sistema biljaka. Osnovna masa sekundarnog korenja stvara se u zoni
zaoranih biljnih ostataka. Zbog toga pri oranju bez prevrtanja plastice,
biljke imaju razvijen korenov sistem u povrSinskom sloju zemljista, a pri
oranju sa prevrtanjem korenov sistem se razvija dublje. U zemljistima sa
prevrtanjem plastice dolazi do smanjenja broja gljiva tako $to se hife gljiva
pri obradi kidaju, ¢ime se smanjuje njihova sposobnost razmnozavanja.
Povecanje brojnosti aerobne populacije je najvazniji pozitivan efekat
obrade zemljista. U aerobnim uslovima aktivnija je grupa mikroorganizama
koja sintetiSe kvalitetniji humus, sa visokim sadrzajem lakorastvorljivih
proteina. Istovremeno aktiviraju¢i ve¢u grupu mikroorganizama humus se
mineralizuje i1 nastaju biljni asimilativi. Medutim, ukoliko se dugo godina
oranje obavlja na istoj dubini, moze se stvoriti tzv. ,,pluzni don“ koji je
tvrd, nepropusan za vodu i vazduh, sabijen i ne dozvoljava prolazak
korena. Ispod ovog sloja stvaraju se anaerobni uslovi koji su pogodni za
razvoj gljiva. Velika brojnost gljiva moze da dovede do sinteze kiselog,
nekvalitetnog humusa.

Redukovana obrada zemljista je dosta povoljna, jer se obavlja
lak§im maSinama, nema velikog gaZenja, sabijanja i kvarenja strukture
zemljista. Redukovanom obradom na dubinu od 10 c¢cm se inkorporiraju
biljni ostaci, ¢ime se zadrzava vlaga zemljiSta, omogucava brze aktiviranje
svih mikrobioloskih zajednica ¢ime se ubrzavaju procesi transformacije
zaorane biljne mase. Pored obrade zemljiSta, na sastav mikrobne
populacije, utiCe unoSenje razli€itih vrsta 1 koli¢ina dubriva. Pozitivan
uticaj na aktivnost mikroorganizama imaju organska dubriva (stajnjak
(te¢ni 1 Cvrsti), kompost, glistenjak, zeleniSno dubrivo), dok mineralna
dubriva zavisno od koli¢ine, tipa i vremena primene mogu negativno
delovati na mikrobne zajednice u zemljiStu.

Kod primene organskih dubriva, cesto dolazi do ubrzanog
razmnozavanja pojedinth  grupa mikrobne zajednice.  Ubrzano
razmnozavanje mikroorganizama u podubrenom zemljiStu odrazava se na
aktivaciju procesa koji se odigravaju u zemljiStu. Tako se, ¢esto, povecava
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izdvajanje ugljen-dioksida iz zemljista, tzv. ,,disanje zemljista“, S§to
predstavlja posledicu brzeg razlaganja organskih materija. Zbog toga se
moze desiti da podubreno zemljiSte ima veci sadrzaj pojedinih elemenata
nego samo dubrivo. Najbolji efekat na biljke i mikrobne zajednice daje
primena stajnjaka. Pored N, P, K, u stajnjaku se nalazi i drugi elementi kao
Mg, Ca, mikroelementi i niz drugih elemenata. Mineralizacija stajnjaka
direktno je zavisna od mikrobioloske aktivnosti. Fosfor i kalijum iz
stajnjaka biljke lako usvajaju. Azotna jedinjenja se sporo razlazu Sto
stajnjaku daje produzeno dejstvo. Ukoliko je u zemljistu, nakon zaoravanja
stajnjaka odnos C:N ve¢i od 15-20:1, to znaci da ugljenikovih organskih
jedinjenja ima u izobilju. Pri takvom odnosu, mikroorganizmi se brzo
razmnozavaju, i ¢esto oslobodeni azot vezuju u svoje proteine. Kada je
odnos C:N nizi, mikrobioloski procesi se odvijaju u pravcu oslobadanja
azota u obliku amonijaka. Zato stajnjak razlicite zrelosti, razli¢ito deluje
kao dubrivo.

Poluzgoreli stajnjak u kome je odnos C:N manji od 15-20:1,
ispoljava povoljniji uticaj, jer azot koji se nalazi u njemu u obliku raznih
jedinjenja dosta se brzo mineralizuje. U pregorelom stajnjaku velika
koli¢ina azota je presla u humusna jedinjenja, koja se sporo mineralizuju.
Zbog toga se ovaj stajnjak ponasa kao slabo dubrivo, ali njegovo dejstvo je
znatno duze. Sli¢no dejstvo imaju i kompost i zeleniSno dubrivo.

Mineralna dubriva deluju selektivho na zastupljenost pojedinih
mikroorganizama. Na primer, u nedubrenim Sumsko-podzolastim
zemljistima dominatne su celulozne gljive. UnoSenjem u zemljiste
mineralnih dubriva dolazi do ubrzanog razmnozavanja bakterija (Celivibrio
I Myxobacterium), dok dubrenje zemljiSta sa stajnjakom izaziva burno
razvi¢e Cytophaga.

VisegodiSnjom primenom kompleksnih NPK dubriva bitno se
smanjuje broj mikroorganizama u zemljistu. Jedino se ne smanjuje brojnost
gljiva. Na varjjantama dubrenja sa NPK hranivom dolazi do povecanje
brojnosti gljiva rodova Trichoderma, Cephalosporium i Fusarium. Na
osnovu rezultata istrazivanja uticaja mineralnih dubriva, nakon 14 godina
njihove stalne primene, utvrdena je brojnost mikroorganizama blizu nule.
Pogresno bi bilo misliti, da se pri dubrenju cele povrSine mikrobna
populacija ravnomerno razvija. Njena brojnost je razli¢ita u zonama
zaoranih granula mineralnog dubriva ili delova stajnjaka. U svakoj toj zoni
razvijaju se svojevrsne cenoze mikroorganizama, ¢ije su osobine odredene
sastavom dubriva. Na taj na¢in podubreno zemljiSte ima na raznim mestima
razli¢itu mikrofloru. Po mis$ljenju mnogih istraZzivaca, mineralna dubriva
bitno uti¢u na sastav sporogenih bakterija, a posebno bakterija roda
Bacillus.
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Fosforna i kalijumova dubriva poboljSavaju u zemljisStu aktivnost
slobodnih i simbiotskih azotofiksatora.

Azotna mineralna dubriva imaju negativan efekat na proces
azotofiksacije. Ukoliko se unose vece koli¢ine azotnih dubriva u plodna
zemljiSta izostaje proces nodulacije kod leguminoza. Takode, moZe da dode
do gubitka azota isparavanjem, ili se viSak azota ukljucuje u metabolizam
Stetnih  grupa  mikroorganizama, koje inhibiraju rast korisnih
mikroorganizama.

Pored smanjenja brojnosti mikroorganizama unosenjem mineralnih
dubriva, smanjuje se i enzimatska aktivnost mikroorganizama, §to moze da
dovede do neZeljenih posledica, kao Sto je smanjenje biogenosti zemljista,
smanjenje nivoa organske materije u zemljistu i smanjenje prinosa gajenih
biljaka. UnoSenje azotnih dubriva zajedno sa kalijumovim, dovodi do
smanjenja broja  azotofiksiraju¢ih, aminofikacionih 1 celulitskih
mikroorganizama. Kombinacija fosfornih i kalijumovih dubriva doprinosi
povecanju ovih grupa mikroorganizama.

Uloga mikroorganizama u transformaciji organske
materije

Mikroorganizmima, pripada znacajna uloga u transformaciji
zaorane organske materije. U zemljiSte dospevaju relativno velike koli¢ine
sveze organske materije. Koli¢ina biljnih ostataka (korenje, stablo, plodovi,
lis¢e) koji se unose u zemljiSte zavisi od klime 1 biljne vrste. U
poljoprivrednim zemljisStima, nakon zetve, unosi se razliita koliCina
organske materije. Tako zaoravanjem strniSta, nakon Zzetve pSenice, u
zemljiste se unosi oko 5 tha™, a iza lucerke do 40 tha™. U Sumskim
zemljistima koli¢ine organske materije su razli¢ite 1 kre¢u se u zavisnoti od
tipa Sume (Getinarske i listopadne) od 3-15 tha™. U $umskim zemljistima
veca je koli¢ina organske materije poreklom od podzemnih delova biljaka
nego u poljoprivrednim zemljistima.

Sveza organska materija biljnog porekla bogata je ugljenikovim
jedinjenjima tipa celuloze (20-50%), lignina (10-30%), hemiceluloze (10-
20%), zatim proteina (1-15%), prostih Secera tipa skroba (1-5%) i masti.

Glavni izvori ugljenikovih jedinjenja i lipida u zemljiSte dospevaju
iz ostataka Zivotinja 1 mikroorganizama koje zive u zemljiStu. Ukupna
kolicina organskih ostataka poreklom od Zzivotinja kre¢e se od 120-150
kg.ha™. Koli¢ina ostataka poreklom od mikroorganizama, je znatno veéa i
kreée se od 5 -20 thal. Ostaci mikroorganizama su veoma bogati
proteinima, a u manjoj meri sadrze lipide.
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Sveza organska materija koja je uneta u zemljiSte u procesima
transformacije prolazi kroz dve faze. U prvoj fazi organska materija dolazi
pod uticaj faunisti¢kih humifikatora pravih ki¢menjaka, sitnih i krupnih
beski¢menjaka. U sitne beskicmenjake ubrajaju se nematode, pregljevi, a u
krupne beski¢menjake gliste, stonoge, larve razliitih insekata. Najaktivniji
predstavnici ove grupe humifikatora su kiSne gliste.  Oni svojim
aktivnostima drobe i sitne organsku materiju i na taj nacin stvaraju bolje
uslove za razvoj drugih grupa organizama. MeSaju izdrobljene ostatke i
njihove proizvode razlaganja sa mineralnim delom zemljista, Sto takode
ubrzava transformaciju organske materije. Promene koje biljni ostaci
pretrpe prolaskom kroz digestivni trakt zivotinja, posledica su delovanja
samih enzima S§to ih lude Zzivotinje ili jo§ ceS¢e delovanje samih
mikroorganizama.

U drugoj fazi usitnjena i delom transformisana organska materija
podpada pod rad mikroorganizama. Njima pripada glavna uloga u
biohemijskim promenama transformacije organske materije. U ovoj fazi
uCestvuju sve grupe mikroorganizama u zemljiStu. Mikrobiolosko
razlaganje organske materije. Razlaganje organske materije obavlja grupa
heterotrofnih, saprofitnih mikroorganizama, koja organsku materiju koristi
kao jedini izvor ugljenika i za energiju koja je potrebna za funkcionisanje
¢elije. Heterotrofni mikroorganizmi nisu proizvodaci energije ve¢ njeni
potroSaci. Svaka fizioloSka grupa mikroorganizama razlaze odredena
organska jedinjenja. U razlaganju slozenih organskih, do prostih, jedinjenja
ucestvuje obi¢no jedna grupa mikroorganizama, a zatim druga grupa
mikroorganizama razlaze te materije dalje do potpune mineralizacije. Otuda
je u mikrobioloSkim procesima izrazena pojava metabioze, gde jedna grupa
mikroorganizama razlazuc¢i organsku materiju stvara razne produkte svog
metabolizma, koji dalje sluze drugoj grupi mikroorganizama kao pocetni
materijal za dalje razlaganje.  Biohemijske reakcije u kojima se
mineralizuje organska materija su toliko razli¢ite, koliko je razliCita i
organska materija. U zemljiStu je raznovrsnost mikrobioloSke populacije
velika, tako da za svaku vrstu organske materije postoji posebna grupa
mikroorganizama koja ima razvijen enzimski sistem kojim moze da
katalizira reakcije mineralizacije. Organska materija biljaka koja se razlaze
poze da se podeli na:

1. Najznacajniji hemijski deo biljke - celuloza koja ulazi u sastav
biljke sa 15-60% suve materije. Mlade biljke sadrze 15%, dok
starije sadrze i do 60% celuloze

2. Na hemicelulozu koje ima 10-30% suve materije

3. Lignin ulazi u sastav biljke sa 5-30% tezine suve materije
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4. Prosti Seceri, aminokiseline, alifati¢ne kiseline ¢ine 5-30% od
suve materije biljke

5. Balancevine koje su izgradene od azota, aminokiselina i
sumpora ucestvuju u ukupnoj tezini biljke sa 1-10%

6. Mineralne materije koje se odreduju sagorevanjem nalaze se U
biljci od 1-13%

Organska materija biljnog porekla, dospeva u zemljiste i tu se podvrgava
procesima razlaganja od strane aerobnih i anaerobnih mikroorganizama.

U procesima mineralizacije zaorana slozena organska materija se
postupno razlaze do neorganskih jedinjenja (HNOs, H,SO4, NH3, H3POy,
CO,, H;O) i1 mineralnih soli. U tim transformacijama, oslobadaju se
osnovni biogeni elementi i mikroelementi koji u€estvuju u ishrani biljaka.
Takode, oslobada se energija, koju koriste mikroorganizmi za razlaganje
organske materije. Ovo su procesi koji su bioloski veoma znacajni jer
predstavljaju procese kruzenja materije 1 protoka energije, bez koga nema
ni opstanka planete Zemlje i zivog sveta na njoj.

U procesima razlaganja organske materije, polimerizacijom i
kondezacijom, meduproizvodi 1 mikrobioloski protein grade stabilno
jedinjenje organske materije-humus. Procesi u kojima se od sveze organske
materije formiraju razli¢ite forme humusa nazivaju se procesi
humifikacije. Humusne materije uti¢u na tok procesa u zemljiStu, a u
zavisnosti od sadrzaja i kvaliteta humusa taj uticaj je razli¢it. Humusne
materije su, u koloidnom stanju, u momentu svoga stvaranja, pod uticajem
dvovalentnih i viSevalentnih katjona (Ca’", Mg>"), koje dovode do
zgruSavanja ulminske 1 huminske kiseline 1 do slepljivanja zemljiSnih
Cestica, ¢ime zemljiste dobija mrvicastu strukturu. Sa povecanjem sadrzaja
humusa povecava se njegov uticaj na osobine zemljiSta. Najpovoljniji uticaj
humusa poti¢e od njegove najkvalitetnije forme Miillhumusa. Najveca
bioloska aktivnost zemljista je u zemljisStima bogatih neutralnim zrelim
humusom i svezim organskim ostacima.

U humusne materije transformiSe se oko 30% ukupne mase zaorane
organske materije, jer se drugi deo odmah mineralizuje. Zato treba praviti
razliku pojma humusa. U Sirem smislu, podrazumeva se sva mrtva
organska materija u zemljiStu, a u uZzem smislu humusom se smatraju
humusne materije nastale u procesima humifikacije, mikrobioloskom
razgradnjom 1 sintezom novih kompleksnih organski materija.
Nagomilavanjem humusa u zemljiStu odrzava se nivo plodnosti zemljista i
akumulira energija koja je potrebna mikroorganizmima za sintezu novih
organskih jedinjenja. Zato je potrebno u toku primene agrotehnickih mera,
primeniti one koje nemaju negativan uticaj na mikrobioloSku zajednicu u
zemljisStu.
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U prirodnim uslovima akumulacija humusa u zemljistu javlja se kao
rezultat dva suprotna procesa humifikacije i dehumifikacije. Humusne
materije, u zemljiStu, se mineralizuju kao sva organska materija u zemljistu,
jer podlezu mikrobioloskom razlaganju. Mineralizacija humusa se odvija
neprekidno razliitim intezitetom, zavisno od ekoloskih uslova,
agrotehnic¢kih mera 1 vrste humusa. Zahvaljujuéi aktivnosti aerobnog dela
mikrobne populacije, godi$nje se razlozi oko 3% ukupnog sadrzaja humusa
u procesima dehumifikacije. U ovim procesima, najkativnije grupe
mikroorganizama su gljive 1 zrakaste bakterije (aktinomicete), jer imaju
jako razvijen enzimatski sistem. Oni humusne materije koriste kao izvore
hraniva, a oslobodenu energiju u procesima oksidacije koriste za svoj
metabolizam (Govedarica 1 Jarak, 1995). Proizvodi razlaganja humusa su
amonijak, nitrati, joni fosfora i sumpora, koje biljke koriste i drugi
zemljisni mikroorganizmi. Hemijski elementi i energija koja je u procesima
denitrifikacije sporije oslobadaju, doprinose odrzavanju plodnosti zemljista.
Najznacajnije gljive prema Govedarica i Jarak (1995) su iz rodova
Aspergillus, Trichoderma, Alternaria, Fusarium i dr. Znacajni predstavnici
aktinomiceta su iz rodova Actomyces, Steptomyces, Nocardia i
Micromonospora. Najznacajniji predstavnici bakterija dehumifikatora su iz
rodova Pseudomonas, Aplanobacterium i Corynebacterium.
Dehumifikacija je veoma spor proces, jer su humusne materije otporne na
razlaganje. Posebno je otporno jezgro humusa, dok se periferni delovi brze
razlazu. Pored svoje stabilnosti, humusne materije podlezu mikrobioloskom
procesu razlaganja do potpune mineralnizacije.

Tabela 37. Mikrobi u zemljistu (MiloSevi¢ i sar. 1997)

Uloga Aktivnost mikroba

Plodnost zemljis§ta  Stvaranje i odrzavanje
Kontrola rasta Snabdevanje biljaka hranivom, N,-fiksacija, P-

biljaka rastvorljivost, razgradnja organske materije, uticaj na
produkciju materija rastenja

Indikatori Pesticidi, teSki metali, pH, aeracija, redox potencijal,

nepovoljnog hemijski sastav zemljiSta i druge Stetne materije

uticaja

Popravka Inokulacija sa korisnim mikrobima, biokontrolni

zemljista agensi
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Uloga mikroorganizama wu obezbedivanju biljaka
hranivima i odrzavanju plodnosti zemljiSta

Bioloski procesi kao S§to su mineralizacija, imobilizacija,
nitrifikacija, redukcija nitrata, nitrifikacija, fiksacija azota i bioloska
denitrifikacija su rezultat bioloSke aktivnosti. Razlozena aromati¢na
jedinjenja 1 polisaharidi, proizvodi razgradnje bakterija, gljiva 1 visih
biljaka su vazni za vezivanje mikroagregata, dok hife gljiva imaju znacajnu
ulogu u vezivanju makroagregata, Cije su veze manje stabilne (Tisdall i
Oades, 1982).

Azot je limitirajuée hranivo u ostvarivanju planiranog prinosa
ratarskih kultura, te se potro$nja ovog elementa u svetu povecala u zadnjih
pedeset godina oko 27 puta. Veliki broj istrazivaca iz razli¢itih oblasti
proucavanja plodnosti zemljista, isti€u da efekat mineralnog azota opada,
zagadenost nitratima se povecava, smanjuje se nivo humusa u zemljistu ,
Sto upucuje na neophodnost primene saznanja iz bioloske fiksacije azota.
Ovaj proces se odvija u prirodi neprekidno, 1 predstavlja deo kruzenja azota
u prirodi. U ciklusu kruZenja azota, najznacajnije mesto pripada fiksaciji
atmosferskog azota. Sposobnost pojedinih grupa mikroorganizama da
fiksiraju atmosferski azot i prevode u oblike dostupne biljkama nasli su
svoju prakticnu primenu u odrzivim sistemima proizvodnje ratarskih,
povrtarskih i drugih kultura. Mikroorganizmi koji imaju genetskih
predispozicija da Zive u simbiozi sa leguminoznim biljkama 1 fiksiraju
atmosferski azot pripadaju grupi kvrziénih bakterija rodova Rhizobium,
Bradyrhizobium. Leguminozne biljke su vazna komponenta u ratarskoj
proizvodnji, a termin ,,N rezidualni efekat™ je uveden kao pokazatelj uloge
ove kulture u plodoredima (Hesterman et al., 1987 cit. MiloSevi¢ i sar.
1999). Procenjuje se da u zavisnosti od vrste leguminoza godiSnja fiksacija
azota se kreée od 140-800 kg.ha™. Grasak, pasulj, boranija, soja imaju
manju azotofiksacionu sposobnost od deteline. U zemljiStu se izdvaja grupa
bakterija koja zive slobodno u rizosferi neleguminoznih biljaka (kukuruz,
pSenica, suncokret, SeCerna repa), koje stvaraju asocijaciju sa biljkama u
kojoj fiksiraju atmosferski azot. To su, uglavnom, bakterije koje pripadaju
rodovima Azotobacter, Beijerinckia, Derxia, Clostridium, cijanobakterije i
neki drugi mikroorganizmi. U procesima fiksacije ove grupe
mikroorganizama, vezuju molekul atmosferskog azota 1 redukuju do
amonijaka, a dalje ga koriste za izgradnju sopstvenih proteina, ugraduju ga
u amide, aminokiseline, uride i dr.

Sledeca karika u kruZenju azota je proces amonifikacije belan¢evina
1 aminokiselina. Naime, belancevine biljnog i Zzivotinjskog porekla u
zemljisStu razlazu razli¢iti mikroorganizmi. Postupnom degradacijom
slozenih azotnih jedinjenja u zemljiStu na kraju nastaju najprostija
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jedinjenja tipa aminokiselina, amina 1 amida. Deo amonijaka koji mikrobi
ne ugrade u svoj protein, izdvaja se u spoljnu sredinu i vezuje se za glinene
koloide. Na taj naCin postaje dostupan biljkama. U ovom procesu ucestvuju
bakterije iz rodova Bacillus, Clostridium, Micrococcus, Pseudomonas i
Serratia. Protealiticka aktivnost je odlika i mnogih gljiva medu kojima su
predstavnici rodova Alternaria, Penicillium, Mucor, Aspergillus i Rhizopus.

Dalje u ciklusu se vrsi oksidacija amonijaka preko nitrita u nitrate.
Nitrati predstavljaju oblik azota koji se u biosferi asimilira nekoliko
desetina puta vise od koli¢ine azota koji se fiksira iz atmosfere.
Mikroorganizmi koji aktivno ucestvuju u prvoj fazi nitrifikacije tj.
oksidaciji amonijaka do nitrita pripadaju grupi nitritnih bakterija
Nitrosomonas, a oksidaciju nitrita do nitrata izazivaju Stapicaste bakterije
Nitrobacter.

Na kraju u ciklusu kruzenja azota je proces denitrifikacije koji je
suprotan od procesa nitrifikacije 1 koji se deSava istovremeno kao i
nitrifikacija. U ovom procesu se nitrati redukuju preko nitrita do gasovitih
proizvoda azota (elementarni azot, oksidi azota). Ovaj proces je Stetan, jer
se u njemu azot gubi iz zemljista u procesu volatizacije. Redukciju nitrata
mogu vrSiti 1 neki autotrofni mikroorganizmi, kao Thiobacillus
denitrificans.

U ciklusu kruzenja ugljenika izdvajaju se grupe mikroorganizama
koje ucestvuju u procesima transformacije, monosaharida, skroba, celuloze,
hemiceluloze lignina i pektina. Sve su to jedinjenja koja su bogata
ugljenikom 1 predstavljaju sastavni deo organske materije. Velika
raznolikost materija, koje ulaze u sastav biljnih organizama i1 njihova
razli¢ita otpornost na delovanje mikroorganizama, uslovljavaju i
postepenost pri njihovom razlaganju. U zemljistu, kao zivotnoj sredini
biljaka, ugljen-dioksid se oslobada prilikom mineralizacije humusa, kada se
njegovi organski sastojci transformiSu u svoje neorganske oblike. Najbrze
se razlazu prosti 1 malo polimerizovani Seceri (mono i disaharidi). Konac¢ni
proizvod tog razlaganja su CO; i voda, a pri nepotpunom razlaganju
alkoholi i kiseline. U ovim procesima ucestvuje velika grupa bakterija kao
Streptococcus sp. Lactobacillus  bulgaricus, Lactobacillus lactis,
Bifidobacteriu Thermobacterium, Streptobacterium, Propionibacterium
freudenricichii, Propionibacterium acidi-propioni, Clostridium butyricum,
Clostridium acetobutylicum, Acetobacter Glukonobacter, gljive rodova
Mucor, Rhizopus, Cunningamella i Circinella.

Polisaharidi (skrob, hemiceluloza, pektini i dr.) razlazu se znatno
sporije. Celuloza predstavlja osnovnu masu biljnih tkiva. U zemljiste
dospeva u ogromnim koli¢inama. Smatra se da ovo jedinjenje spada u red
najotpornijih materija i moze se odupreti c¢ak dejstvu jakih kiselina i baza.
Samo jake kiseline mogu izvrsiti njenu hidrolizu. U transformaciji celuloze
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uCestvuju sledece grupe mikroorganizama Cytophaga, Angiococcus,
Poligonum, Cellivibrio, od predstavnika aktinomiceta najznacajni su
predstavnici roda Streptomyces, Micromonospora, a od gljiva predstavnici
roda Verticillum, Fusarium, Trichoderma, i dr. Kao najaktivniji razlagaci
celuloze u zemljistu posebno se istiCu predstavnici roda Rhizoctonia. U
anaerobnim uslovima razlaganje obavlja rod Clostridium.

U razlaganju hemiceluloze su predstavnici rodova Bacillus,
Clostridium, Cytophaga, Sporocytophaga, Vibrio, kod gljiva Streptomyces,
Aspergillus, Rhizopus, Fomes, Trichoderma i dr.

Razlaganje skroba u zemljistu vrSe amilopektinski mikroorganizmi
iz reda gljiva i bakterija. Od gljiva koje proizvode enzim @& amilazu
izdvajaju se Aspergillus niger, Aspergillus wenti idr., a od bakterija
Bacillus macerans, Bac. polimyxa, Bac. subtilis, Pseudomonas. Od
aktinomiceta aktivni su predstavnici roda Streptomyces.

Biljke, a posebno drvenaste, sadrze velike koli¢ine lignina. Lignin
se kod biljaka nalazi u sekundarnim slojevima celulozne opne, odnosno u
sastav srednje lamele ¢elijskog zida biljne ¢elije, kao jedan od osnovnih
komponenti meducelijskih materija. Sa starenjem biljaka njegova koli¢ina u
biljci se povecava. U mladim biljnim tkivima sadrzaj lignina se kre¢e od 3-
6%, dok kod starijih biljnih tkiva sadrzaj lignina je veci i1 iznosi od 15-30%.
U aerobnim wuslovima lignin razlazu mnogi predstavnici klase
Bazidiomycetes, neke vrste gljiva Fusarium, Trichoderma, Alternaria.

Pri umerenoj temperaturi u razlaganju lignina ucestvuju gljive iz
rodova Clavaria, Armillaria, Fomes, Polyporus, Polystiotus i Ustilina.
Takode, lignilaznu aktivnost imaju gljive Fusarium lactis, Fusarium nivale,
Trichoderma lignorum, Alternaria tenuis.

Pektinske materije se nalaze izmedu pojedinih celijskih zidova
biljnog tkiva i ¢ine svega 1% suve mase biljake. U procesu razgradnje
pektina aktivne su gljive Cladosporium herbarum, Alternaria sp,
Aspergillus, Rhizopus sp., Mucor stolnifer. Od bakterija najintezivniji
razlagaci pektina su: Bacillus macerans, Bacillus polymyxa, Clostridium
plektinovorum, Clostridium flavum.

Mikroorganizmi koji razlazu masti su uglavnom psihofilni
organizmi. U procesima razgradnje masti u zemljiStu aktivno ucestvuju
kako bakterije, tako i gljive. U neutralnim i dobro aerisanim zemljistima
razgradnju masti obavljaju Pseudomonas fluorescens liquefacions,
Pseudomonas puacyianea. Pseudomona denitrofluorescens
Flavobacterium, Mycobacterium rubrum.

Fosfor, u zemljiste, se unosi organskom materijom biljnog,
zivotinjskog 1 mikrobioloSkog porekla. Mikroorganizmi  imaju
nezamenljivu ulogu u pripremi fosfora za ishranu biljaka. Biljke za svoju
ishranu usvajaju fosfor samo u oksidovanom obliku i to kao jone,
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ortofosforne kiseline. Ovi pristupacni oblici fosfora za biljke mogu biti
posle razlaganja organskih oblika fosfora pod uticajem enzimatske
aktivnosti mikroorganizama (Dzami¢ 2000.). U procesima razlaganja
organskih jedinjenja fosfora, dolazi do stvaranja fosforne kiseline kao
krajnjeg proizvoda. Izdvojenu fosfornu kiselinu koriste biljke u svojoj
ishrani, a takode i1 mikroorganizmi za biosintezu svojih nukleoproteida.
Visak fosforne kiseline vezuje se za kalcijum, gvozde i aluminijum i tom
prilkom se grade u vodi nerastvorljiva jedinjenja fosfora. Organske oblike
fosfora mikroorganizmi razlazu razliCitom brzinom. NajlakSe se razlazu
difosfatne nukleinske kiseline dok se fitin najsporije razlaze. Licitin se po
brzini razlaganja nalazi u sredini. U enzimatskom razlaganju organskih
oblika fosfora aktivne su gljive iz rodova Aspergillus, Penicilluim,
Rhizopus, Cuinnghamella, i bakterije iz rodova Bacillus (Bacillus
mesentericus, Bacillus meghaterium), Pseudomonas i Ahromobacter
(Govedarica 1 Jarak 1995). Znacajnu ulogu u transformaciji i razlaganju
fosfata imaju mikorizne gljive. One ucestvuju u rastvaranju minerala
produktima metabolizma, zatim ulaze u Cestice organske materije bolje od
biljaka i cine fosfor dostupnijim i mogu usvajati fosfor iz malih
koncentracija i dopremati ga do biljaka.

Sumpor kao konstitutivan elemenat, koji ucestvuje u gradi
polipeptidnog lanca enzima, u zemljiSte dospeva unoSenjem organske
materije biljnog, zivotinjskog i mikrobioloskog porekla. Neorganski oblik
sumpora u zemljiStu poti¢e od primarnih minerala, mineralnih dubriva
kiselih kiSa 1 drugih cestica koje iz atmosfere padaju na zemljiste.
Prevodenje organskih oblika sumpora do oblika koji je dostupan biljkama
je mikrobioloski proces. U ovom procesu ucestvuju predstavnici bakterije
iz rodova: Bacillus, Chromobacterium, Micrococcus, Pseudomonas i gljive
Mucor, Rhizopus i Penicillium. Krajnji proizvod je sumporvodonik.
Sumporvodonik je otrovno jedinjenje, i u tom obliku ga ne mogu usvojiti
biljke, te njegova dalja transformacija odvija se preko oksidacije u sumpor.
Biljke i mikroorganizmi usvajaju sulfate nastale u ovim procesima i koriste
ith za sintezu svojih aminokiselina i drugih jedinjenja. Hemoautotrofne
bakterije, koje aktivno vrSe oksidaciju redukovanih jedinjenja sumpora,
pripadaju rodu Thiobacillis, kon¢aste hemoautotrofne bakterije Beggiatoa,
Thiotrix, Thioploca i druge. U zemljistu moze do¢i do nakupljanja vodonik
sulfida. Mikroorganizmi koji obavljaju redukciju sulfata pripadaju
bakterijama roda Desulfovibrio. Za biljnu proizvodnju redukcija sulfata je
Stetan proces. S obzirom da se u ovom procesu dobija sumpor-vodonik H,S
koji kada je u ve¢im koncentracijama dovodi do uginuca biljaka i Zivotinja.
Ukoliko se u toku procesa izdvaja natrijum hidroksid dolazi do alkalizacije
sredine Sto moze da se koristi za popravku kiselih zemljista.
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Mineralizacije zrelog humusa je najpovoljnija za biljnu proizvodnju
i najbrze se odvija u zemljiStima sa dobrom strukturom, dovoljnom
kolicinom kiseonika. U zemljistima koja su zasi¢ena vodom i mocvarnim
zemljiStima dehumifikacija se obavlja sporo ili se zaustavlja. Ova zemljiSta
poseduju veliku koli¢inu rezervnih biljnih materija koje su nepristupacne za
biljku.

Mineralizacija kiselog humusa odvija se pod uticajem gljiva i drugih
acidofilnih mikroorganizama. Mikroorganizmi koji vrSe sintezu humusa ne
mogu da obavljaju i proces dehumifikacije.

Razlic¢iti sistemi koriS¢enja zemljiSta, na odredeni nacin, utiCu na
nakupljanje 1 razlaganje humusa u zemljiStu. Sistemom mera koje se
primenjuju u poljoprivrednoj proizvodnji (nacin gajenja useva i dubrenje),
nivo humusa u zemljiStu se moze povecati ili smanjiti, i na odgovarajuéi
na¢in izmeniti plodnost zemljista. Permanentnim unoSenjem mineralnih
dubriva, u ishrani biljaka, dolazi do smanjenja nivoa humusa u zemljistu,
¢ime se smanjuju proizvodna svojstva zemljista i njegova plodnost.

Tabela 38. Mikroorganizmi i biljke (Milosevic¢ i sar. 1999)

Znacaj mikroorganizama  Uticaj mikroorganizama

Snabdevanje biljaka Snabdevanje biljaka azotom u procesu

osnovnim hranivima fiksacije N, rastvorljivim fosforom i
sumporom

Produkcija bioloski Vitamini, giberelini, auksini, citokinini

aktivnih materija rasta

Indikatori plodnosti Preko 50 enzima kojiuc€estvuju u stvaranju i

zemljista odrzavanju nivoa humusa, razliite vrste

mikroorganizama  koje = ucestvuju  na
obrazovanje strukture zemljista (hife gljiva i
polisaharidne bakterije)

Bioloska kontrola biljnih
patogena

Razgradnja pesticida u
Zemljistu
Produkcija fitotoksi¢nih
supstanci

Antagonizam izmedu mikroba (antibiotici,
kisele forme jedinjenja sumpora, vodonih
cianid, endotoksini)
Dekompozicija pesticida u
gljivama i bakterijama
Mikrobi u toku metabolizma produkuju veliku
koli¢inu organskih kiselina, antibiotike,
gibereline, nitrate, ugljen dioksid.
Razgradnjom organske materije, u zemljiste,
dospevaju amino kiseline, amidi, amini,
alkaloidi, ulja, fenoli, aldehidi amonijak i dr.

zemljistu sa
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Mikroorganizmi mogu da deluju stimulativno ili inhibitorno na rast
biljaka. Oni na biljku utic¢u: a) snabdevanjem biljke najvaznijim hranivima;
b) produkcijom bioloskih aktivnih materija tipa vitamina, giberelina i
auksina; ¢) sintezom enzima koji u€estvuju u razgradnji organske materije
u zemljistu kao i znacaj u stvaranju mikro i makroagregata, d) kontrolom
biljnih patogena, parazita antibioticima i jedinjenjima koji deluju toksi¢no
na oboljenja biljaka, e) razgradnju pesticida i f) inhibitorno-produkcijom
fitotoksi¢nih supstanci (tabela 38 ).

Covek je danas ovladao mnogim tehnikama i na osnovu saznanja iz
oblasti zemljiSne mikrobiologije, u mogucnosti je da mnoge procese
usmerava u zeljenom pravcu. Ovim procesima mogu da se zaStite ratarske 1
povrtarske kulture primenom, odnosno inokulacijom odredenih grupa
mikroorganizama. U zavisnosti od namene, mikrobi se mogu uneti u
zemljiste direktno, inokulacijom semena ili neposredno nanositi na biljku,
zbog zaStite od bolesti, koje mogu nastati infekcijom patogenim
mikroorganizmima ili insektima

Mikroorganizmi u funkciji zdravlja zemljiSta
Uloga mikroorganizama u bioremedijaciji

Bioremedijacija je kombinacija dve rec¢i bio - od bioloski, i
remedijacija Sto znali popraviti, izleCiti. U wuzem smislu pod
bioremedijacijom se smatra remedijacija uz pomo¢ mikroorganizama, a u
Sirem smislu uz pomo¢ biljaka (fitoremedijacija). Moze obuhvatiti
mikrobioloSku degradaciju 1 detoksikaciju zemljiSta, povrSinskih i
podzemnih voda i vazduha, c¢vrstog, teCnog i gasovitog otpada od Stetnih
supstanci, a 1 zagadivaca, kao Sto su organski zagadivaci (nafta, naftni
derivati, pesticidi, deterdzenti, polimeri, fenoli, organski rastvaraci),
veStacka dubriva, teski metali (ziva, kadmijum, olovo) i drugi toksicni
elementi i jedinjenja (arsen, cijanidi), otrovni gasovi 1 radionuklidi
(uranijum, plutonijum i dr.) Bioremedijacija ima potencijal potpune
degradacije ili transformacije opasnih organskih zagadivaca u bezopasne
proizvode. Upotreba mikroorganizama u bioremedijaciji nije ograni¢ena na
detoksifikaciju organskih jedinjenja. Pojedini mikroorganizmi mogu
katjone teSkih metala redukovati u manje toksi¢ne oblike i teze rastvorne
forme.

Bioremedijacione metode su relativno jeftine, opsSte prihvacene i Cesto
primenjivane na kontaminiranim podru¢jima. Bioremedijaciju mogu da
obavljaju neki predstavnici bakterija i gljiva koji su sposobni da zive u
sredinama gde su prisutne Stetne i toksicne materije. Bioloska razgradnja
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ovih materija obavlja se u celijama mikroorgnizama koji poseduje
odgovaraju¢e enzime za transformaciju odredenog toksikanta. Ovim se
spreCava premesStanje toksikanta u neku drugu sredinu, a pri tom se ne
degradiraju fizicka, hemijska i bioloska svojstva zemljista i voda. Za uspeh
bioremedijacije vaoma je vazno da su ekoloski ¢inioci koji uti¢u na rast i
razmnozavanje mikroorganizama u optimalnim vrednostima. Potreban je
optimalan sadrzaj hranljivih materija, zatim da, poluproizvodi
je bioremedijacija spor proces potrebno je na mestima sa jako toksi¢nim
materijama primeniti dodatne metode remedijacije kao Sto je uklanjanje ili
spaljivanje zemljista.

Zagadenje naftom i naftnim derivatima predstavljaju rizik za ljudsko
zdravlje i zivotnu sredinu. Nafta sasdrzi 90% ugljovodonika, a 10% azota,
sumpora i nekih drugih metala. Do zagadenja zemljiSta naftnim derivatima
dolazi usled eksploatacije, prerade, transporta, skladiStenja, koriS¢enja
nafte, a ne malim delom i pri akcidentnim izlivanjima.

U svetu se bioloske metode koriste dugi niz godina, pa tako u
tretmanu zagadenja ugljovodonicima nafte, bioremedijaciji pripada oko
25% od svih remedijacionih postupaka (Philp et al. 2005; Boopathy 2000).
U odnosu na abioticke, bioloski postupci imaju komparativhu prednost
posto su ekonomski isplativi i pripadaju ,prijateljskim za okolinu”
tehnologijama. Na taj nacin se ne stvara otpad, a tretirano zemljiSte moze
da povrati svoju prirodnu biolosku aktivnost. Metode se mogu koristiti ne
samo za uklanjanje ugljovodonika nafte, ve¢ i drugih organskih zagadivaca
(pesticidi, policikli¢éni aromati¢ni ugljovodonici PAH-ovi, deterdZenti,
organski rastvaraci ili fenoli). Kao bioloski agensi se najces¢e koriste
mikroorganizmi (Antizar-Ladislao et al 2004).

Osnovni put za uklanjanje naftnih ugljovodonika u prirodi je
biodegradacija. Za mikroorganizme, zagadujuce supstance predstavljaju
supstrat za rast, pa se tako i ugljovodonici nafte razgraduju do netoksicnih
supstanci 1 na kraju mineralizuju, odnosno prevode do ugljen-dioksida i
vode Ugljovodonici iz nafte sluze kao izvor nutrienata i energije za rast i
razvoj mikroorganizama, koji ih razgraduju do naftenskih kiselina,
alkohola, fenola, hidroperoksida, karbonilnih jedinjenja (aldehidi i ketoni),
estara i na kraju do ugljenik oksida i vode (Markovi¢ 1996). S druge strane
bioremedijacija je svojevrstan oblik ,,zelene tehnologije” koja tezi razvoju
»Zero waste” tehnologija, odnosno tehnologija koje smanjuju nastanak
otpada kao krajnjeg produkta nekog procesa. Stoga se ove tehnologije
mogu ubrojati u BAT (best available technologies/techiques), koje se
odnose na integralnu prevenciju i kontrolu zagadenja (Vrvi¢, 2008).

Brzina biodegradacije naftnog zagadivaca u zemljiStu zavisi od
prirode i koli¢ine ugljovodonika, prisutnosti i degradacionih osobina
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mikroorganizama u zemljiStu, kao 1 karakteristika samog zemljista.
Policiklicni aromati¢ni ugljovodonici obuhvataju veoma veliku i
raznorodnu grupu organskih jedinjenja, koja sadrze tri ili viSe aromati¢nih
prstenova. Policikli¢éni aromati¢ni ugljovodonici ispoljavaju akutne
toksi¢ne efekte, imaju mutagena, ili kancerogena svojstva (Haritash i
Kaushik, 2009). U izvesnim slu¢ajevima ispoljavaju i genotoksi¢nost, $to
se naroCito odnosi na ugljovodonike sa 4 ili 5 benzenovih prstenova.
Mikroorganizmi  koji uCestvuju u transformacijama policikli¢nih
aromati¢nih ugljovodonika pripadaju razli¢itim rodovima, kao Sto su
Burkholderia, Polaromonas, Pseudomonas, Ralstonia, Sphingomonas,
Alcaligenes, Mycobacterium itd (Johnsen i sar., 2005; Zhang i sar., 2006).

Biodegradacija ugljovodonika moze da se vrSi u aerobnim i
anaerobnim uslovima /slika 44). Anaerobna degradacija se odvija znatno
sporije od aerobne, ali je znaCajna u uslovima snizene koncentracije
kiseonika i veoma cesto omogucava razgradnju polihlorovanih bifenila
(PCB) (Hamme et al., 2003). Metil grupe na krajevima molekula alkana i u
aromatima (toluen, ksilen) podlezu reakcijama oksidacije, gde prvo nastaje
alkohol, zatim aldehid i na kraju karboksilna kiselina. Anaeroban proces se
odvija pod dejstvom anaerobnih mikroorganizama i on je toliko spor da je
njegov znacaj zanemarljiv. Ipak je ustanovljeno da anaerobna razgradnja
moze uzeti maha nakon S§to je nafta prethodno bila izlozena aerobnim
mikroorganizmima. U anaerobnim uslovima degradacije, najaktivnije su
naj¢esc¢e sulforedukujuce bakterije. Reakcija sulfata pod dejstvom
mikroorganizama predstavlja oksido-redukcioni proces. Pri tome se sulfati
redukuju do sumporvodonika, a ugljovodonici oksidisu.

Sistem za biodegradaciju kod mikroorganizama organizovan je tako
da se polazna jedinjenja u veéem broju perifernih putanja transformisu do
odredenih centralnih meduproizvoda kao Sto su katehol i drugi koji se
prevode do ciklusa trikarbonskih kiselina (CTK) (Khomenkov 2008; Peng,
2008).

Najbrze i najkompletnije razlaganje vec¢ine organskih zagadivaca se
odvija pod aerobnim uslovima. Aerobnu razgradnju vrSe aerobni
mikroorganizmi i na nju, pored kiseonika, znaCajan uticaj ima prisustvo
mineralnih soli, temperatura i pH.

Mesanim kulturama mikroorganizama moguce je razgraditi: toluen,
benzen, i druga teze razgradive materije. Da bi uklanjanje zagadenja bilo
efikasno potrebno je obezbediti odgovaraju¢e naftnooksidujuce
mikroorganizme. NajCeS¢e se primenjuje autohtona mikroflora, koja se
izoluje iz zemljiSta 1 razmnoZava u bioreaktorima. Pored kvasaca iz rodova
Candida (C. lipolytica, C. tropicalis), Hansenula, Torulopsis, Rhodotorula
i gljiva iz rodova Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma i druge,
osnovnu ulogu u biodegradaciji ugljovodonika nafte imaju bakterije, medu
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kojima dominiraju vrste iz rodova Pseudomonas, Vibrio, Arthrobacter,
Aeromonas, Acinetobacter i druge (tabela 39). Postoji niz faktora koji
ometaju uspe$no uspostavljanje procesa bioremedijacije na zagadenom
lokalitetu.
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Slika 44. Glavne putanje za aerobnu razgradnju PAH-ova kod bakterija i
gljiva (Izvor:Cerniglia C.E. 1992, preuzeto Beskoski i sar. 2012)

Zagadenje moze biti “nevidljivo” za mikroorganizme: a) ako je
suvise niska koncentracija zagadenja; b) ako je zagadenje u nevodenoj fazi
(u rastvoru koji se ne mesa lako sa vodom i zato putuje odvojeno od
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podzemne vode kroz zemlju); ¢) ako je adsorbovano sa povrSine zemlje ili
u porama tako malim da ih voda cirkulacijom teSko ispira. U takvim
sluajevima, treba dodati hemijske agense koji ¢e mobilisati zagadenje.

Tabela 39. Neki uobic¢ajena toksi¢na jedinjenja i mikroorganizmi koji ih
metabolisu (Bobi¢ 2005)

Toksikatni Mikroorganizmi

Fenolni spojevi Rhizoctonia praticola

p-krezol Tranetes versicolor

Aromatski ugljovodonici Pseudomonas aeruginosa UG2

Mesavine policiklicnih aromatskih ~ Mycobacterium so.
ugljovodonika

Fluoranten (FA) Cunnunghamella elegans
Aromati Pseudomonas sp. B13
Naftalen Psedudomonas sp.R
Aromati¢ni ugljovodonici Pseudomonas putida F1
Etilbenzen Beijerinckia sp

Karbamat Arthrobacter sp

Parathion Pseudomonas stutzeri
Dihlor-difenil-trikloretan (DDT) Phanerochaete chrysosporium
Policikli¢ni aromatilni uglovodonici  Aspergillus ochraceus

(PAH) Cunnunghamella elegans

Phanerochaete chrysosporium
Saccharomyces cerevisiae

Hlorovani alkeni Xanthobacter sp

Organsko zagadenje moze biti pokrenuto dodavanjem surfaktanata.
Male koli¢ine surfaktanata smanjuju povrsinski napon i zaga-denje prelazi
u vodenu fazu. Kada se primenjuju velike koli¢ine surfaktanata dolazi do
spajanja molekula surfaktanata u koloide uz gradenje micela. U nekim
slu¢ajevima bakterije proizvode sopstvene surfaktante.

Bioremedijacija je komercijalna tehnologija, koja se u svetu
primenjuje ve¢ dvadesetak godina na industrijskom nivou, 1 ima svoje
prednosti 1 ograni¢enja (Prince 2000). Smatra se bezbednom tehnologijom
koja daje krajnje resSenje zagadenja za razliku od skladistenja otpada. Osim
toga, cena bioremedijacionih postupaka je niza u poredenju sa cenom
alternativnih tehnologija. Osnovni nedostaci su. da je uobicajeno sporija u
odnosu na druge metode i S§to se ne moze upotrebiti za dekontaminaciju
zemljiSta sa visokom koncentracijom toksi¢nih supstanci ili neorganskim
zagadujuéim supstancama.
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Bioloski procesi 1 mikroorganizmi imaju znacajnu ulogu u
uklanjanju 1 konverziji mnogih vrsta kontaminacije na ekoloSki 1
ekonomski opravdanoj osnovi. Zbog toga poslednjih godina covecanstvo
tezi da pronade odrziv naCin za «popravku» ovakvih kontaminiranih
sredina i pokazalo se da bioloSka degradacija ukazuje na dobar put u
reSavanju ovih problema.

Teski metali se definiSu kao hemijski elementi koji imaju
karakteristike metala i1 koji imaju atomski broj ve¢i od 20. Najces¢i teski
metali koji se javljaju kao zagadivaci 1 kontaminanti zemljiSta su:
kadmijum (Cd), hrom (Cr), bakar (Cu), ziva (Hg), olovo (Pb), i cink (Zn).
U zemljiste teski metali dospevaju raspadanjem minerala mati¢nih stena ili
pak unoSenjem otpadnim vodama (kanalizacione industrijske i vodama sa
stoCarskih farmi), pesticidima, mineralnim dubrivima, pepelom iz
termoelektrana 1 dr. Takode, kontaminaciju zemljista, teSkim metalima,
mogu prouzrokovati dugotrajna inhibicija ciklusa kruzenja ugljenika,
azotofiksacije, nitrifikacije, uspostavljanja  mikoriznih  zajednica.
UnoSenjem u zemljiSte vecih koli¢ina teSkih metala naruSavaju se
mikrobioloski procesi, a samim tim kruzenje materije i protok energije u
biosferi. Teski metali negativno deluju na Coveka jer menjaju ekoloske
uslove u kojima Zivi, menjaju kvalitet hrane. Pored toga teSki metali
izazivaju mikrobioloSke transformacije koje dovode do pojave netipi¢nih
mikroorganizama koji mogu izazvati novo zagadenje biosfere i bolesti
biotopa.

Mikroorganizmi imaju veliku ulogu u “¢iS¢enju” biosfere od
zagadenja zahvaljujuc¢i njihovoj sposobnosti da se brzo adaptiraju, kao i
sposobnosti da transformiSu teske metale i druge opasne materije koje
dospevaju u zemljiste. S obzirom da mikroorganizmi veoma burno reaguju
svojom aktivnoS¢u na promene ekoloskih faktora, ¢esto se uzimaju kao
indikatori svih promena staniSta. (Banger K.C. (2003). Naime, pojedini
elementi su neophodni za metabolizam mikroorgnizama, na primer u
sastavu proteina (Fe, Cu, Co) ili u katalitickim hemijskim reakcijama (Zn,
Mn, Ni), Sto pokazuje da male koli¢ine teSkih metala stimuliSu
mikrobioloske procese (Govedarica et al.,1997).

U zemljiSte, Cesto, na razne nacine dospevaju teSki metali. TeSki
metali znacajno utiCu na brojnost, sastav vrsta 1 Zivotnu aktivnost
zemljiSnih mikroorganizama. Oni inhibiraju procese mineralizacije i sinteze
razli¢itih supstanci u zemljiStu. U povecanim koli¢inama inhibiraju
aktivnost enzima amilaze, dehidrogenaze, ureaze, invertaze i katalaze.
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Grafikon 7. Uticaj teSkih metala na enzime dehidrogenaze pod usevom
pSenice, kukurza, suncokreta i SeCerne repe (lzvor:
Govedarica et al.,1997)

U zemljiStu, tipa slabokarbonatni ¢ernozem, koji je kontaminiran
teSkim metalima (Bi, Mo, Pb i Cd) pod usevom kukuruza, SeCerne repe i
suncokreta, dehidrogenazna aktivnost se smanjuje (graf.7). Takode, u
zemljiStu dolazi do smanjenja nitrogenazne aktivnosti kod simbioznih i
slobodnih azotofiksatora. U kvrzicama graska dolazi do smanjenja
aktivnosti enzima nitrogenaze pod uticajm Cd, kao i samog broja kvrzica
(graf. 8). Teski metali utiCu i na aktivnost drugih vrsta enzima koje
mikroorganizmi produkuju u zemljiStu kao Sto su proteaze, celulaze,
ureaze, lipaze, fosfataze i dr.

Najvece inhibitorno delovanje ispoljava kadmijum, dok olovo i cink
ispoljavaju slabije inhibiraju¢e dejstvo. Teski metali Zn, Cu, Hg, Pb, Cd u
koncentracijama koje su 10-50 puta veée od osnovnih, spreCavaju
azotofiksiraju¢u aktivnost, i mogu da izazovu izmenu ukupne brojnosti
mikroorganizama. U vecini slucajeva dolazi do sniZzavanja broja
prokariotskih mikroorganizama, $to je jako izrazeno u tezim zemljiStima
tipa podzola. Cesto se zapaza smanjenje broja oligonitrofilnih bakterija,
amonifikacionih, korineformnih bakterija 1 nekih sporogenih formi. Teski
metali najvise deluju na najosetljivije vrste roda Bacillus, nesto su otporniji
pseudomonasi, streptomicete i mnoge vrste celuloznih mikroorganizama.
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Grafikon 8.Uticaj kadmijuma na rast Rhizobium meliloti (lzvor:
Govedarica et al.,1997)

U toku evolucije mikroorganizmi su razvili razli¢ite sisteme 1
mehanizme za transformaciju opasnih i Stetnih materija. Dosadasnja
istrazivanja pokazuju da postoje tri nacina eliminacije Stetnih materija,
posebno teSkih metala od strane mikroorganizama: bioadsorpcija,
bioakumulacija i1 vezivanje Stetnih matrija za produkte njihovog
metabolizma.

Bioadsorpcija je proces u kome se teSki metali vezuju za povrSinu
¢elijice mikroorganizama. Tada se smanjuje propustljivost kroz
citoplazminu membranu, te teski metali ne mogu da ostete celiju, osim
ukoliko nisu prisutni u velikim koli¢inama. Na ovaj nacin se imobilisu teski
metali iz sredine. Ovakva sposobnost bioadsorpcije Cr i Al utvrdena je kod
bakterije Bacillus subtilis (Mayers et al., 1982).

Bioakumulacija je nacin sakupljanja teSkih metala u celijama
mikroorganizama. U ¢elijama mikroorganizama teski metali se vezuju za
belanCevinaste materije. Mirkoorganizmi imaju razvijene enzime, kojima
prevode pojedine teske metale u manje toksi¢ne oblike. Tako, na primer,
mikroorganizmi oksidiSu arsen (As3+) u manje toksian arsenat (As5+) ¢ime
se sprecava njihovo toksi¢no delovanje na same mikroorganizme (Broker
and Soch 1989).

Vezivanje  Stetnih  matrija  za  produkte = metabolizma
mikroorganizama zavisi od fizioloSkih procesa ¢elija mikroorganizama, i ne
zavisi od koli¢ine prisutnih teCkih metala, ve¢ od inteziteta biohemijskih
reakcija 1 koli¢ine izdvojenih metabolite u spoljanju sredinu. Gljive imaju
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vaznu ulogu u zemljiStu u procesu smanjenja toksicnosti teSkim metalima.
Gljive imaju veoma snazan enzimatski sistem i sposobne su da razlazu teze
razgradive materije. Neke vrste gljiva kao Penicillium sposobne su da u
spoljnu sredinu produkuju vece koli¢ine organskih kiselina koje sa
metalima grade manje toksi¢na jedinjenja. Pojedine bakterijske vrste su
sposobne da akumuliraju teSke metale unutar ¢elijskih prostora (Remacle et
al., 1986). Medutim prema autoru Frostergard (1997) bakterije su
osetljivije na prisustvo teskih metala od gljiva. Prema autorima Diels et al.
(2007) bakterija Alcaligenes eutrophus CH34 uti¢e na rastvorljivost Zn, Cd,
Cui Pb ili povecava njihovu dostupnost preko produkcije siderofora i
adsorbovanjem metala u svoje ¢elije. Prema istrazivanjima na ovaj nacin se
smanjuje koncentracija pomenutih teskih metala. Rezultti su pokazali da se
koncentracija kadmijuma sa 21 smanjila na 3.3 mg.kg™, cinka sa 1070 na
172 mg .kg'1 zemljiSta, olova sa 459 na 74 gm. kg'1 zemljista.

Ziva u zemljiste dospeva najveéim delom u procesu njenog
dobijanja iz rude i tada je ona locirana u zemljiStima u blizini rudnika.
Medutim, znatna koli¢ina Zive se nalazi u poljoprivrednim zemljiStima jer
se unosi mineralnim dubrivima, organskim dubrivima, fungicidima i
sredstvima koja se primenjuju folijarno za zastitu biljaka od StetoCina. Tako
uneta u zemljiSte Ziva se veze za organske 1 mineralne koloide, a mineralna
jedinjenja zive za koloide gline (Andersson 1979). U bioremedijaciji
zemljista od zZive uCestvuju neke aerobne i fakultativne anaerobne bakterije
iz rodova Bacillus, Pseudomonas, Corynobacterium, Micrococcus, Vibrio
sulfat-redukujuc¢e bakterije. Mikroorganizmi zivu koriste kao akceptor
elektrona u procesu disanja, redukuju jonski oblik zive u elementarni. Posto
je elemetarni oblik nestabilan on odlazi u atmosferu, dok je jedan deo ostaje
vezan u ¢elijama mikroorgnizama.

Arsen u zemljistu vodi poreklo od stena, iz otpadnih produkata
topljenja rude, kao i iz materijala koji se koriste u poljoprivrednoj
proizvodnji kao $to su fosforna dubriva, pesticidi, otpadni mulj i voda za
navodnjavanje. U bioremedijaciji arsena ucestvuju hemoautotrofne
bakterije iz rodova Alcaligenes, Pseudomonas i Thiobacillus. Ove grupe
bakterija imaju sposobnosti da arsen koriste kao izvor elektrona i energije i
prevode ga u arsenat. Dalja redukcija arsenata odvija se van celije
mikroorgnizama (Jarak i Colo 2007).

Posebno se istiCe sposobnost mikroorganizama u prevodenju
rastvorljivog Sestovalentnog urana u nerastvorljivi ¢etvorovalentni oblik.
Time dolazi do taloZzenja urana i smanjivanje njegove koncentracije i
mobilnosti. Osim toga, bakterije su sposobne i da toksi¢ni Sestovalentni
hrom prevedu u netoksiCan trovalentni oblik. Selekciji bakterija koje
transformisu teske metale pomazu i metode genetiCkog inzenjeringa.
Primer za to je geneti¢ki modifikovana bakterija Ralstonia eutropha, koja
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smanjuje toksi¢an efekat dvovalentnog kadmijuma na rast biljaka duvana.
U poslednje vreme genetski inZinjering nudi velike moguénosti
konstruisanja genetski modofikovanih mikroorganizama sa
biodegradacionim svojstvima — katabolickim genima, tzv. ,,super mikrobi”,
koji predstavljaju potencijalnu opasnost za okolinu zbog jo§ uvek
nedovoljnog iskustva u mogucoj interakciji ovih mikroorganizama sa
zivotnom sredinom i nastanka oblika koji bi bili opasni po zdravlje ¢oveka i
njegovu okolinu.

Bas zbog svojstava adsorpcije teSkih metala istrazivanja pokazuju
da prisustvo teskih metala moze u zavisnosti od elemenata i koncentracije
uticati na povecanu tolerantnost pojedinih mikrobnih zajednica u zemljiStu
(Blanck 2002). Medutim teSki metali deluju na mnoge korisne grupe
mikroorganizama mikrobicidno, pa postoji bojaznost, da ove grupe
mikroorganizama budu zamenjene tolerantnim grupama, $to dovodi do
smanjenja biodiverziteta u mikrobnim zajednicama. Mikrobna aktivnost je
dobar indikator prisustva ovih toksikanata u zemljistu. U zavisnosti od
vrste, koncentracije metala, vrste mikroorganizama, fizicko hemijskih
svojstava zemljiSta, zavisi uticaj teSkih metala na ukupnu mikrobiolosku
aktivnost (Milosevi¢ i sar. 2007; 2008).

Izbor tehnologije za remedijaciju je jedinstven za svaki slucaj 1
zavisi od niza faktora: vrste i koncentracije kontaminata, karakteristika
zemljiSta i terena, grani¢nih koncentracija koje treba dosti¢i na osnovu
zakonske regulative, vremena raspolozivog da se izvede dekontaminacija
kao i cene (Reis et al. 2008; Philip et al. 2005). Nisu sve tehnologije
primenljive za sve slucajeve, a ne mora ni najpovoljnija ekonomska opcija
da bude i najbolja tehnicka varijanta. Previsoka koncentracija zagadujuce
supstance i prisustvo teSkih metala mogu biti toksi¢ni za bioloske sisteme,
pa prema tome mogu biti i ogranicavajuci za bioremedijaciju (Boopathy,
2000). Osim toga razlicite tehnologije, pa 1 abioticki 1 bioti¢ki postupci,
mogu se kombinovati da bi se zagadenje smanjilo do bezbednog nivoa po
prihvatljivoj ceni. U postupku bioremedijacije postoje 1 izvesna
ogranicenja, jer zagadenje moZe biti toksi¢no za mikroorganizme. Neka
toksi¢na jedinjenja mogu biti razgradljiva u malim koncentracijama, ali u
velikim koncentracijama u vodenoj fazi mogu da uniStavaju
mikroorganizme. Mikroorganizmi preferiraju lako razgradljiva jedinjenja ili
ona jedinjenja koja daju najviSe energije. Prirodna jedinjenja mogu da
ometaju proces biodegradacije zagadenja zbog selektivne razgradnje, a
mogu 1 da pomazu ukoliko podsticu razvoj mikroorganizama pa time
omogucuje razgradnju i onih jedinjenja koja su zbog niske koncentracije
“nevidljiva” za mikroorganizme. Parcijalnom razgradnjom zagadenja mogu

.....
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ukloniti zagadenje do niskih koncentracija, iako su uslovi za biodegradaciju
dobri, jer jednostavno moze biti favorizovana neka druga reakcija.

Mikroorganizmi mogu da se koriste kao pokazatelji biogenosti
zemljista, a isto tako za pracenje ekotoksicnosti zemljista (tabela 40). Za
test ekotoksi¢nosti najce$sée se koristi bakterija Vibrio ficheri, jer ona
poseduje sposobnost odavanja svetlosti. Prisustvo toksikanata u zemljistu
uti¢e na smanjenje inteziteta svetlosti koja je direktno proporcijonalna
metabolitickoj antivnosti bakterija.

Tabela 40. Pregled standardizovanih ekotoksikoloSkih matoda na osnovu
mikrobioloske aktivnosti (Koredel and Rombke 2001, Vaajasaari
2005: Preuzeto Milosevi¢ i sar. 2010)

Standard Godina Metode

ISO 10381-6 1993 Rukovanje i ¢uvanje zemljiSta za pracenje
aerobnih mikrobnih procesa u laboratoriji

ISO SFS-EN 1993 Inhibicija rasta alge Pseudokir chneriella

28692 sucapita

ISO 10712 1995 Umnozavanje ¢elija Pseudomonas Putida

ISO 15685 2002 Odredivanje potencijalne nitrifikacije-brzi
test

ISO 16072 2002 Laboratorijski metod za odredivanje
mikrobne respiracije u zemljistu

ISO 17155 2002 Odredivanje rasta 1 aktivnosti mikroflore
zemljiSta

ISO 23753-1 2003 Odredivanje dehidrogenaze aktivnosti u
zemljisStu Metoda sa trifeniltetrazolium
hloridom (TTC)

ISO 23753-2 2003 Odredivanje dehidrogenazne aktivnosti u
zemljistu: metoda sa iodotetrazolium
hloridom (ITT)

Mikroorganizmi i pesticidi

U konvencionalnoj proizvodnji, radi postizanja stabilnih prinosa,
veliku ulogu imaju hemijska sredstva koja se koriste u zastiti biljaka. Ta
sredstva, zajednickim imenom, se zovu pesticidi. NepoStovanje pravilnih
postupaka u radu, sa pesticidima dovodi do teskih posledica u ekosistemu.
U zemljiste se najCeSce, u velikim koli¢inama, unose herbicidi u zastiti
biljaka od korova. Mehanizam delovanja pesticida na ljudski organizam do

294



MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

danas nije u potpunosti razjasnjen, s obzirom da se karenca i tolerancije za
iste pesticide razlikuju u razli¢itim drzavama S$to je posledica nejednakih
uslova eksperimenata, razli¢itog tumacenja rezultata i dr. Sigurno je da se
pojavom druge genarcije pesticida, koji su nastala hemijskom sintezom
novih organskih supstanci, u prirodi prvi put pojavila nova jedinjenja. Ova
jedinjenja priroda nije prepoznala i nije u stanju da ih eliminise, te nije
moguce potpuno kontrolisati njihovu sudbinu.

Stabilnost unetih hemikalija u zemljiSte zavisi ne samo od pH
sredine, tipa i strukture zemljiSta, nego i1 od sastava 1 aktivnosti
mikroorganizama. Ve¢i broj nauc¢nika istrazivao je ovaj problem (Hance,
1979; Milosevi¢ et al 1995; Radivojevic i sar. 2000, Cvijanovi¢ et al 2004
), ali se zbog odredenih problema ne moze doneti generalni zakljuak. Sa
pojacavanjem mikroobiolosSke aktivnosti pojacava se degradacija herbicida,
pa se moze re¢i da postojanost pesticida umnogome zavisi od Zivotne
aktivnosti mikroorganizama, pa se moze govoriti o uticaju
mikroorganizama na postojanost herbicida u zemljistu.

Mikroorganizmi u zemljiStu, brze ili sporije, razlazu herbicide
zavisno od aktivne materije i unete koli¢ine herbicida (tabela 41 ).

Tabela 41. Uticaj herbicida na ukupan broj bakterija 10°t.ha™
(Cvijanovig, et al.2004.)

Herbi Vreme delovanja herbicida u danima Prosek

cidi 3 LN. 14 | LN. 30 | LN. 90 | LN Br LN.

H-1 4281 79 49,6 | 83 | 443 | 51 | 2599|123 | 99,2 | 92

H-2 394 | 73 75,2 | 125 | 93,2 | 107 | 218,5 | 104 | 106,6 | 99

H-3 32,5 | 61 83,9 | 139 | 85,6 | 98 | 1879 | 89 | 97,5 | 91

H-4 36,5 | 68 40,4 | 67 |104,9 | 120 | 1794 | 85 | 90,3 | 84

Prosek 37,81 71 62,2 | 104 | 82,0 | 94 | 2114 | 101

Kontrol | 53,5 | 100 | 60,0 | 100 | 87,4 | 100 | 209,9 | 100 | 107,7 | 100

H1-kvizalofop-p-tefuril (Pantera) 48 g.ha™
H2-oksasulfuron (Dynam) 60 g.ha™
H3-imazetapir (Pivot) 0,8 1.ha™
H4-klomazon (Command) 0,75 1.ha™

L.N.- Indeksni Nivo

Na metabolizam herbicida u zemljiStu utiCe stepen bioloske
aktivnosti zemljiSta odredene brojem i vrstom prisutnih Zivih organizama.
Zivotna aktivnost ovih organizama zavisna je od svojstva zemljista,
njegove temperature, vlaznosti, aerobnih i anaerobnih uslova u njemu, pH
vrednosti, i drugih abioti¢kih osobina.

Prema stati¢nosti molekula, pesticidi mogu da se podele na veoma
staticne Cije vreme razlaganja je duze od 2 godine, stati¢ne, vreme
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razlaganja od 6 meseci do 2 godine, umereno stati¢ne, vreme razlaganja do
6 meseci 1 malo stabilne vreme razlaganja do 1 mesec. Prema mnogim
istrazivaCima vreme raspadanja nekih herbicida u zemljiStu bez
mikroorganizama bi se znacajno produzilo i iznosilo bi od 9-116 godina.

Vecéina mikroorganizama zemljiSta, u vecem ili manjem stepenu,
razlazu organske herbicide, iskori§¢avaju ih kao izvor ugljenika, a u retkim
i specificnim slucajevima, kao i1 izvor drugih biogenih elemenata. U
zemljiStu se pod uticajem mikroorganizama lako razlazu jedinjenja
alifaticnog reda, a takode i hidroksil jedinjenja. Aromati¢na jedinjenja
razlazu se nesto sporije, ali ipak brze nego jedinjenja koja u prstenu imaju
kiseonik, sumpor ili azot. Aromaticna jedinjenja pod uticajem
mikroorganizama najpre se hidrolizuju, a zatim dolazi do razlaganja
aromati¢nog dela prstena kao kod fenola, amina, sulfida i drugih.

Vecina heterociklicnih jedinjenja takode se lako razlazu osim
pirimidina, benzimidazola i drugih.

Mnogi od herbicida koji su dolazili i dolaze na nasSe trziSte nisu
dovoljno ispitani tako da postoji velika opasnost od naruSavanja
mikrobioloskih procesa u zemljiStu. Primenjeni herbicidi dospevaju u
zemljiste i rizosferu gajenih biljaka i razli¢ito uticu na mikrobioloske i
biohemijske procese u zemljiStu preko mikroorganizama koji ucestvuju sa
60-90% u ukupnoj metabolitickoj aktivnosti zemljiSta. S obzirom na ovako
veliku aktivnost i bioraznovrsnost, mikroorganizmi su dobar bioindikator
svih promena u zemljiStu, jer oni imaju veliku i nezamenljivu ulogu u
degradaciji 1 razlaganju herbicida. Medutim, ukoliko mikroorganizmi nisu
u stanju da razloze svu koli¢inu pesticida i njihovih metabolita, postoji
opasnost njihovog nagomilavanja u zemljiStu Sto moze da prouzrokuje
njihovo dospevanje u biljke ili u podzemne vodene tokove. S obzirom da su
mikrobi veoma dinamicni i osetljivi na sve promene, na osnovu promena
njihove Zivotne aktivnosti, moze se sagledati uticaj herbicida, koji razli¢ito
deluju na mikroorganizme.

Imaju¢i u vidu nezamenljivu ulogu mikroorganizama u
obezbedivanju plodnosti zemljiSta, problem negativnog delovanja herbicida
1 drugih toksikanata koji dospevaju u zemljiSte predstavlja poseban interes.

Metaboliticki putevi transformacija mogu biti razli¢iti kao
dekompozicija u okviru koje je =znaCajna degradacija herbicida u
centralnom i1 sporednom metabolizmu i formiranje novih supstanci u
kojima su herbicidi ili metaboliti herbicida delovi tih kompleksnih
jedinjenja. Herbicidi mogu da se apsorbuju na povrSini same celije
menjajuci tako njenu propustljivost i transport jona, i uti¢u na metabolizam
u c¢eliji, uticu na oksidoredukcione procese u celiji i aktivnost pojedinih
¢elijskih organela 1 da na kraju izazivaju uginu¢e mikroorganizama.
Pesticidi koji sadrze karbamide inhibiraju deobu c¢elije, oni koji sadrze
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hinone inhibiraju disanje, organozivina jedinjenja se vezu sa celijskim
proteinima. Sa povecanjem koncentracije herbicida povecava se njegov
negativni uticaj na mikroorganizme.

U toku evolucije mikroorganizmi su razvili razli¢ite mehanizme
otpornosti na toksi¢no delovanje razlicitih jedinjenja, pa i herbicida. Postoje
tri nacina kojim se mikroorganizmi $tite od delovanja herbicida, a to su:
adsorpcija, bioakumulacija delovanje proizvoda metabolizma. Adsorpcijom
se herbicidi vezuju na povrsinu ¢elije i time se sprecava njihovo prodiranje
U unutrasnjost celije i toksi¢no delovanje. Bioakumulacijom, stvaranjem
konjugata sa razli¢itim konstitucijama celije herbicidi se imobilisu. U
procesu metabolizma u ¢eliji, herbicidi pretrpe izvesne promene koje
naj¢esc¢e umanjuju toksicno delovanje herbicida (Janji¢ i sar.1996). I tre¢i
oblik umanjenja toksi¢nog delovanja herbicida su materije koje
mikroorganizmi izdvajaju van celije. To su razliCite organske kiseline,
enzimi i druge materije. One fizic¢ki i biohemijski uticu na promene koje
dovode do umanjenja toksicnog delovanja herbicida. U nau¢no strucnoj
javnosti mali je broj radova koji se odnose na proucavanje herbicida na
sastav, brojnu zastupljenost i aktivnost zemljiSnih mikroorganizama (
Cvijanovi¢, 2004; 2004a; 2006; 2006a, Milosevi¢ i sar. 2004; 2004a;2006)

Dejstvo herbicida u velikoj meri zavisi od vrste mikroorganizama na
koje ova jedinjenja deluju. Razli¢ite grupe, pa i vrste ili ¢ak nize
sistematske kategorije (soj, fizioloska rasa i sl.) imaju razlicit biohemijski
sastav 1 strukturu Celije. Mikroorganizmi ¢iji €elijski zid sadrzi viSe masnih
materija, celuloze, hitina ili pak imaju sluzaste omotace oko celije ili
kapsule, su otporniji na delovanje herbicida. Starije ¢elije i spore su
otpornije od mladih ¢elija i vrsta organizama koji nemaju sposobnost
stvaranja takvih Zivotnih oblika. Cesto otporne grupe mikroorganizama
podnose koncentraciju herbicida koje su 20 i viSe puta vece nego osetljive
vrste.

Od svih sisitematskih grupa mikroorganizama najvecu sezibilnost
ispoljavaju gljive rodova Penicillium, Fusarium, Humicola, Mucor,
Rhizopus, Trichoderma, Phytium i dr. Medu bakterijama na pesticide su
najotporniji pseudomonasi, korinobakterije, flavobakterije 1 agrobakterije
(Hajnis et al. 1979). VisegodiSnja primena pesticida dovodi do
pregrupisavanja sastava mikroorganizama u korist kultura koje su sposobne
da rastu pri nizim vrednostima sadrzaja organske materije.

Pod uticajem fungicida najviSe se smanjuje brojnost nitrifikatora,
znaCajno opada brojnost zemljiSnih gljiva, dok se bakterije 1 aktinomicete
suzbijaju u manjoj meri.

Medu pesticidima koji su stimulisali rast mikroorganizama isti¢u se
kaptan 1 parationmetil (Cvijanovi¢, 1997). Ovi pesticidi povecavaju
brojnost mnogih grupa bakterija, aktinomiceta i1 saprofitnih gljiva, u
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poveéanim dozama. Oni mogu da stimuliSu razvoj celulitskih i
nitrifikacionih bakterija. Pored toga neki herbicidi kao na primer, lindan
moze da poveca brojnost amonifikacionih bakterija, a viSegodi$nja primena
triazinskih herbicida uti¢e na povecanje broja vrsta gljiva u zemljistu. U
celini herbicidi suzbijaju disanje zemljiSta 1 proces nitrifikacije. Prema
rezultatima Karpova i sar (1980) inhibicija ,,zemljiSnog disanja*“ je jace
izrazena posle visegodiSnje primene simazina.

Na osnovu dosadasnjih istraZzivanja pesticidi se mogu tretirati kao
inhibitori posebnih enzimatskih reakcija, inhibitori rasta ¢elije ili populacije
mikroorganizama, supstrati koje mikroorganizmi koriste kao izvore
energije i biogenih elemenata i indiferentna jedinjenja koja u minimalnim
koli¢inama bitno ne uti¢u na metabolizam mikroorganizama.

Doze herbicida preporucene od strane proizvodaca nisu ili su veoma
slabo toksi¢ne za vedinu mikroorganizama. Male doze herbicida cesto
deluju mikrobistati¢no zaustavljaju¢i rast mikroorganizama, a kod nekih
grupa ova jedinjenja mogu delovati stimulativno stimuliSu disanje u
zemljisStu. U veéim koncentracijama pojedine grupe herbicida mogu
delovati oligodinamicno izazivajué¢i smrt mikroorganizama.

Mikroorganizmi  kao  biofertilizatori u  biljnoj
proizvodnji

Savremena organska, odrziva poljoprivredna proizvodnja sve se
viSe okrecu koriS€enju supstituta u proizvodnji zdravstveno bezbedne
hrane. Ovde se prioritet daje odredenim grupama mikroorganizama koje se
kriste kao biodubriva ili bakterije koje su stimulatori biljnog rasra (Plant
growth promoting rhizobacteria, PGPR) i1 kao biopesticidi.

Biofertilizacija je proces u kome se plodnost zemljista poboljSava ili
odrzava na istom nivou neposrednim uceS¢em ili unoSenjem
mikroorganizama. Aktivni ¢inioci u biofertilizaciji su Zivi mikroorganizmi,
koji se na razliite na¢ine mogu unositi u zemljiste.

Intezivna poljoprivredna proizvodnja pordazumeva koris¢enje
velikih koli¢ina hemijskih sredstava, gde se za ostvarivanje visokih prinosa,
prednost daje sintetickim mineralnim dubrivima. Dosadasnja iskustva su
pokazala da su velike koli¢ine mineralnih dubriva negativno uticale na nivo
organske materije u zemljistu (Cvijanovi¢ et al. 2006b), povecanje kiselosti
zemljiSnog rastvora, povecanje koli¢ina nitratnog jona u zemljiSnom
rastvoru, podzemnim i povrSinskim vodenim tokovim.

Zbog toga je sve vece interesovanje primene mikrobnih inokulata
kao mikrobioloskih dubriva.
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Biofertilizacija, prema nacinu kako se odvija moze da bude prirodan
ili biotehnicki proces.

Prirodan proces podrazumeva aktivnost mikroorganizama u okviru
postojece zivotne zajednice, koja se odvija neprestano. U ovoj
biofertilizaciji autohtona mikroflora svojom aktivnoséu obezbeduje u
prirodnoj biocenozi hranu za biljke i za svoje potrebe. Ovim nacinom
biofertilizacije se stalno povecava koli¢ina organske materije u zemljistu.

U biotehnickom procesu biofertilizacije, u zemljiSte se unose
odredene grupe mikroorganizama, zavisno od krajnjeg cilja koji si zeli
posti¢i. Ovim putem je Covek ovladao procesima u prirodi i moze da ih
usmerava u Zeljenom pravcu. Mikroorganizmi u kontaktu sa biljkama,
preko pojedinacnih ili kombinacijom viSe mehanizama, dovode do
stimulacije rasta biljaka.

Azotofiksaciji u biofertilizaciji pripada znacajno mesto, jer t0 je
proces u kome se elementarni azot redukuje pomocu enzima nitrogenaze do
oblika koji je pristupacan za biljku. Mikroorganizmi koji obavljaju ovaj
proces nazivaju se azotofiksatori. NajviSe su locirani na korenu biljaka i
direktno obezbeduju biljku azotom, te nema njegovog ,.gubitka®
ispiranjem, isparavanjem, vezivanje za koloide i dr. Ovaj proces je od
velike vaznosti za odrzavanje biosfere u celini 1 predstavlja deo bioloSkog
azotnog ciklusa. Poznato je da se u toku poljoprivredne proizvodnje na
gitavoj planeti iz zemljista iznese 110 x 10° t azota, a da se unese 60 x 10°t
azota sa mineralnim dubrivom, ¢iji koeficijent iskori§¢enja nije veci od 40
do 50 %. Takode, poznato je da se 15 x 10° t azota unese u zemljiste u
obliku organskih dubriva iz kojih se usvoji najvise 30 %, pa se moze
zakljuciti, da iz dubriva biljke mogu da dobiju 35 x 10° t azota.

Dakle, do 75 x 10° t azota biljke usvoje iz zemljista. To su koli¢ine
azota koje su u zemljiStu akumulirane u procesu bioloske fiksacije
(Misustin, 1981). Od ukupne koli¢ine fiksiranog azota procena je da 25-
30% ostane u zemljiStu. BioloSka azotofiksacija pored ekoloskog ima
izuzetan ekonomski znacaj jer se moze koristiti kao dopuna ili zamena
mineralnih dubriva.

U dosadasnjim proucavanjima fenomena bioloske fiksacije azota
utvrdene su da grupu mikroorganizama azotofiksatora ¢ini 87 vrsta iz dva
roda Arhebakteria, 38 rodova bakterija i dva roda cijanobakterija. Ove
podatke prvi su saopstili (Dixon i Whiller, 1986). Smatra se da u prirodi
postoji jos veci broj azotofiksatora.

UnoSenje mikroorganizama u zemljiSte obavlja se direktnim
nanoSenjem na seme (inokulacija), tretmanom zemljiSta ili folijarno
tretmanom biljaka u toku vegetacije.

299



prof. dr Gorica Cvijanovié, doc. dr Gordana Dozet, prof. dr Drago Cvijanovi¢

Preparati koji sadrze
odabrane  kulture  visoko
efektivnih  mikroorganizama
koji se koriste u
biotehnoloskim procesima
nazivaju se biofertilizatori ili
mikrobioloSka dubriva.
Biofertilizatori su dopuna
mineralnim ili  organskim
dubrivima kod ratarskih i
povrtarskih kultura, osim kod
leguminoza gde se mogu
koristiti kao jedino dubrivo.
Osnovna razlika ovih dubriva od ostalih bio-dubriva je u tome §to su
ovo”ziva” dubriva, jer kao Sto je re¢eno, sadrze zive forme odredenih grupa
mikroorganizama koji su “uzeti iz prirode”, ali su proizvedeni u
laboratorijskim uslovima.

Kvalitetno mikrobioloSko dubrivo treba da sadrzi one grupe
mikroorganizama koje imaju dobru kompeticiju sa autohtonom mikrobnom
populacijom u zemljistu. Potrebno je da su dobri kompetitori sa biljnom
vrstom na koju se apliciraju, da imaj visok stepen aktivnosti biohemijskih
procesa kojima se biljke obezbeduju pojedinim hranivima. U cilju
zadovoljenja vec¢ine ovih kriterijuma vrsi se selekcija mikroorganizama u
laboratoriji i u proizvodnji.

Azotofiksatori naseljavaju koren biljke spolja i u unutrasnjosti
invazija bakterija se deSava:

a) preko raspadnutih kortikalnih ostataka na mestima izbijanja
lateralnih korenova, zatim

b) preko liziranih korenskih dlacica i

c) direktna penetracija kroz epidermis na osnovu pektinoliticke
aktivnosti bakterija.

U odnosu prema biljkama mirkobioloska, dubriva mogu da sadrze
aktivne vrste simbioznih, slobodnih i asocijativnih azotofiksatora. Prakti¢no
koris¢enje rezultata simbiozne azotofiksacije za povecanje prinosa
narednim kulturama bilo je poznato starim Rimljanima, a ozbiljna primena
datira iz 1896. godine u Nemackoj, kada su se primenjivale radi bolje
nodulacije leguminoza. Primena preparata sa kvrzi¢nim bakterijama i
gajenje leguminoznih biljaka ima prioritet u organskoj poljoprivredi, jer
proizvodnja je ekonomski opravdana, uz ocuvanje zivotne sredine. Zato je
u plodoredu potrebno obavezno uvrstiti neku od leguminoznih biljnih vrsta.
Pri sastavljanju plodoreda, u organskoj proizvodnji, obaveza je da
leguminoze budu zastupljene od 20-30% povrSina.
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Primena preparata kao biodubriva ima znacaj ne samo na zemljiste,
ve¢ 1 na same biljke. Biljke koje su nodulirane sa efektivnim 1 efikasnim
azotofiksiraju¢im bakterijama, pokazuju karakteristike dobrog rasta sa
tamnozelenim listovima. Osim §to pozitivno uti¢e na komponente prinosa i
sam prinos, efektivna nodulacija uti¢e 1 na povecanje sadrZaja proteina i
vitamina B grupe. Ostvaruje se povecanje prinosa kojim se znatno
premasuju troskove vezane za primenu bakterijskog preparata. Izmedu
vrste biljaka 1 soja bakterija postoji stroga specificnost, Sto znac¢i da samo
odredeni soj bakterije moze da uspostavi zajednicu sa korenom
odgovarajuce biljne vrste, prodre u njega, obrazuje kvrzicu u kojoj ¢e da
fiksira azot.

Uticaj azotofiksatora na leguminozne ratarske kulture

Azotofiksatori u simbioznoj azotofiksaciji sa leguminoznim
biljkama obezbeduju godisnje oko 250-1550 kgN.ha™.

U zavisnosti od vrste leguminozne biljke preparat sadrzi specifi¢ne
vrste bakterija iz rodova Bradyrhizobium, Rhizobium i Sinorhizobium.
Proizvode se suve forme dubriva, a najveca primena ima vlazna forma sa
tresetnim nosacem.

U proizvodnji soje koristi se mikrobiolosko dubrivo koje sadrzi
kvrzi¢ne bakterije Bradyrhizobium japonicum. Pubrivo sadrzi visok titar
¢elija (logéelija/g treseta). Primenom ovog dubriva godiSnje se fiksira do
180 kgN.ha™, tako da se ovim zadovoljavaju potrebe soje u azotu. Ove
bakterije su sposobne da produkuju materije rasta kao Sto su giberelini i
indoli. Na jednoj biljci zavisno od bakterijskog soja mogu da formiraju na
glavnom korenu 10-50 kvrzica. Kvrzice su okrugle bele boje, a na preseku
roze zbog sadrzaja leghemoglobina.

Unosenjem u zemljiste ovih kvrzi¢nih bakterija aktiviraju se korisni
zemljiSni mikroorganizmi, §to se kumulativno reflektuje na povecanje
prinosa i sadrzaj ulja i proteina (tabela 42). Pored toga uti¢u na povecanje
broja zrna po biljci (Marinkovi¢ 2010) kao 1 broja mahuna po biljci Sable et
al. (1998), Hernandez i Cuevas (2003) i Sahid et al. (2009). Prema Mili¢ i
sar. (2004) provecanje prinosa soje je najcesc¢e oko 10%.

Danas je primena ovakvih preparata obavezna mera (narocito kod
soje), jer je ekonomski opravdana. Preparati sa kvrzicnim bakterijama
mogu da se primene na dva nacina, inokulacijom biljaka ili direktnim
unoSenjem u zemljiSte.

Pred setvu seme leguminoznih biljaka se prska vodom i nanosi se
preporucena doza pripremljenog biofertilizatora. Seme se blago mesa sa
biofertilizatorom u zasenjenom prostoru, van domasaja direktnog suncevog
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zraCenja. Oko semena se stvara fina navlaka nosaca i inokuluma koji se
zadrzava na semenu tokom masinske setve.

Tabela 42. Uticaj primene azota i inokulacije na sadrzaj proteina, ulja i
visinu prinosa (Pukic¢ i sar.2011)

(kg.ha™) Proteini (%) Ulje (kg.ha™)  Prinos (kg.ha™)
0 36.5 715.5 3233.1
50 36.8 669.0 3240.3
100 36.7 694.3 3160.8
150 36.9 669.6 3052.0
200 37.4 665.3 3054.0

Mikrobiolosko dubrivo koje se koristi u proizvodnji graSka sadrzi
kvrzi¢ne bakterije Rhizobium leguminosarum bv.vicae. U ovoj simbioznoj
zajednici vezuje se do 120 kgN.ha™. Ove bakterije sintetisu auksine,
vitamine 1 druge materije koje stimuliSu korenov sistem za vec¢u produkciju
eksudata. Na glavnom korenu formiraju pojedinacne ili grupne kvrzice
razli¢itog broja od 10-40 po biljci. U naSim zemljistima se ove bakterije
nalaze u manjem broju 1 ¢esto su neefektivne.

Mikrobiolosko dubrivo koje se koristi u proizvodnji pasulja sadrzi
sojeve bakterija Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli. Ova vrsta
kvrziénih bakterija sposobna je da fiksira 25-120 kgN.ha™ &ime biljka
zadovoljava svoje potrebe u azotu. Na korenu biljke formira pojedinacne
kvrzice uglavnom locirane na glavnom korenu, mada mogu da se nadu i na
boc¢nim korenci¢ima. KvrZice su sitne i njihov broj se kre¢e od 5-30 po
biljci. Efektivni sojevi ovih kvrzicnih bakterija uticu na poboljSanje
morfoloskih karakteristika mahuna pasulja i na povecanje sadrzaja azota u
biljci 1 zrmu (tabela 43).

Tabela 43. Efektivnost razli¢itih sojeva Rhizobium leguminosarum bv.
Phaseoli (Jarak i sar. 1993.)

S0Oj Duzina biljke Tezina suve Sadrzaj azota
(cm) mase (g/biljci) (mg/biljci)
kontrola 62.1 2.75 101.4
16 61.7 2.80 90.2
4 62.7 3.15 112.2
9-6 59.7 2.40 91.7
smesa 61.9 2.75 103.1
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Mirkobiolosko dubrivo koje sarzi kvrziéne bakterije Rhizobium
leguminosarum bv. trifoli koristi se u proizvodnji deteline, zvezdana, ljilja.
Koli¢ina fiksiranog azota je razli¢ita i moze da iznese do 400 kgN.ha™.
Kvrzice deteline su sitne, elipsoidnog oblika, locirane po celom korenu. Na
jednoj biljci moze da ima do 100 kvrzica. Ove bakterije su tolerantne na pH
sredine, pa mogu da se nadu u svim sredinama.

Mikrobiolosko dubrivo koje se koristi za proizvodnju lucerke sadrzi
kvrzi¢ne bakterije vrsta Rhizobium meliloti i Sinorhizobium meliloti.
Kolic¢ine azota koje se fiksiraju u ovoj simbioznoj zajednici krecu se od
400-600 kgN.ha™, jer lucerka je viSegodisnja biljka i proces afotofiksacije
se odvija neprekidno. Ove kvrzi¢ne bakterije su osetljive na kiselu reakciju
sredine, tako da ih u kiselim zemljistima sa pH ispod 6 nema. Na korenu
biljke formiraju kvrzice elipsoidnog ili koralnog oblika rasporedene po
celom korenovom sistemu. Na starijim biljkama ima ih manje na glavnom
korenu, a viSe na bocnim korenci¢ima, dok je kod mladih biljaka obrnuto.

Vec¢ina zemljista u Evropi ne poseduje prirodne populacije
simbiotskih bakterija soje, te se one moraju unositi u zemljiste
inokulacijom (Catroux et al., 2001; Albareda et al., 2009). I u naSim
poljoprivrednim zemljiStima brojnost bakterija iz roda Bradyrhizobium je
mala, a primena bakterioloskih preparata, koji sadrze selekcionisane,
visokoefektivne sojeve, uvedena je kao redovna mera pri gajenju soje.

Iml Iml Iml

BAKTERLE
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Uticaj azotofiksatora na neleguminozne ratarske i drvenaste
kulture

Asocijativna azotofiksacija predstavlja prelazni oblik izmedu
simbiozne i slobodne azotofiksacije. Mikroorganizmi koji ucestvuju u
vezu sa biljkom. Sposobni su da udu u meducelijske prostore biljnih
organa, ali ne formiraju nikakvu vidljivu tvorevinu. Interakcijski odnos sa
biljkama je strogo specifican i ide ¢ak do sorte ili hibrida. Mikroorganizmi
koriste izluCevine korena koriste¢i organska jedinjenja kao energetski
materijal za fiksaciju azota. Predstavnici ovog tipa azotofiksacije su
bakterije  koje pripadaju rodovima  Azotobacter,  Azospirillum,
Pseudomonas, Beijerinckia i Derxia. Smatra se da su ove bakterije najjaci
slobodni Zivuéi azotofiksatori u poljoprivrednim zemljiStima. U proizvodnji
poljoprivrednih neleguminoznih biljaka najve¢u primenu imaju preparati sa
bakterijama roda Azotobacter. Na ovaj nacin se obezbeduje do 50% azota
potrebnog biljkama. Kasnije je utvrdena sposobnost bakterija roda
Azotobacter da produkuju bioloske aktivne materije, te njihovo dejstvo na
biljke pocelo je da se dovodi u vezu ne samo sa fiksacijom azota ve¢ i sa
velikom koli¢inom bioloski aktivnih materija (vitamina, hormona,
aminokiselina) koje produkuju. Veoma vazno svojstvo ovih bakterija, jeste
njihova produkcija materija koje inhibiraju rast fitopatogenih gljiva.
Zahvaljujuéi tom svojstvu primenom azotobaktera u rizosferi se sprecava
razvoj mikroskopskih gljiva koje negativno uticu na rast biljaka.

Primena bakterija roda Azotobacter u ratarskoj neleguminoznoj
proizvodnji daje pozitivne rezulatate. Njthovom primenom povecavaju se
komponente prinosa, sadrzaj proteina i sam prinos. Prinos pSenice
inokulisane sa celijama azotobaktera moze da se poveca za 19,2%
(Mic¢anovic 1997), a prinos kukuruza inokulisanog sa smeSom razli¢itih
vrsta bakterija roda Azotobacter, moze da se poveca do 10% (Cvijanovic,
2002.). Osim toga, izvesne koli¢ine mineralnih dubriva mogu da se zamene
primenom inokulacije sa Azotobacterom. U proizvodnji kukuruza
Azotobacter moze da fiksira do 30 kgN.h™", kod psenice 40 do 70 kgN.h™, a
kod Seéerne repe 20 do 60 kgN.h™.

Unete celije azotobaktera u zemljiSte, utiCe na brojnost populacije
korisnih mikroba i pravce mikrobioloSkih procesa u zemljiStu, a time na
njegovu plodnost. Osim toga one produkuju sluzaste materije kojima se
slepljuju mikroagregati u makroagregate Sto doprinosi stabilnosti
strukturnih agregata zemljista. Njihovom primenom smanjuje se upotreba
skupih azotnih dubriva, ¢ime se Cuva i povecava organska materija u
zemljistu, odnosno kvalitet zdravlja zemljista (Cvijanovié, et al. 2007.).
Primena smeSa razli¢itih vrsta bakterija roda Azotobacter daje dobre
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rezultate kod kukuruza. Uti¢e na povecanje osnovnih parametara biogenosti
zemljiSta, ¢ime se povecava ukupna plodnost zemljista (tabela 44). Prema
nekim istrazivanjima u usevu kukuruza mineralni azot moze da se zameni
do 90 kg.ha™ (Govedarica et al., 1986, Dobereiner 2000, Cvijanovié 2003).

Tabela 44. Efekat primene asocijativnih azotofiksatora i mineralnog azota
na elemente biogenosti zemljista kod kukuruza

(Cvijanovic¢ et al.2010)
Ukupan broj Brojnost Dehidrogenazna
. mikroorganizama Azotobacter-a aktivnost
kgN.ha 107 Indt?ksn 10t Indc?ksn ugTPF Indeksni
g'zem . g7 zem . g7 zem nivo
nivo nivo

60 355 100 174 100 526 100
90 412 116.05 180 103.45 438 83.27
120 302 85.07 98 56.32 440 83.65
150 158 44.50 57 32.75 113 21.78

Efekti asocijativne azotofiksacije izmedu Az.chrococcum i pSenice su uglavnom
pozitivni. Istrazivanja veceg broja istrazivaca pokazuju da se moze uticati
na povecavanje prinosa psenice do 3%, na vecu tezinu mase 1000 zrna,
duzinu klasa ili na smanjenje visine biljaka pSenice zavisno od vrste soja
kojim se biljke inokuliSu. Smanjenje visine biljaka moze biti znacajan
parametar u oplemenjivanju sorata pSenice na poleganje (Micanovi¢ et al.
2008).

Primenom rizobakterija koje fiksiraju azot rodova Azotobacter,
Azospirillum, Derxia i dr. u proizvodnji neleguminoznih biljaka, pSenice,
kukuruza, Secerne repe, suncokreta i nekih povrtarskih biljnih vrsta, u
zavisnosti od soja, postoji mogucnost zamene od 60 do 80 ng.ha'l.
Narocito dobri rezultati primene, kao biofertilizatora, dobijeni su u
proizvodnji rasada povrtarskih biljaka koje nakon rasadivanja brze i
ujednacenije sazrevaju (povrSina lista paradajza—oko tri puta veca;
povrsina lista paprike—oko dva puta veca; duzina stabla paradajza—oko 14
cm veca; duzina korena paprike—oko 40% vecéa (Cvijanovi¢ D. et al.
2008.).

Mikrobni inokulati u proizvodnji Secerne repe daju dobre rezultate
na prinos korena i ukupnog Secera na smanjenje sadrzaja K, Na i amino-N.
Inkorporacija azotobaktera neposredno pre setve i prvog medurednog
kultiviranja uslovila je podjednako povecanje brojnosti bakterija u rizosferi
Se¢erne repe 33,7% (Mrkovacki 1 sar., 2008, 2010). UnoSenjem
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azotobaktera kao inokuluma u zemljiste, aktiviraju se i ostale korisne grupe
mikroorganizama. Sa bakterizacijom koli¢ina bakterija jako raste, Sto stvara
povoljne uslove za razvoj korenovog sistema.

Azospirillum u mnogim radovima promovise se kao mogué
biofertilizator u proizvodnji pSenice, je€ma, kukuruza, Secerne repe i
povréa (Mic¢anovi¢ i sar. 1997; 1990). Istrazivanja sa bakterijama ovoga
roda su pokazala da se u 60-70% slucajeva, prinos ovih biljaka povecao do
30%.

Dobijanje efektivnih asocijacija slobodnih azotofiksatora sa
neleguminoznim biljakama predstavlja veliki problem prvenstveno zbog
slozenosti genotipa biljke 1 genotipa bakterije i nedovoljnog poznavanja
fundamentalnih komponenti asocijativnih sistema. U cilju dobijanja
efikasnih asocijacija mora se poklanjati paznja ne samo selekciji
mikroorganizama nego 1 selekciji biljaka. Mora se voditi racuna o izboru
vrste sorte, linije pa i poljoprivredne biljne kulture sa povecanom
sposobnoscu da obrazuje asocijaciju sa azotofiksatorima.

Asocijativni  mikroorganizmi koji poseduju enzim fosfatazu
sposobni su da fosfor iz organskih oblika prevode u neorganske oblike i
tako ga ¢ine dostupnim biljkama. Njegovom primenom povecava se sadrzaj
pristupac¢nog fosfora za oko 12%. U praksi se najviSe primenjuju preparati
sa Bacillus megaterium, var. Phosphaticum. Pretpostavlja se da u zemljistu
bakterije prelaze na korenov sistem biljaka koji je u razvoju. Utvrdeno je da
primena ovakvih preparata pojacava rast korenovog sistema biljaka. To se
moze objasniti time §to Bac. megaterium produkuje bioloski aktivne
materije, medu kojima se nalazi timin, pirodoksin, vitamin B12, biotin,
nikotinska kiselina i druge aktivne materije. Osim toga ove bakterije
produkuju enzime fosfataze kojima mineralizuju organska jedinjenja
fosfora ¢ime se povecava njegova koli¢ina i dostupnost biljkama. Prema
istrazivnjima Pordevi¢ et al. (2000) unoSenjem ovih bakteroija u zemljiSte
povecava se ukupna brojnost mikroorgnizama kao i biomasa ugljenika i
fosfora (tabela 45). Mnoga istrazivanja su pokazala da ovi preparati deluju
bolje u kompleksu sa organskim dubrivima.

Da bi se zadovoljile potrebe biljaka za azotom 1 fosforom
preporucuje se koriS¢enje preparata sa meSanim kulturama azotofiksatora i
fosfomineralizatora. Ovakve kombinacije moguc¢e su sa bakterijama koje
pripadaja azotofiksatorima i to: Azotobacter, (Azotobacter croococcum,
Azotobacter vinelandii, Azotobacter lipoferum, Derxia, Beiyerinckia i
fosfomineralizatorima Bacillus licheniformis, Bacillus subtillis, Bacillus
megaterium. To su bakterije koje su selekcionisane za obavljanje procesa
azotofiksacije i produkciju enzima fosfataze koji razlazu organske fosfate u
zemljiStu. Najcesce forme ovih preparata su u teCnom stanju sa odabranim
nosacima koji imaju sposobnost vezivanja ovih bakterija za korenov sistem,
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¢ime se uspostavlja njihova funkcionalna veza. Te¢ne forme ovih preparata
mogu da se primenjuju u svim fenofazama razvoja biljke. Inokulacijom
semena, u proizvodnji rasada, zalivanjem biljaka 1 kao folijarno
prihranjivanje. Ovakve smese razli¢itih vrsta bakterija u preparatima uticu
stimulativno na klijanje, nicanje, pove¢anje duZine korena i nadzemnog
dela biljaka, masu suve materije, sadrzaj azota i fosfora.

Tabela 45. Uticaj Bacillus megaterium na ukupan broj bakterija, biomasu
CiP (Pordevi¢ 2000)

. Ukupan broj bakterija Biomasa C Biomasa P
s0j 6o-1 1 1
1079 HO 9 Mg g

B-9 0.37 330.0 29.87
B26 0.33 226.5 25.00
B-54 0.67 313.0 33.43
S-38 1.21 643.0 54.00
S-52 0.38 397.4 34.23
E-34 0.60 386.3 29.17
P-39 0.61 339.7 31.96

Preparati sa aktinomicetama primenjuju se nanosSenjem na seme ili
koren. Sposobnost azotofiksacije aktinomiceta zavisi od starosti inokuluma,
nacina ¢uvanja, kompatibilnosti sa biljkom domacinom.

U biofertilizaciji mogucée je koriS¢enje plavo-zelenih algi
(Cijanobakteria). Ovi preparati su Siroko proucavani u suptropskoj zoni, a
nasli su svoju primenu u proizvodnji pirinca. S obrzirom da su alge hidrofili
1 da je za njihovo razmnoZavanje neophodna velika vlaga, u vodi pirincanih
polja alge mogu dugo da se aktivno razmnozavaju.

Poznato je 130 vrsta plavo-zelenih algi koje fiksiraju atmosferski
azot, pri ¢emu nagomilavaju dosta velike koli¢ine azota. U toku vegetacije
cianobakterije vezuju do 50 kg i viSe azota po hektaru. Fiksirani azot se
delimi¢no izdvoji iz ¢elija u obliku aminokiselina, a delimi¢no posle
njihovog izumiranja. Ova vrsta preparata proizvodi se tako, $to se u
proizvodnim pogonima pripremaju mati¢ne kulture u specijalnim basenima.
Zahvaljujuéi brzom razmnozavanju za tri nedelje se sa jednog basena moze
dobiti do 15t bakterijske mase.

U uslovima juznog klimata interesantna je primena preparata sa
vodenom paprati roda Azolla. Predstavnici roda Azolla (Azcaroliniana,
Azrubra, Azinbricata) obi¢no Zive u zajednici sa cianobakterijom Anabena
azolla, koja fiksira atmosferski azot. Za razliku od cianobakterija vodena
paprat se razmnozava u manjim basenima, odakle se prenosi na pirin¢ana
polja. U fazi bokorenja pirin¢a, u toplijim letnjim mesecima, namnozena
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paprat odumire i biljna masa se mineralizuje. U toku vegetaciije Azolla
nakupi oko 120kgN.h™, od &ega se jedan deo koristi u tekuc¢oj godini.

Biofetilizacija sa mikoriznim gljivama

Mikrobioloska dubriva koja sadrze aktivne materije ¢iji su
predstavnici Ascomycetes, Bazidiomycetes i Deuteromycetes nazivaju se
mikorizin. Ova vrsta preparata primenjuje se za inokulaciju sadnica
drvenastih biljaka prilikom poSumljavanja. Na ratarskim poljoprivrednim
kulturama normalna mikoriza se formira bez specijalne inokulacije, te nije
potrebno dopunska inokulacija semena mikoriznim gljivama. Dopunsko
zarazavanje mikoriznim gljivama potrebno je sprovoditi pri podizanju
Suma. Pri podizanju zasada Suma na ¢ernozemima, gde dugo vremena nije
bilo Sumskih zasada, neophodno je unositi u zemljiSte mikorizne gljive. U
ovakvim slucajevima pri sadnji drvenastih sadnica potrebno je u jamicu
pred setvu uneti 25 do 50 g zemljista u kome je razvijena mikorizna gljiva.
Mikorizacija je veoma korisna u bioloskoj rekultivaciji degradiranih
povrsina. Ukoliko se bioloska rekultivacija obavlja drvenastim biljakama
potrebno je obaviti mikorizaciju, jer u degradirana zemljiSta su najcesce
siromasna mikroorganizmima.

Mikroorganizmi kao stimulatori rasta biljaka

U proizvodnji drvenastih biljaka - breze, jove, ruze, Cempresa,
mediteranskog rastinja mogu da se koriste azotofiksirajuée koncaste
bakterije (aktinomicete roda Frankia sp.). One na korenu biljaka formiraju
nodule Frankia moze da zivi i slobodno u zemljistu i tada takode fiksira
atmosferski azot. Neki predstavnici roda Frankia sp. izdvajaju u spoljnu
sredinu enzime pektinaze, proteinaze, celulaze.

Preparati sa aktinomicetama primenjuju se nanoSenjem na seme ili
koren. Sposobnost azotofiksacije aktinomiceta zavisi od starosti inokuluma,
nacina ¢uvanja, kompatibilnosti sa biljkom domac¢inom.

U biofertilizaciji moguée je koriS¢enje plavo-zelenih algi
(Cijanobakteria). Ovi preparati su Siroko proucavani u suptropskoj zoni, a
nasli su svoju primenu u proizvodnji pirinca. S obrzirom da su alge hidrofili
1 da je za njihovo razmnozavanje neophodna velika vlaga, u vodi pirin¢anih
polja alge mogu dugo da se aktivno razmnozavaju.

Poznato je 130 vrsta plavo-zelenih algi koje fiksiraju atmosferski
azot, pri ¢emu nagomilavaju dosta velike koli¢ine azota. U toku vegetacije
cianobakterije vezuju do 50 kg i viSe azota po hektaru. Fiksirani azot se
delimi¢no izdvoji iz ¢elija u obliku aminokiselina, a delimi¢no posle
njihovog izumiranja. Ova vrsta preparata proizvodi se tako, $to se u
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proizvodnim pogonima pripremaju mati¢ne kulture u specijalnim basenima.
Zahvaljujuéi brzom razmnoZzavanju za tri nedelje se sa jednog basena moze
dobiti do 15t bakterijske mase.

U uslovima juznog klimata interesantna je primena preparata sa
vodenom paprati roda Azolla. Predstavnici roda Azolla (Azcaroliniana,
Azrubra, Azinbricata) obi¢no Zive u zajednici sa cianobakterijom Anabena
azolla, koja fiksira atmosferski azot. Za razliku od cianobakterija vodena
paprat se razmnoZava u manjim basenima, odakle se prenosi na pirin¢ana
polja. U fazi bokorenja pirinca, u toplijim letnjim mesecima, namnozena
paprat odumire i biljna masa se mineralizuje. U toku vegetaciije Azolla
nakupi oko 120kgN.h™, od &ega se jedan deo koristi u tekuc¢oj godini.

U poljoprivrednoj praksi u cilju poboljSanja ishrane biljaka
kalijumom koriste se preparati koji sadrze tzv. silikatne bakterije-Bacillus
mucilaginosus var. siliceus. Ove bakterije produkuju razlicite kiseline koje
razgraduju alumosilikate, pri ¢emu se oslobada kalijum. Preparati silikatnih
bakterija primenjuju se za inokulaciju semena. Na osnovu istrazivanja
utvrden je slab razvoj ovih bakterija u korenovoj zoni biljaka. Ovi preparati
nemaju Siroku primenu, jer je utvrdeno da su prinosi biljaka inokulisanih sa
Bacillus mucilaginosus var. siliceus nestabilni.

Mnoge bakterije stimuliSu rasta biljaka. Toj grupi bakterija
pripadaju rizobakterije koje mogu da obavljaju azotofiksaciju, mobilisu
organska i neorganska jedinjenja. S obzirom da naj¢es¢e kolonizuju koren
biljaka, produktima svog metabolizma stimuliSu rast biljaka i smanjuju ili
Stite biljke od bolesti pa se najces¢e oznacavaju kao PGPR (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria) (Kloepper & Schroth 1978).

Ove vrste mikroorganizama PGPR stimuliSu rast biljaka:

- povecanjem azotofiksacije kod leguminoznih biljaka

- povecanjem asocijativne i slobodne azotofiksacije

- povec¢anjem pristupacnosti fosfora, sumpora, gvozda, kalijuma

- produkcijom biljnih hormona

- stimuliSu¢i rast drugih korisnih bakterija i gljiva

- kontrola fitopatogenih organizama (gljiva, bakterija, insekata 1 dr.)

Bakterije stimulatori biljnog rasta koriste se u poljoprivredi, Sumarstvu i
fitoremedijaciji. Njihova primena ima veliki potencijal za ublazavanje
nekih stresova koji nastaju u proizvodnim sistemima. Bakterije stimulatori
biljnog rasta mogu se koristiti za:

— Promociju ili podsticanje rasta i razvoja biljaka

— Popravku kontaminiranih zemljista

— Zastitu od biljnih patogena
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Bakterije koje stimuliSu rast biljaka pripadaju rodovima
Achromobacter, Bacillus, Azospirillum, Herbaspirillum, Glukonobacter.
Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, Achromobacter, Agrobacterium,
Micrococcus, Aerobacter, Flavobacterium, Serratia. Predstavnici pojedinih
rodova imaju sposobnost da rastvaraju nerastvorljiva neorganska fosfatna
jedinjenja.

Pored toga u grupu rizobakterija ubraja se sojevi koji pripadaju rodu
Azotobacter i nekoliko vrsta Enterobacteriaceae (Klebsiella, Enterobacter,
Citrobacter, Pseudomonas).

Sa druge strane, nesimbiotske azotofiksirajuc¢e bakterije kao $to su
Azobacter, Azospirillum, Bacillus, Klebsiella, koriste se za inokulaciju
neleguminoznih biljaka (kukuruz, pSenica, krompir, Secerna repa,
suncokret).

Ova grupa mikroba koja Zivi na korenu leguminoza (simbiotski) ili
na korenu i rizosferi neleguminoznih biljaka (asocijativni i slobodni) uti¢u
stimulativno na rast biljaka produkcijom bioloskih materija (vitamina,
hormona, giberelina i auksina).

Auksini stimuli$u izduzivanje biljne celije, stimuliSu diferencijaciju
ksilema i floema, stimuliSu razvoj cvetnih pupoljaka, indukuju formiranje
plodova i dr. Neki asocijativni azotofiksatori su sposobni da sintetiSu
hormone rasta. Zbog toga je teSko razdvojiti efekat hormona od efekta
azotofiksacije. Inokulacija biljaka Azospirillumom pokazuje da dolazi do
povecanja broja korenovih dlaCica, veceg njihovog grananja i veéeg broja
boc¢nih korenc¢i¢a. U kasnijim stadijumima razvoja biljaka dolazi do
povecanja mase korena. U inokulisanim biljkama dolazi do smanjenja
koli¢ine enzima tipa oksidaza, lipida buterina, a uveava se usvajanje azota,
kalijuma, fosfora i vode. Biljni i bakterijski genom uti¢u na deformaciju
korenske dlacice, medutim, fenomen je znacajan kao predznak povoljnog
odgovora biljaka na inokulaciju i moZe se koristiti za traZenje povoljne
kombinacije biljaka i bakterijskog soja.

Giberelini stimuliSu izduzivanje stabla i razvoj plodova.

Citokinini stimuliSu deobu celija, morfogenezu, rast laterarnih
pupoljaka, olistavanje, otvaranje stoma i drugo. Bakterije Paenibacillus
polymyxa proizvodi citokinine, fiksira azot, oslobada fosfor, proizvodi
antibiotike i1 hidroliticke enzime. Slicno funkcioniSu i predstavnici roda
Azospirillum koji fiksira azot, i ekstrahuje u spoljnu sredinu bioloski
aktivne materije koje podsticu rast biljaka.

Abscinska kiselina indukuje sintezu rezervnih proteina u semenu,
uti¢e na klijanje, ima ulogu smanjenju susnog stresa i napada od patogena.

Etilen stimuliSe klijanje, rast korena i stabla, formiranje adventivnih
korenova, otvaranje cvetova i sazrevanje plodova.
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aktivnost tla |

Slika 45. Prednosti primene preparata sa efektivnim mikroorganizmima u  proizvodnji
zdravstveno bezbedne hrane u odrzivim sistemima

Pored zemljisnih mikroorgnizama koji se nalaze u mikrobioloskim
preparatima, danas su u primeni preparati sa meSavinom i drugih grupa
mikroorganizama kao S$to su bakterije mlecnokiselinske fermentcije,
aktinomicete, kvasci, gljive 1 neki predstavnici fotosintetiskih bakterija. U
preparatima se nalaze kao dodaci melasa iz Secerne trske, fosforna kiselina,
alge, huminska kiselina, ve¢i broja mikroelemenata, ekstrati lekovitog bilja
i voda. Njihova primena je mogucéa u svim granama poljoprivrede
(ratarstvu, povrtarstvu, vocarstvu, vinogradarstvu, stoCarstvu, priprema
stajnjaka i komposta i dr).

Primenjuju se inkorporacijom u zemljiSte u jednom prohodu,
sistemom za navodnjavanje kap po kap, folijarnom primenom ili pak
potapanjem sadnica voca, i rasada povréa pre presadivanja na stalno mesto.
Njihovom primenom biljkama je omogucéena bolja dostupnost osnovnih
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biogenih elemenata, §to se odrazava na prinos i kvalitet proizvoda, a ujedno
pozitivno uticu na fizicko-hemijska 1 bioloSka svojstva zemljista.

Mikroorganizmi kao biopesticidi

Aktivna materija primenjenih pesticide Cesto biva transformisana od
strane mikroorganizama, jer koriste pojedine elemente (ugljenik i energiju)
za svoj metabolizam, te na taj nacin uticu na raspadanje molekula pesticida.
Medutim, poluproizvodi transformacija Cesto su perzistentniji od polaznog
jedinjenja, ostaju duze u zemljistu i deluju¢i na odredene mikroorganizme,
uticu na ekosisteme izazivaju¢i njihove modifikacije. Takve modifikacije
¢esto dovode do nepovratnog narusavanja ekoloske ravnoteze i postoji
opasnost da se u lancu ishrane nadu u hrani.

Pojavom trece generacije pesticida “biopesticida”
mikroorganizmima se dala velika uloga i znacaj. Ova grupa pesticida nasla
je svoju Siroku primenu u organskoj poljoprivrednoj proizvodnji.
Biopesticidi zasnivaju se na produktima metabolizma korisnih
mikroorganizama. Produkti njihovog metabolizma su uglavnom toksini,
spore, kristali, antibiotici, vitamini i spore koji su antagonisti na
prouzrokovace biljnih bolesti ¢iji izaziva¢i mogu biti gljive, bakterije,
virusi i Steto¢ine. Osim toga oni su producenti enzima, biljnih hormona koji
su stimulatori biljnog porasta i pozitivno uti¢u na otpornost biljaka prema
patogenima.

Danas se u proizvodnji zdravstveno bezbedne hrane najc¢esce koriste
preparati u kojima se nalaze razlicite vrste gljiva. Vrsta Bauveria bassiona
moze da se koristi u suzbijanju krompirove zlatice i sovice pamuka. Nakon
Sto gljiva dospe na povrsinu insekta ona klija i prodire u telo insekta. Gljive
se unutar insekta umnozavaju i izazivaju njegovo uginuce. U suzbijanju
bele muSice moze da se koristi vrsta Peaceliomyces fumososroseus, a za
suzbijanje Stetnih gljiva kao na primer Botrytis cinerea, Fusarium sp.
koriste se vrste Trichoderma hrazianum, Fusarium oxysporium. Ovi
preparati se primenjuju tako S$to se nanose na seme, koren rasada povrca ili
na stablo drvenastih sadnica.

U organskoj proizvodnji najvec¢u primenu imaju biopreparati na
bazi bakterija. NajceS¢e se primenjuju razli¢iti varijeteti vrste Bacillus
thuringiensis u suzbijanju veceg broja insekata (kukurzni moljac, jabukov
moljac, kupusni moljac, kupusnog i1 repinog noénog leptira, livadskog
leptira). Ova bakterija zivi u zemljiStu, a svaki njen varijatet proizvodi
drugaciji sastav proteinskih kristala i specifican je za suzbijanje jedne ili
viSe vrsta larvi. Varijeteti ove bakterije stvaraju spore u toku sporulacije i
kristale endotoksina koje se unose u digestivni trakt preko lis¢a kojim se
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hrane insekti. Kristali izazivaju paralizu ¢elija digestivnog trakta, jer oStre
vice kristala oStecuju creva larvi 1 one brzo prestaju da se hrane te uginu
nakon 3-5 dana. Nakon uginuca insekata, telo insekata se raspada, virusi u
tim ostacima prezivljavaju i inficiraju slede¢u generaciju insekata. Preparati
sa razli¢itim sojevima roda Bacillus koriste se u suzbijanju zemlji§nih
gljiva koje izazivaju oboljenja biljaka kao pepelnica, rda, siva trulez,
pegavost lis¢a izazvana gljivama ili bakterijama i dr. Do sada je poznato
oko 1500 vrsta mikroorganizama 1 njihovih metabolite koji se koriste u
suzbijanju insekata. Na osnovu istrazivanja veceg broja istrazivaca
utvrdeno je da se u funkciji bioinsekticida osim Bacillus thuringiensis,
mogu koristiti njegovi varijeteti kao B. papillae, B.lentimorbus. B.
sphericus, Micrococcus pseudoflacidifex, Pseudomonas fluorenscens
(Masirevi¢ S. 2008)

Virusni preparati zasnivaju se na toksi¢nom efektu unutrasnjeg
sadrzaja virusa na digestivni trakt larve insekata najces¢e sovice, jabukovog
i kupusnog smotavca, krompirovog moljca, gusenica i dr. Tretiranjem
biljaka suspenzijom preparata, inficiraju se larve insekata koje uginu 1-2
dana nakon pojave simptoma.

Kao $to je napred receno, biopesticidi mogu da se zasnivaju na
produktima metabolizma nekih mikroorganizama. Ovi produkti imaju
fungicidno 1 insekticidno delovanje. Antibiotici su naj¢es¢i metaboliti koji
se koriste u biopreparatima. Oni usporavaju ili sprecavaju rast drugih
mikroorganizama izazivajuéi liziju njihovih ¢elija 1 uginuc¢e. U ovu svrhu
najces¢e se koriste razliCite vrste gljive Streptomyces, Penicillium koje
produkuju antibiotike koji inhibiraju sintezu belancevina (streptomicin,
hloramfenikol, neomycin) i1 sintezu cCelijskog zida bakterija (penicillin).
Zemljisna bakterija Saccharopolyspora spinosa, pri aerobnoj fermentaciji
produkuje materije tipa spinosin koja ima 5-10 puta jace insekticidno
delovanje na larve dvokrilaca, gusenice leptira, minera 1 tripsa. Pored
navedenih mikroorganizama Siru primenu imaju i vrste bakterija iz roda
Pseudomonas.

Pojedini mikroorganizmi se mogu Kkoristiti u zatiti biljaka od
korova. U borbi protiv korova se uspeSno mogu koristiti preparati sa
gljivama Beauveria bassiana, Werticillum chlkamidosporum i virusima.
Prema Pordevié, (2008) efikasnost primene bioherbicida moze biti visoka.
Navodi da u borbi sa hondrilom (Chondrilla juncea) visoku efikasnost
pokazao je izaziva¢ plamenjace (Puccinia chondillina). Utvrden je veéi
broj razli¢itih vrsta ove gljive koje ispoljavaju antagonistican odnos prema
razli¢itim vrstama korovskih biljaka. Tako na primer P. acroptili su
antagonisti puzecoj pirevini, P. cardnorum napada cicak, a P. expansa
napada alpski krsta$ 1 dr. Na trziStu Amerike nalazi se preparat sa sporama
gljiva Colletotrichum gloesporioides koji se koristi u suzbijanju
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jednogodisnjeg korova gorskog vijuka. Takode na trziStu je i preparat sa
sporama gljiva Phytophthora palmirova koja napada stablo i koren korova
u zasadu citrusastog drveca.

Svi preparati mogu biti u tecnoj ili suvoj formi i nanose se na biljke
kao sispenzija kojom se inficiraju larve insekata na liS¢u biljaka.

Stoga ekoloska mikrobiologija ima posebno mesto u poljoprivredi.
Njen prvenstven zadatak je da doprinese odrzivosti poljoprivrednih sistema
na globalnom nivou u sistemu proizvodnje zdrastveno bezbedne hrane,
koriS¢enjem obnovljivih izvora energije.

Konvencionalni sistemi obrade zemljiSta doprineli su smanjenju
mikrobnog biodiverziteta, promenili strukturu zemljista, doveli do poznatih
efekata staklene baste. ReSenje ovih slozenih problema i implementacija
odrzivih sistema proizvodnje hrane podrazumeva multidisciplinaran pristup
1 integraciju mnogih disciplina, ciljeva 1 poljoprivredne prakse.
Ostvarivanje visoke produktivnosti biljaka u poljoprivredi vezano je u
velikoj meri za primenu agrotehnickih mera i to najvise kroz obezbedivanje
biljaka vodom I potrebnim hranivima. Najvece koliine potrebnih hraniva
nalaze se u zemljiStu kao sastojak organske materije i bez aktivnosti
mikroorganizama, nepristupacni su za biljke.

Uloga mikroorganizama u spremanju organskih
dubriva

U organskoj proizvodnji uglavnom je zastupljena primena
organskih dubriva ili materijala koji imaju ta svojstva. Takav materijal je
kompost. Kompostiranje je prirodan proces razlaganja i recikliranja
organske materije. Znacaj komposta se ogleda u dve klju¢ne stvari. Prvo
reSava se problem cvrstog organskog otpada i drugo, dobija se kvalitetan
proizvod koji se koristi za obogacivanje zemljista potrebnim nutritijentima
za biljke. Proces kompostiranja je bio poznat jo§ u vremenu starih Grka 1
Rimljana, kao prirodan proces raspadanja otpada biljnog i Zivotinjskog
porekla. Medutim, danas je to kontrolisan proces u koji su uklju¢ni
mikroorganizmi.

Kompost kao proizvod je slican humusu, nema neprijatan miris i
moze se koristiti kao sredstvo za kondicioniranje zemljista, u
bioremedijaciji kontaminiranih zemljista ili kao dubrivo. Proces se
karakteriSe periodima brze razgradnje 1 samozagrevanja materijala
(slozenog otpada), nakon cega sledi sporija i hladnija faza razgradnje
ostalih organskih supstrata. Vrsta 1 sastav organskog otpada kao 1 fizicko-
hemijski uslovi uti¢u na sam proces razgradnje u gomili. Aeracija, vlaznost,
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pH uticu na intezitet procesa kompostiranja, ali i na kvalitet samog
proizvoda.

Kompostiranje je mikrobioloska aktivnost, gde u prisustvu
kiseonika i vlage, jedna grupa mikroorganizama inicira aktivnost drugih
grupa. U postupku kompostiranja razliCitog otpada prvi proces je
biodegradacija otpada raznim sitnim beskicmenjacima kao $to su grinje,
stonoge, insekti, mokrice, ki$ne gliste, puZevi i drugi organizmi. Sto je vise
manjih Cestica, vec¢a je bioloSka aktivnost i brzina kompostiranja. Ovim
postupkom se povefava povrSina materijala koji podleze dalje
mikrobioloskoj tranformaciji. Najdominantnije grupe mikroorganizama
koje vrSe razgradnju organske materije su baktrije, gljive 1 aktinomicete.
Znacajnu ulogu u transformaciji celuloze, hemiceluloze i lignina imaju
gljive. Kompostne gljive ostvaruju funkciju na nacin slican aktinomicetama
i filamentoznim rastom stvaraju belicast paucinast sloj.

| MIKROORGANIZMI |

VODA l KISEONIK
\

ORGANSK A MATERITA /

Ugljeni hidrati
Proteini PROIZVODI

Idasti = RAZLA-GANJA
Hemiceluloza CO51H0O

Celuloza

Lignin
MINERLNE MATERIJE \

Sporo l TOPLOTA

Brzo

Brzina razlaganja

KOMPOST

Sema 1. Proces kompostiranja

Bakterije 1 gljive koje su bitne za proces kompostiranja se
klasifikuju kao mezofilne i termofilne. Mezofilni mikroorganizmi ili
mezofili (najbolje rastu na temperaturi od 25 do 40°C). Veoma su
dominantne u kompostnoj masi u pocetnoj fazi, kada su temperature
relativno niske. U ovoj fazi intezivno se vrsi oksidacija proteina, Secera i
skroba u organskoj materiji. Kada temperatura dostigne 40°C prestaju
optimalni uslovi za dalji rast mezofilnih grupa i tada pocCinju da se razvijaju
termofilne grupe mikroorganizama koje preferiraju temperature od 45 do
70°C.
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Grafikon 9. Promena toka temperature i pH vrednosti tokom procesa
kompostiranja

Termofilni mikroorganizmi koji smenjuju mezofilne populacije su
bakterije = Termomonospora, Clostridium  thermocellum,  Bacillus
stearothermophilus, B. circulans, B. subtilis, aktinomicete Streptomyces
sp., Thermoactinomyces sp kvasci Torula thermophila,., i
Micropolysporum sp. | gljive Mucor pusillus Aspergillus fumigates,
Geotrichum  candidum,  Thermoascus  auranticus ove  grupe
mikroorganizama razvijaju temperature do 50°C. Nakon njih aktiviraju se
grupe koje razvijaju temperature do 60°C su Chaetomium thermophile,
Humicola sp., bakterije iz roda Bacillus koje su uglavnom dominantne u
ovim uslovima povecane toplote. NajviSa temperatura se postize ukoliko se
kompostna gomila ne prevrée. U centru gomile temperatura dostize i 80°C i
tu su aktivne samo, skoro iskljucivo, visokotolerantne termofilne bakterije.
Kada se potrose ovi izvori termofilne grupe umiru i temperatura gomile
opada. Tada mezofili ponovo dominiraju procesom razlaganja sve dok se
ne iskoriste svi izvori energije (tabela 46).

U sistemu kompostiranja uvek se stvaraju anaerobni mikrolokaliteti
u kojima su prisutni fakultativno anaerobni mikroorganizmi. Takode postoji
i dobar deo lokaliteta gde vladaju strogo anaerobni uslovi u kojima se
odvijaju fermentacije 1 akumulacija proizvoda fermentacije. Prisustvo
merkaptana, isparljivih amina, masnih kiselina i vodonik sulfida daje
neprijatan miris sveZzem kompostu. Osim toga, neka jedinjenja u svezem
kompostu ometaju klijavost semena i odgovorni su za inhibiciju klijavosti.
U kompostu mogu biti prisutni i razli¢iti patogeni organizmi koji mogu
izazvati bolesti kod ljudi. Ukoliko se proces kompostiranja izvodi pravilno
ovi patogeni mikroorganizmi su retko prisutni. Bez obzira na to, u cilju
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proizvodnje zdrastveno bezbedne hrane, neophodna je kontrola na prisustvo
patogenith mikroorganizama. Primena kompostiranja ima viSe prednosti:
mali rizik po zivotnu sredinu, vec¢a plodnost zemljista i bolja rekultivacija
oStecenih povrsina, jeftina tehnologija upravljanja otpadom, poboljsanje
kvaliteta voda.

Tabela 46. Brojnost mikroorganizama u toku toplog zgorevanja stajnjaka
106.g stajnjaka (prema V.N. Vilinkinovoj, preuzeto Jemcev |

Puki¢ 2000)
Grupa Broj moo Period i temperature od momenta
mikroorganiza na zgorevanja stajnjaka
ma pocetku  2dana 5 6 2 3.5mes
zgorevanj dana dana meseca eca
a 30’c 60°C  50°c 20°C 17°C
Ukupan broj 450 610 15 16 17 19
bakterija
Termofilne 003 20 50 40 03 0.2
bakterija
Spore 1.8 1.7 1.9 3.1 9.3 8.5
Aktimomicete 5o 34 05 05 06 06
mezofilne
Aktinomicete 0.2 06 06 33 18 1.3
termofilne

Skoro svaki otpad koji potice od biljaka, zivotinja i
mikroorganizama je pogodan za kompostiranje ako se C/N odnos i vlaznost
nalaze u granicama povoljnih. Grani¢ne vrednosti ovih faktora su za
optimalnu vlaznost 50-60%, odnos C/N 30:1 i rekaciju sredine pH 6-8.
Ugljenik i azot su osnovne komponente organske materije. Odnos C/N
moze lako da poremeti ako se nalaze u nedovoljnim ili prekomernim
koli¢inam ili, pak, kada je odnos C/N nepovoljan. Mikroorganizmi u
komposnoj masi koriste ugljenik kao izvor energije, dok azot koriste za
sintezu proteina. Ukoliko se odrzava odnos C/N 30:1 mikrooganizmi mogu
da razloze organski materijal jako brzo. Kada je odnos C/N visok, gde ima
malo azota, razlaganje se usporava. Sa druge strane, kada je C/N odnos
isuvise nizak, nalazi se mnogo azota i on se volatizacijom gubi u atmosferu,
u formi amonijacnog gas.

U organskoj proizvodnji i drugim sistemima odrzive proizvodnje
zdravstveno bezbedne hrane, stajnjaku se daje prioritet. U svezem stajnjaku
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razmnozava se ogromna masa mikroorganizama. Vise od polovine
mikroorganizama ¢ine okruglaste bakterije.

Svez stajnjak nije preporucljivo zaoravati pre nego se prethodno
podvrgne procesima zgorevanja u kojima se obavlja transformacija
organske materije dubriva u proizvod slican humusu. Ova transformacija se
odvija pod uticajem mikroorganizama na posebno pripremljenim mestima
sa betonskim dnom i zidovima.

Razgradnja 1 humifikacija svezZeg stajnjaka je spora i obavlja se pod
uticajem slede¢ih grupa mikroorganizama: gljiva, aktinomiceta, aerobnih i
anaerobnih bakterija i protozoa. U zavisnosti od postupka zgorevanja
stajnjaka odnosno od prisustva ili odsustva kiseonika razlikuje se viSe
nacina zgorevanja. Toplo zgorevanje stajnjaka vrsi se u aerobnim uslovima
uz aktivno uceS¢e mezofilnih mikroorganizama. Stajnjak se slaze do
priblizne visine od metar i drZzi u rastresitom stanju. U procesu
transformacije svezeg stajnjaka prvih sedam dana temperature se podize do
50°C. Tada se razvija razliGita grupa mikroorganizama aerobne asporogene
bakterije, gljive 1 delimi¢no aktinomicete. Nakon toga, temperatura se
podize na 70°C 3§to predstavlja uslov za razvoj termofilnih
mikroorganizama. Kada se temperature podigne taj sloj stajnjaka se sabija
nanoSenjem novog sloja, koji se zgoreva, a donji sloj se hladi 1 u njemu se
opet razvijaju mezofilni mikroorganizmi koji dovrSavaju zgorevanje. Ovaj
postupak zgorevanja traje nekoliko meseci. Brojnost termofilnih
mikroorganizama nije velika u stajnjaku. Bez obzira S$to se burno
razmnozavaju njihov individualan Zzivot je kratak. Stepen povecanja
temperature stajnjaka ne zavisi samo od aktivnosti mikroorganizama, vec¢ i
od sastava stajnjaka. Ukoliko u stajnjaku ima viSe azotnih jedinjenja koji se
oksiduju izdvaja se viSe toplote, nego ukoliko ima viSe ugljenikovih
jedinjenja. Zato se konjski stajnjak jaCe zagreva od govedeg koji ima vise
ugljenikovih jedinjenja tipa celuloze. U toplom zgorevanju stajnjaka proces
transformacije vrSe bakterije uglavnom celulitske kao na primer: Bacillus
subtilis, Bacillus mesentericus, Clostridium termocellum koje razlazu
celulozu.

Transformacija proteina i karbamida u stajnjaku vr$i se do
aminokiselina i amonijaka koji se ugraduju u celije proteolitickih i
ureolitickih mikroorganizama. Pri povecanoj temperaturi pojacava se
razgradnja uree zbog ¢ega gubici azota rastu do 30%. Ureu koja u stajnjaku
potice od hipurne i mokraéne kiseline, lako hidrolizuju uro bakterije i
mnoge saprofitne bakterije. Pri tome se stvara amonijum karbonat. U
aerobnim uslovima azot iz stajnjaka delimi¢no se gubi usled nitrifikacije.
Da bi se smanjili gubici azota preporucuje se unosenje gipsa.

U stajnjaku se nalaze i nitrifikatori, koji svoju aktivnost ispoljavaju
u samom povrsinskom sloju, gde ima dovoljno kiseonika. Prostirka koja se
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nalazi u stajnjaku uglavnom je od ugljenikovih jedinjenja tipa celuloze,
hemiceluloze, lignin. Celuloznim mikroorganizmi dosta brzo razgraduju
celulozu 1 hemicelulozu, dok lignin lignilitski mikroorganizmi sporo
razlazu do razli¢itih aromati¢nih jedinjenja.

Razmena materija u celijama mikroorganizama se odvija vrlo
intezivno Sto dovodi do jakog zagrevanja stajnjaka u kojim se ovi
mikroorganizmi razmnozavaju. U stajnjaku se nalaze mnogo bakterije roda
Pseudomonas veliki broj truleznih sporogenih bakterija.

Hladno zgorevanje stajnjaka vrsi se u anaerobnim uslovima pa su i
temperature nize. U ovakvim uslovima, u ve¢oj meri, razvija se anaerobna
mikrobna populacija koja transformiSe hemicelulozu iz prostirke po tipu
anaerobnih fermentacija.

Kombinovano zgorevanje stajnjaka vrsi se u pocCetku u aerobnim
uslovima da bi se ubrzali mikrobioloski procesi. Nakon podizanja
temperature do 50°C stajnjak se sabija kako bi se istisnuo vazduh i stvorili
anaerobni uslovi. Stajnjak koji se dobija na ovaj nacin je dobrog kvaliteta
sadrzi podjednako lako i teze razgradive materije.

UnoSenjem stajnjaka u zemljiSte povecava se sadrzaj pristupacnog
azota, fosfora i kalijuma. Sa stajnjakom se unose velike koli¢ine bakterija,
¢ime se povecava ukupna mikrobioloSka aktivnost, Sto sve utiCe na
povecanje nivoa humusa.
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MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

U organskoj poljoprivredi su danas strogo definisana pravila koja
nalazu vrste agrotehnickih mera koje mogu biti primenjene u organskoj
proizvodnji hrane. Zato se kaZze da je zdravstveno bezbedena hrana po
principima organske proizvodnje zakonom definisana proizvodnja.

Hrana proizvedena po principima organske poljoprivrede obzbeduje
proizvodima vecu nutritivnu vrednost od onih koji su proizvedeni
konvencionalnom proizvodnjom. Istrazivanja u Nemackoj su pokazala da
ovi proizvodi imaju znacajno visi sadrzaj oligo minerala i to posebno
kalijuma i gvozda, a takode i vi$i nivo magnezijuma, fosfora i vitamina C.
Do sli¢nih rezultata doslo se i u Americi, gde je utvrdeno da ovi proizvodi
imaju 63 % vise kalijuma, 73 % viSe gvozda i 125 % viSe kalcijuma nego
proizvodi dobijeni konvencionalnom poljoprivredom.

Organska hrana moze biti ili sveza ili preradena, zavisno od metoda
proizvodnje.

Sveza ne preradena organska hrana, kao Sto je voée i1 povrce,
moguce je kupiti direktno od proizvodaca, na pijacama, supermarketima,
marketima zdrave hrane. Nepreradeni proizvodi animalnog porekla kao
npr. meso, jaja, mleko rede se nalaze u ’’svezem’’ stanju.

Pod preradenom organskom hranom podrazumeva se vecina proizvoda koja
se mogu naci u supermarketima. Najces¢e se u okviru iste prodavnice mogu
naci proizvod proizveden na organski i konvencionalni nacin, pri ¢emu je
organski proizveden proizvod po pravilu skuplji. Najveéi deo proizvoda
organske hrane poticu od velikih proizvodada hrane koji proizvode i
prodaju i  konzervisanu  hranu, smrznuto povrée 1  drugo.

Preradena organska hrana najces¢e sadrzi samo organske sastojke
bez dodatka vestackih aditiva i proizvedena je primenom nekoliko metoda,
posebnih materijala i pod posebnim uslovima. Ovo podrazumeva da se ne

koriste hemijske i konvencionalne metode obrade.
Primeri obradene organske hrane su Cipsevi, kolaCi¢i 1 razne druge
grickalice.

lako zauzimaju tek oko 1% ukupnog svetskog trziSta hrane,
organski proizvodi postaju sve trazenija roba u svetu i sve je znacajnije
uces¢e  ovih  proizvoda u  svetskim  trgovinskim  tokovima.
Procenjuje se da ¢e uceS¢e ovih proizvoda na svetskom trziStu hrane
nastaviti da raste i u narednim godinama.

Organska poljoprivreda, je u svakodnevnoj ekspanziji. Danas je
zastupljena u viSe od 120 zemalja sveta i njen udeo u poljoprivrednim
povrSinama neprekidno raste, a sadaSnja vrednost ove proizvodnje u svetu
procenjuje se na oko 25 milijardi dolara. U svetu se pod organskom
proizvodnjom nalazi oko 31 miliona hektara na 633.891 farmi, §to ukupno
¢ini 0,7 odsto poljoprivrednog zemljiSta na planeti. Ta proizvodnja obavlja
se na oko jedan odsto povrSina, a najviSe povrSina pod organskom
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poljoprivredom ima Australija sa 12,1 miliona hektara (Willer, H. and
Klicher, 2009)

Evropska komisija, (The European Commission) i predstavnici
departmana za poljoprivredu iz USA za trgovinu (Department of
Agriculture and the US) stvorili su novo partnerstvo koje je potpisano 15.
februara 2012. u Nirnbergu, u Nemackoj. Ovim su najve¢i organski
proizvodaci u svetu uspostaviti jak temelj sa kojm se promovise organska
poljoprivreda i prednosti od rastu¢e organske industrije. U svakoj drzavi
¢lanici EU od 1. januara 2009. godine primenjuju se Pravila za organsku
proizvodnju koja su definisana u Uredbi Saveta br 834/2007 i Uredbom
Komisije broj 889/2008. Ovim pravilima se ureduje ovaj sektor
poljoprivrede kako bi se ojacalo poverenje potrosaca i stvorili uslovi za fer
konkurenciju medu njima.

U 27 zemalja EU organska proizvodnja se u 2008. godini odvijala na
7,8 miliona hektara, §to je za 7% u poredenju sa 2007. godinom. Tokom
duzeg vremenskog perioda, podaci dostupni za EU 25 pokazuju porast od
21% u ukupnom organskom podruc¢ju izmedu 2005 i 2008. I sa ovim
povecanjem samo je 5 % poljoprivrednog zemljisSta na kome se razvija
organska proizvodnja. U trenutnoj ekonomskoj krizi, postoji uzlazni trend
zahteva potroSaca za odrZiv nacin zivota i ve¢e konzumiranje organskih
proizvod. U zemljama EU prodaja organskih proizvoda je utrostrucena.
Potrosac¢i ovu hranu kupuju pre svega iz zdravstvenih razloga (46%) i
boljeg ukusa (40%).

(Eurostat News Releases on the Internet: http://ec.europa.eu/eurostat).

U nekim razvijenim zemljama organska poljoprivreda vec
predstavlja znacajan udeo u ukupnoj poljoprivrednoj proizvodnji, pa tako u
Danskoj na nju otpada 13%, u Austriji 10%, u Svajcarskoj 8%. Najvece
trziSte organskih proizvoda je u Nemackoj sa godisnjim rastom od 10% i
dvostruko je vece od drugog po redu trzista Francuske. Prosec¢na veli¢ina
poljoprivrednih gazdinstava koja se bave organskom proizvodnjom je veca
od konvencionalnih poljoprivrednih gazdinstva (13 ha za proseénu
konvencionalnu farmu EU i 38 ha za organske farme, prema strukturi
Farma Survey).

Uocljiv je trend porasta potrosnje organske hrane kod stanovniStva
u drzavama sa visim 1 visokim BDP. Procenjeno je da u SAD, Francuskoj 1
Japanu godisnji rast ove proizvodnje iznosi oko 20%.

Promet na trzi$tu organske hrane u Nemackoj je u 2011. iznosio 6,6
milijardi evra, §to je za devet odsto viSe u odnosu na 2010. godinu. U ovoj
godini se takode ocfekuje rast u istom procentu. Povecanje broja
proizvodaca organskih proizvoda je za isti period iznosio oko pet odsto,
dok je rast povrSina pod organskim zasadima iznosio nesto viSe od dva
odsto. Podaci ukazuju da je uocljiv nedostatak hrane organskog porekla na
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trziStu Nemacke, a 1 u drugim clanicama EU, pogotovo na trziStima
skandinavskih zemalja, drzavama Beneluksa i Francuske. Prema razli¢itim
analizama u Nemackoj utvrdeno je da, ponuda organske hrane ne prati
traznju i trenutno je potrebno dodatnih 10.000 proizvodaca kako bi se
popunio jaz izmedu ponude i traznje.

Godine 1991. Evropski Savet ministara poljoprivrede usvojio je
Uredbu (EEZ) br 2092/91 o organskoj poljoprivredi i odgovarajuce
obelezavanje poljoprivrednih proizvoda i hrane. Uvodenje ove uredbe deo
reforme Zajednicke poljoprivredne politike EU je predstavljao zakljucak
procesa kroz koji organska poljoprivreda dobila zvani¢no priznanje od 15
drzava koje su ¢lanice EU u tom trenutku. Novi propisi vaze od 1. jula
2010. godine izmedu ostalog odnose se na obelezavanje i obavezi
koris¢enja organskog loga EU.

Strategija Evrope do 2020. godine usmerena je na odrziv rast u
proizvodnji hrane. U tom cilju, razvijaée se zajednicki principi za podrsku
kompatibilnih projekata u okruzenju kao §to je Zastita Zivotne sredine i
proizvodnja zdravstveno bezbedn hrane.

Danas kada je svetska traznja za hranom, odnosno prehrambenim
proizvodima na najviSem nivou, gledano prema klimatskim i1 geografskim
uslovima za Srbiju se moZe re¢i da je predodredena za gajenje slede¢ih
organskih, a u isto vreme i konvencionalnih kultura:

— Zitarice i industrijsko bilje: pSenica, kukuruz, jeCam, tritikale, ovas,
raz, krompir, lan, uljana repica, Se¢erna repa, suncokret, soja.

— Voce: malina, viSnja, kupina, borovnica, jabuka, §ljiva, dZenarika,
breskva, kajsija, kruska, dunja, grozde, tresnja, aronija.

— Povrée: paprika, kupus, tikvica, crni luk, Sargarepa, praziluk,
keleraba, karfiol, brokoli, bundeva, dinja, lubenica.

— Stocarski proizvodi: med, propolis, tovljeni Saran.

— Zacinsko 1 lekovito bilje, kako samoniklo tako i sakupljeno u
prirodnim uslovima.

Prednosti Srbije kada je re¢ o organskoj poljoprivredi ogledaju se u
visokom procentu ruralnog stanovniStva, netaknutosti velikog broja
obradivih povrs$ina bilo kakvim hemijskim sredstvima, ali 1 blizini EU kao
glavnog trziSta za plasman organske hrane.

Za domace proizvodace srpsko trziSte je veoma malo za siguran
plasman hrane sa organskim poreklom.

Potencijal trziSta EU je nedovoljno iskoriS¢en najvise zbog:

e nedovoljno izgradenog imidza domacih proizvoda i malih koli¢ina
proizvoda koji mogu da se ponude ovom velikom i rastu¢em trzistu.
e Jos uvek je nedovoljno razvijena saradnja svih ucesnika u organskoj
poljoprivredi na nacionalnom nivou. Prisutno je mnogo malih
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gazdinstava od 0,1 ha do 2 ha povrSine, koje nisu organizovane u
udruzenja sa istim postupcima proizvodnje koja bi mogla da ponude
jedan uniformni, sertifikovani proizvod.

e Nedovoljno efikasan edukativni sistem za sve ucesnike U
proizvodnom lancu, kako za konvencionalnu tako i1 organsku
poljoprivredu. Nedostatak stru¢nog kadra obufenog za savete u
organskoj poljoprivredi, prenos tehnologija, agrotehni¢kih mera i
novih nau¢nih saznan

e Nedovoljna finansijska sredstva za organsku proizvodnju
(zapocinjanje proizvodnje, sertifikaciju, nabavku obrtnih sredstava).

e Individualni proizvodaci nisu konkurentni na inostranom trzistu.

e Nedovoljna snaga svih ucesnika u organskoj poljoprivredi i preradi
da lobiraju za svoje interese kod odgovarajucih institucija.

e Nedovoljno poznavanje pravnih regulativa Evropske Unije koje se
odnose na uvoz proizvoda organskog porekla.

U Srbiji je 2008. Ministarstvo poljoprivrede registrovalo 224
gazdinstva koja primenjuje metode organske proizvodnje na ukupno 596
hektara, dok je u periodu konverzije bilo viSe od 265 hektara. Po podacima
kontrolnih organizacija, 2009. u Srbiji je bilo 1.200 hektara na kojima se
primenjuje metode organske proizvodnje, a povrSine na kojima se
sakupljaju biljne vrste iz prirodnih staniSta je milion hektara. U 2010.
godini u Srbiji se organskom proizvodnjom ukupno bavi 77 registrovanih
organskih proizvodaca (izvor: Ministarstvo poljoprivrede, trgovine,
Sumarstva i vodoprivrede, 2010)

Iako se obradive povrSine pod organskom proizvodnjom u poslednjih
nekoliko godina uvecavaju po stopi od 20% na godiSnjem nivou, njihov
udeo u ukupnoj poljoprivrednoj povrsini je 1 dalje nizak, s obzirom na
prirodne potencijale kojima Srbija raspolaze. (Uredba o koris¢enju
podsticajnih sredstava za podrsku razvoju OP za 2011. godinu (SI. gl.
49/11)

Reforma Zajednicke poljoprivredne politike i ruralnog razvoja za
period 2014-2020. godine podrazumeva uredenje poljoprivredne
proizvodnje i ruralnog razvoja Srbije, te su usvojena sledec¢a akta:

e Nacionalna strategija odrzivog razvoja za period od 2008. do 2017.
godine,

e Nacrt Strategije poljoprivrede i ruralnog razvoja od 2011. do 2020.
godine,

e Strategija bioloske raznovrsnosti Republike Srbije za period od
2011. do 2018. godine,

e Strategija Nau¢nog i Tehnoloskog Razvoja Republike Srbije za
period od 2010. do 2015. godine,
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e Nacionalni Program Poljoprivrede Srbije za period od 2010. do
2013. godine,

e Nacionalni Akcioni Plan razvoja organske proizvodnje u Republici
Srbiji za period od 2010. do 2015. godine

Pravne regulative

Organska poljoprivreda je kao i1 sve ostale oblasti poljoprivrede
regulisana propisima kojima se definiSu pravila ovakvog nacina
proizvodnje. IFOAM (International Federation of Organic Agriculture
Movments) je prva donela Osnovne standarde za organsku poljoprivredu.
Evropska Unija je donela propise 1991. godine kada je usvojena Regulativa
EEC 2092/91 o organskoj poljoprivredi, koja je povu¢na donoSenjem novih
propisa.

Kako je ve¢ pomenuto, u Republici Srbiji je u znatnoj meri
uskladeno zakonodavstvo o =zastiti zivotne sredine sa odgovaju¢im u
Evropskoj uniji. Tokom 2004. godine doneto je nekoliko zakona iz ove
oblasti, koji na celovit i postoje¢im uslovima primeren nacin reguliSu ovu
veoma znacajnu problematiku Tokom 2006. godine u Srbiji je donet
poseban Zakon o organskoj proizvodnji i organskim proizvodima ,koji je u
izvesnoj meri osavremenjen i uskladen sa propisima Evropske unije.

Vlada Republike Srbije je 2010. godine (SI. glasniku RS" br.
30/10) usvojila Predlog Zakona o organskoj proizvodnji i organskim
proizvodima. Ovim Zakonom ureduje se proizvodnja poljoprivrednih 1
drugih proizvoda metodama organske proizvodnje, kao 1 prerada,
skladistenje, transport, obelezavanje, deklarisanje i promet ovih proizvoda,
njihova sertifikacija i resertifikacija, kao i sva ostala pitanja vezana za ovu
oblast.

Zakon ima za cilj :

e dobijanje proizvoda sa potvrdenom procedurom proizvodnje

e odrziv socijalno-ekonomski ruralni razvoj

e zaStitu potrosaca, stavljanje oznake koja jasno ukazuje na nacin i
metode za dobijanje organskih proizvoda

e  zastitu prirodnih resursa od zagadenja

e dugorocno odrzavanje i povecanje plodnosti zemljista

e ocuvanje biodiverziteta

Novi zakon se primenjuje od 1. Januara 2011. godine. Zakon o
organskoj proizvodnji omogucio je povecanje povrSina pod organskom

333



prof. dr Gorica Cvijanovié, doc. dr Gordana Dozet, prof. dr Drago Cvijanovi¢

proizvodnjom, smanjenje zagadenja iz poljoprivrede, oCuvanje vode i
zemljista. Zakonom je predvideno da ¢e u Srbiji postojati Cetiri regionalna
centra za proizvodnju hrane - u Valjevu za vocarstvo, u Selenci u Vojvodini
za ratarstvo, u Svilajncu za stocarstvo i u Leskovcu za povrtarstvo.

Novim zakonom se dobija pravni okvir za prac¢enje organske proizvodnje,
utvrdivanje stvarnih moguénosti i registraciju obima proizvodnje, Sto ¢e
potencijalno omoguciti i ve¢u pomo¢ drzave. Cilj zakona je uspostavljanje
organske proizvodnje kao celovitog sistema upravljanja i proizvodnje hrane
koji se bazira na ekoloskoj praksi, visokom stepenu bioloske raznovrsnosti,
ocuvanju prirodnih resursa, primeni standarda o dobrobiti Zivotinja i nacina
proizvodnje koris¢enjem prirodnih supstanci i postupaka.

Zakon se odnosi na proizvode biljne i stoCarske proizvodnje i to na
primarne poljoprivredne proizvode, preradene poljoprivredne proizvode
koji se koriste kao hrana, ali i na sto¢nu hranu, seme, rasad i sadni
materijal, kvasac koji se koristi kao hrana i hranu za Zivotinje. Proizvodi
dobijeni lovom i ribolovom divljih Zivotinja, zakonom se ne smatraju
proizvodima organske prizvodnje. Zakon je usaglaSen sa regulativama
Evropske unije i stvara pravni okvir za obezbedivanje da poslove
sertifikacije rade samo kontrolne organizacije koje su ovlaS¢ene od
Ministarstva poljoprivrede.

Zakon utvrduje da ¢e se tehnoloski postupak prerade u organskoj
proizvodnji odvijati bez meSanja proizvoda iz organske proizvodnje sa
sastojcima, supstancama i1 proizvodima iz perioda konverzije, odnosno
proizvodima iz konvencionalne proizvodnje, kao i bez upotrebe jonizujucih
zracenja, genetski modifikovanih orgainizama i njihovih derivata. Takode,
Zakon predvida i da se proizvodi proizvedeni na taj nain oznacavaju
nacionalnim znakom i kodom kontrolne organizacije koja je uradila
sertifikaciju proizvoda, odnosno oznakom "organski proizvod". Organski
proizvodi ¢e, po novom zakonu, moc¢i da se skladiSte 1 prevoze samo u
posebnim prostorijama, odnosno vozilima, osim ako nisu upakovani i
obelezeni. Takode, mo¢i ¢e da se prodaju zajedno sa proizvodima iz
konvencionalne proizvodnje samo ako su upakovani. Ovim Zakonom
sertifikacija je poverena zasebnim organizacijama, a Ministarstvo
poljoprivrede daje ovlaS¢enja za obavljanje tog posla, vodi registar
organske proizvodnje, obavlja inspekciju sertifikacionih tela i predlaze
mere za razvoj organske poljoprivrede.

Ovlas¢enje od Ministarstva poljoprivrede Republike Srbije u 2010.
god. imale su sledece sertifikacione organizacije: ,,SGS-Beograd" d.o.o.
,”’EVROCERT" d.o.o0., ,,Jugoinspekt Beograd" AD, ,,PANCERT" d.o.o.,
»ECOCERT BALKAN DOO BEOGRAD", ,,ORGANIC CONTROL
SYSTEM", ,,SUOLO E SALUTE BALKAN", ,,BIOAGRICERT"
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Za uredenje znacajnih pitanja od interesa za orgasku proizvodnju u
zakonodavstvu Srbije doneti su mnogi pravilnici:

e Metode organske bljne proizvodnje propisane su Pravilnikom o
metodama organske biljne proizvodnje o sakupljanju divljih biljnih
1 zivotinjskih vrsta iz prirodnih staniSta metodom orgasnke
proizvodnje ( ,,Sluzbeni glasnik” RS 47/09).

e Pravilnik o uslovima koje treba da ispunjava pravno lice koje izdaje
sertifikat, odnosno resertifikat za organske proizvode (,,Sluzbeni
glasnik RS*, broj 62/06) detaljnije propisuje stru¢nu kontrolu i
sertifikaciju u Srbiji.

e Pravilnik o metodama organske stocarske proizvodnje

e Pravilnikom o tehnoloskim postupcima u preradi proizvoda

dobijenih metodama organske proizvodnje, nacdinu Cciscenja i
sredstvima za ¢iS¢enje tehnoloskih linija, dozvoljenim sastojcima,a
ditivima i pomo¢nim supstancama u preradi namirnica

e Pravilnik o pakovanju, skladi$tenju i prevozu organskih proizvoda

e Pravilnik o uslovima i nac¢inu prometa organskih proizvoda

e Pravilnik o izgledu oznake i nacionalnog znaka organskih proizvoda

e Pravilnik o uslovima koje treba da ispunjava pravno lice koje izdaje

sertifikat, odnosno resertifikat za organske proizvode i o nacinu
njihovog izdavanja

e Pravilnik o obrascu sluzbene legitimacije inspektora za organsku

proizvodnji

e Pravilnik o nac¢inu vodenja evidencije i sadrzini izveStaja na osnovu

kojih se vodi evidencija u organskoj proizvodnji

DonoSenje odluke o sertifikacionom statusu

Ekoloska poljoprivreda i njeni proizvodi na domacem trziStu sve su
prisutniji. O ekoloskoj poljoprivredi receno je puno toga, ali se sti¢e utisak
da je poptrebno jo§ puno uciniti na marketingu i edukaciji proizvodaca i
potrosaca. Poslednjih deset godina proizvodnja i1 prerada organskih
proizvoda postaje sve popularnija i ekonomski znacajnija.

Cinjenica je da se u organskoj proizvodnji moZe postiéi jednak
ekonomski uspeh kao i U konvencionalnoj. U nekim slucajevima organska
proizvodnja ostvaruju ¢ak 1 veci profit. TrziSta za organske proizvode su
stabilna i/ili rastu, uprkos finansijskoj krizi. Prinosi u organskoj proizvodnji
biljaka po pravilu su 20-40% manji nego u konvencionalnoj proizvodnji,
dok je u stocarstvu ova razlika manja. Podsticaji u cenama su neophodni
kako bi se kompenzovao pad prinosa.
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Da bi se postigle dobre cene mnogi organski proizvodaci su ukljuceni
u direktni marketing, na primer, prodaja na sopstvenom pragu, odlazenje na
pijace ili dostava korpi potroSa¢ima na kuénu adresu. Ipak, u organskoj
proizvodnji neophodna su veca ulaganja neposrednog rada. Razlog za to je
Sto usevi, zbog ogranicene upotrebe sredstava za zastitu bilja i dubriva,
zahtevaju viSe ru¢nog rada. Pored toga potrebno je izvrSiti sertifikaciju
proizvodnje. Zato se sertifakti organske proizvodnje ne mogu posmatrati
kratkoro¢no, ve¢ je za to potreban duzi niz godina.

Vlade nekih zemalja i grupe sa ekoloskim interesima podrzavaju
proizvode 1 projekte sa ekoloSkim etiketama, i1 traZe nacine da podstaknu
njen razvoj (Cvijanovi¢ D. 1996).

Smatra se da je ovo prilika i vreme, ali i moguénost da se individualna
poljoprivredna imanja, podignu na jedan visi nivo, u skladu sa savremenim
dostignu¢ima i tendencijama ekoloske proizvodnje u razvijenim zemljama.
EkoloSka poljoprivredna proizvodnja je model koji je u svetu prihvacen,
kojim se u nasim uslovima moze unaprediti proizvodnja hrane, kao i ruralni
ambijent.

Neophodni uslovi za pocetak organske poljoprivrede su:

1. Izolovanost zemlji$nih parcela, stocarskih farmi i preradivackih
kapaciteta od mogucih izvora zagadenja;

2. Odgovarajuc¢i kvalitet vode za navodnjavanje;

3. Uskladen razvoj biljne i stoCarske proizvodnje;

4. Osposobljenost stru¢njaka i proizvodaca za organsku poljoprivredu.

Karakteristicno za organsku proizvodnju je i to da ona nije samo
filozofija, ve¢ oblast definisana propisima, standardima i kontrolom. Samo
kada se zadovolje ovi kriterijumi proizvodi dobijaju oznaku, logo, koji
podrazumeva stalnost kvaliteta proizvoda iz organske proizvodnje sa
prepoznatljivom sertifikovanom proizvodnjom regulisanom zakonom.

Sertifikacija ekoloske proizvodnje, je u stvari sertifikacija metoda
proizvodnje. Metode u ekoloSkoj organskoj proizvodnji su uobicajena
agronomska znanja pretoCena 1 wugradena u zakonom regulisanu
proizvodnju, pakovanje, cCuvanje 1 transport organskih proizvoda.
Neophodni uslovi za sertifikaciju se razlikuju od drzave do drzave, ali
generalno ukljucuju paket standard za gajenje, skladiStenje, prerada,
pakovanje i transport. Prednosti sertifikacije, primene naprednog sistema,
kao i razumevanje nekonvencionalnih metoda jedne drugacije filozofije su
evidentne i za proizvodace i za kupce njihovih proizvoda.

Kupci ne mogu biti upoznati sa svim standardima i administrativnim
normama organske poljoprivrede, ali u svakom sluc¢aju moraju znati mnogo
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vis$e o proizvodu koji su u nameri da kupe od uobicajnog odgovora da je taj
proizvod zdrava hrana.

Transparentnost se ogleda i u tome da su podaci o proizvodacu i
prozvodu javni i samim tim direktno dostupni kupcu kao konac¢noj adresi
proizvoda.

Potvrda, odnosno garancija da je proizvod zaista proizveden u skladu
sa metodama i propisanim standardima je serifikat

Cinjenica da sertifikacija daje legitimitet proizvodadu i proizvodu, a
kod kupaca stvara poverenje, sama po sebi €ini mogucnost za nastanak
novog trziSta i uvodenje mera podrSke od strane drzave za organske
proizvodace.

Sertifikat, odnosno resertifikat, moze da izdaje privredno drustvo ili
drugo pravno lice koje ispunjava uslove u pogledu tehnicke opremljenosti i
koje ima zaposlena lica sa visokom Skolskom spremom odgovarajuce
struke. Broj sertifikacionih tela se u period od 2003-2008. povecao za 29%
u odnosu na 1985. godinu. Ministarstvo poljoprivrede propisuje blize
uslove u pogledu tehnicke opremljenosti i kadrovske osposobljenosti, kao i
nadin izdavanja sertifikata odnosno resertifikata. Ispunjenost uslova u
pogledu tehnicke opremljenosti i kadrovske osposobljenosti, kao i broj
koda ovlasc¢ene organizacije utvrduje Ministarstvo.

Proces sertifikacije

Sertifikacija je instrument trziSta, orude za stvaranje poverenja
kupaca, a po definiciji predstavlja proceduru zasnovanu na nezavisnom
sistemu kontrole kojom tre¢e lice (sertifikaciono telo) daje pismeno
uverenje da proizvod, proces ili usluga odgovaraju, odnosno, da su
uskladeni sa specifi¢nim zahtevima.

Proces sertifikacije treba da:

e potvrdi status proizvodaca organske poljoprivrede, garantuje da su
proizvodi iz ekoloske poljoprivrede,
e osigura da izvjeStaj o kontroli i donoSenje odluke o dodeli
sertifikata budu obavljeni u propisanom vremenskom roku,
da bilo koje krSenje standarda bude verifikovano na vreme.

Da bi se bavio organskom poljoprivredom, proizvoda¢ mora biti
upoznat sa odredbama Zakona o organskoj poljoprivredi i podzakonskim
aktima - pravilnikom. Dakle, prvi korak je upoznavanje sa Zakonom i
podzakonskim aktima. Nakon upoznavanja sa zakonskom regulativom
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proizvodac se prijavljuje (sertifikacionom telu) ovlas¢enom pravnom licu
za vrSenje kontrole i izdavanje sertifikata iz organske poljoprivrede.

Za ukljucivanje U organsku proizvodnju, proizvoda¢ podnosi

prijavu ovlasc¢enoj organizaciji, U kojoj navodi podatke 0 uslovima za
ukljuéivanje u organsku proizvodnju.
Ovlas¢ena organizacija proverava podatke iz prijave i1 vrsi proveru istih radi
zaklju¢ivanja ugovora o ukljucivanju proizvodaca u organsku proizvodnju.
Ugovor sadrzi podatke o ugovorenim stranama, vrsti organske proizvodnje
u koju se vrSi ukljuCivanje, trajanje perioda konverzije, pravima i
obavezama ugovorenih strana, a narocito o naknadi koja pripada ovlas¢enoj
organizaciji, uslovima i nac¢inima ostvarivanja prava i davanja sertifikata i
naCinu zaStite za slucaj neizvrSenja ugovorenih obaveza. U ugovoru
proizvoda¢ navodi vrstu proizvodnje kojom Zeli da se bavi, povrSinu 1
karaktristike parcele na kojoj obavlja organska proizvodnju,. obavezuje da
¢e primenjivati sve metode zakonom definisane. Obaveze sertifikacionog
tela su da vrsi kontrolu i sertifikuje organsku proizvodnju.

Ovlas¢eno sertifikaciono telo ima ovlaS¢ene inspekcijske sluzbe.
Inspekcija ima zadatak da proceni uslove proizvodnje (ekoloske i
agroekoloske), kontrolu propisane dokumentacije, kontrolu procesa
proizvodnje, tako da je inspekcijski nadzor podeljen u nekoliko faza
(Jankovi¢ 2003).

Preliminarna ispekcija - je odluCujuca za pocetak sertifikacije.
Ovaj inspekcijski nadzor obavlja se posle podnoSenja zahteva od strane
proizvodaca za organskom proizvodnjom. Za ukljuc¢ivanje u organsku
proizvodnju, proizvoda¢ podnosi prijavu ovlaséenoj organizaciji za
sertifikaciju, u kojoj navodi podatke o uslovima za ukljuc¢ivanje u organsku
proizvodnju. Proizvoda¢ je duzan da sertifikacionom telu pre izvodenja
kontrole dostavi trazenu dokumentaciju, kako bi sertifikaciono telo moglo
da se pripremi, da uspes$no izvrsi kontrolu, u suprotnom se kontrola ne
obavlja. Prijava u zahtevu sadrzi potrebnu dokumentaciju koja se odnosi na
prijavljenu organsku proizvodnju. Nakon podnoSenja trazene prijavne
dokumentacije i provere njene validnosti i kompletnosti inspektori ¢e sa
proizvodacem ugovoriti odgovarajuci termin za izvodenje prve kontrole ili
traziti od klijenta dopunu prijavne dokumentacije u odredenom roku (u
slu¢aju da prijavni komplet ne sadrzi sve neophodne i trazene informacije).

Preliminarna inspekcija utvrduje, da li postoje uslovi za primenu
standarda za traZzenu organsku proizvodnju, kao 1 da li postoji jasno
opredeljenje kompanije da moze da organizuje proizvodace i sprovede sve
potrebne procedure u toku proizvodnje. Na osnovu svih relevantnih
pokazatelja koji su utvrdni u kontroli ovaj nivo inspekcijskog nadzora
odreduje prelazni period.
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Redovna ispekcia - sledi nakon dobijenog pozitivnog misljenja
preliminarne inspekcije. U zavisnosti od rezultata preliminarne kontrole,
sertifikaciono telo donosi odluku o sertifikacionom statusu proizvodaca.
Ukoliko je ispunio uslove definisane Zakonom o organskoj poljoprivredi i
podzakonskim aktima (pravilnicima), proizvodac ulazi u prelazni period
vodi korespodenciju sa inspekcijom. Prilikom ove inspekcije vrsi se
kontrola svih apekata proizvodnje na svim parcelama i kod svakog
proizvodaca. Obavljaju se razgovori sa proizvodacem pri cemu se utvrduje,
da 1i su proizvodaci upoznati sa postupkom organske proizvodnje, da li je
ispravno postavljena interna kontrola, da li se uredno vodi “knjiga polja” sa
ucrtanim svim parcelama, da 1li postoji ugovor izmedu proizvodaca i
otkupljivaca, da li se poStuju procedure berbe, transporta i skladiStenja
proizvoda. Ova inspekcija vr$i nadzor i nad primenom osnovnih mera u
tehnologiji gajenja 1 nege (biljaka i zivotinja) prema principima organske
proizvodnje. Pored toga redovna inspekcija obavlja nasdzor i u
hladnja¢ama i fabrikama za preradu. Tom prilikom kontroliSu se poStovanje
procedura za proizvodnju, skladiStenje i transport proizvoda. Inspektor u
redovnoj kontroli (koja moze biti viSe puta godisnje, ukoliko se radi o
proizvodu sa visokim rizikom) moze da uzme uzorke zemljista,
poluproizvoda ili proizvoda radi odredenih analiza. Nakon izvrSene
kontrole, inspektori daju misljene u obliku zapisnika u kome se navode sva
zapazanja i preporuke radi otklanjanja utvrdenih nedostataka. Ukoliko
inspektor utvrdi da su ispunjeni svi uslovi predlaze davanje sertifikata za
krajnji proizvod.

Supervizorska inspekcija - nakon isteka prelaznog perioda, na osnovu
izvestaja ovlas¢enih kontrolnih tela ovaj nivo ispekcijskog nadzora donosi
odluku o sertifikaciji 1 izdaje sertifikat da je proizvod proizveden metodama
organske proizvodnje. Pored prethodne dve inspekcije, sprovodi se i
redovna godi$nja, koja obuhvata sve u¢esnike u proceduri sertifikacije. To
podrazumeva kontrlou proizvodaca ili preradivaca organskih proizvoda,
institucija za edukaciju proizvodaca, kontrolu isnpektora koji vr§e kontrolu
na terenu, distributera dobavljaca i trgovacke kuée koje u svom asortimanu
imaju proizvode iz organske proizvodnje. Nakon pozitivnog misljenja ove
inspekcije dobija se sertifikat o ekoloSkom proizvodu i proizvodal se
upisuje u registar proizvodaca organske hrane
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Prelazni period ili period konverzije

Period konverzije pocinje onog trenutka kada se potpiSe ugovor.
Tokom prelaznog perioda mogu se sakupljati informacije, identifikovati
trziSte za proizvode kao i promene nastale primenom novih metoda.
Konverzija je i vreme koje je neophodno za redukovanje agrohemijskih
sredstava odnosno njihovih ostataka (rezidua) nastalih primenom metoda
konvencionalne poljoprivrede.

Za zasnivanje organske proizvodnje mora se ispoStovati period
prelaska sa konvencionalne na organsku u vremenskom trajanju koje je
definisano Zakonom o organskoj proizvodnji i regulativama EU kojom se
rukovodi organska poljoprivreda u Evropskoj uniji. Sa prelaznim periodom
pocinje se od momenta podnoSenja prijave za organsku proizvodnju
sertifikacionoj ku¢i. Gazdinstvo ili farma moZe u¢i u prelazni period ili
period konverzije (termin koji je ¢eS¢e u upotrebi) u celini, ili ako je
gazdinstvo vece, moze i po delovima. Cilj perioda konverzije je stvaranje
optimane plodnosti zemljista, uspostavljanje odrzivog sistema.

Jedna od osnovnih stvari koju treba uraditi na pocetku perioda
konverzije jeste izgradnja infrastrukture. Infrastruktura na delu gazdinstva
koje ulaze u perid konverzije podrazumeva put, kanale za zastitu parcela,
kanale za vodu, zivu ogradu na parceli ili celom gazdinstvu. Zatim, sledec¢i
korak je izolovati parcel od potencionalnog zagadivaca koji moze biti
saobracajnica na kojoj je frekvencija vozila 100 vozila na sat, industrijski
ili neki drugi objekti. Izolacija se pravi tako Sto se zasadi grmoliko Siblje,
drvo Sipka, breze ili neke druge drvenaste biljke. Parcela koja je
pozicionirana prema nekom zagadivacu mora biti udaljena 50 metara
ukoliko je zastitni pojas visine manji od 2 m ili 20 metara ukoliko je
zastitni pojas visi od 2 m.

Put prelaska sa konvencionalne na organsku proizvodnju nije
nimalo lak niti brz. To je period koji traje od 1-3 godine 1 naziva se period
konverzije. Pod pojmom organska proizvodnja naj¢es¢e se podrazumeva
nacin gajenja biljaka uz primenu modifikovanih mera gajenja. Zasnovana je
na primeni materija koje su poreklom sa gazdinstva uz eliminaciju
sintetickih pesticida 1 mineralnih dubriva uz primenu integralnih i
preventivnih mera (plodoreda, pokrovnih useva, meduuseva i organskih
dubriva). Narocito je znacCajna uloga plodoreda i uvodenje travno-
leguminoznih smesa, izbor otpornih sorata adaptiranih na uslove nizih,
racionalnih ulaganja (low input).

Tokom perioda konverzije:

1) organska proizvodnja treba da se obavlja u skladu sa zakonom kojim se
ureduje organska proizvodnja i propisima donetim na osnovu njega;
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2) na poljoprivrednom gazdinstvu ili proizvodnoj jedinici na kojoj se delom
odvija organska proizvodnja, a delom je u toku prelazak na organsku
proizvodnju, organski proizvodi i proizvodi iz perioda konverzije, kao i
zivotinje, treba da se drze odvojeno ili da se omoguc¢i njihovo lako
odvajanje, a odgovarajuc¢i podaci na osnovu kojih se moze utvrditi kako su
proizvodi odvojeni evidentiraju se.

Tokom prelaznog perioda mogu se sakupljati informacije,
identifikovati trZiSte za proizvode kao 1 promene nastale primenom novih
metoda. Konverzija je i vreme koje je neophodno za redukovanje agro-
hemijskih sredstava odnosno njihovih ostataka (rezidua) nastalih primenom
metoda konvencionalne poljoprivrede

Duzinu perioda konverzije odreduje inspektor na osnovu svih utvrdenih
relevantnih ¢injenica 1 to za:

e jednogodis$nje biljne vrste je najmanje dve godine

e viSegodiSnje biljne vrste, najmanje tri godine pre prve berbe
organskih proizvoda

e pasnjaci i viSegodiSnj krmiva, najmanje dve godine pre koriS¢enja
za ishranu domacih ziotinja

Izuzetno od ovog pravila, koje je definisano zakonom, period se moze
produziti ili skratiti, ako su upotrebljavana sredstva sinteticko-hemijskog
porekla u skladu sa zakonom, o ¢emu odlucuje Ministarstvo na predlog
ovlaséene organizacije.

Ukljucivanje zemljiSne parcele u organsku poljoprivredu moze
zapoceti odmah ako parcela nije koriS¢ena u poslednje dve, odnosno tri
godine ili ukoliko je kori§¢ena bez upotrebe sredstava sinteticko-hemijskog
porekla.

Metode organske biljne proizvodnje pocinju da se primenjuju od
pocetka perioda konverzije, koji pocinje od dana zakljucenja ugovora o
vrsenju kontrole u organskoj proizvodnji izmedu proizvodaca i ovlas¢ene
kontrolne organizacije. Metode organske proizvodnje moraju da se
primenjuju bez prekida ako proizvodac koji je zakljucio ugovor o kontroli i
sertifikaciji u organskoj proizvodnji promeni ovlas¢enu kontrolnu
organizaciju. Proizvodi koji se dobiju u prelaznom period uz saglasnost
inspekcije sertifikacione kuée, mogu da se iznesu na trziSte samo sa
oznakoma “proizvod iz perioda konverzije”.

U toku perioda konverzije proizvodac je duzan da vodi evidenciju o
nac¢inu koriS¢enja proizvodne jedinice, odnosno da vodi knjigu polja. U
toku perioda konverzije u biljnoj proizvodnji zapocCinje se sastavljanjem
plodoreda 1 formiranjem pojaseva tkz ,,eko-koridora”, koji su sacinjeni od
stalno cvetajucih. biljaka U tu svrhu se obi¢no preporucuju jednogodisnje
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aromati¢ne vrste (mirodija, neven, kadifica, heljda, kamilica) ili u smesi sa
viSegodi$njim vrstama (travno detelinska smesa, hajducka trava, maslacak).
Osnovni cilj formiranja “eko-koridora” je da se povecaca biodivrezitet
biljaka, korisnih insekata i pcela.

Inspekcija serifikacionog tela prilikom kontrole proizvodnje moze
uzimati uzorke radi utvrdivanja prisustva proizvoda c¢ije koriS€enje nije
dozvoljeno u organskoj proizvodnji. U slucaju da inspektor utvrdi izvesne
neprvilnosti ili nepoStovanje metoda propisanih u zakonu, sacinjava
izvestaj i o tome obavstava Ministarstvo poljoprivred. Sve ove kontrole
obavlja redovna inspekcija.

Sertifikat za organsku proizvodnju moze dobiti svaki registrovani
proizvodac koji se bavi ne samo proizvodnjom ve¢ i otkupom i preradom,
skladiStenjem, pakovanjem, prevozom ili prodajom organskih proizvod.

Sertifikat treba da sadrzi slede¢e podatke:

=

zastitni znak (logo) organske poljoprivrede

naziv, adresa 1 logo ovlas¢enog pravnog lica za izdavanje
sertifikata;

ime ili naziv proizvodaca kome se izdaje sertifikat;

sediste ili adresu proizvodaca;

broj sertifikata proizvodaca;

vrsta 1 status proizvodnje;

naziv i koli¢ina proizvoda za koju se izdaje sertifikat;

period vazenja sertifikata;

datum izdavanja sertifikata;

0. ime i prezime ovlas¢enog lica i pecat ovlas¢enog pravnog lica;

1. broj reSenja kojim je data dozvola za rad ovlas¢éenom pravnom licu.

N

RESYe00kw

Nakon dobijanja sertifikata, proizvoda¢ ima pravo da svoje
organske proizvode oznaci kao takve. Tokom sertifikacionog procesa tj.
tokom bavljenja ekoloSkom proizvodnjom, proizvoda¢ se mora stalno
pridrzavati Zakona i pravilnika o organskoj poljoprivreditj. metoda,
zahteva, pravila itd. opisanim u njima. U sluc¢aju krSenja ili neispunjavanja
obaveza proizvoda¢ je u zavisnosti od ozbiljnosti prekrSaja podloZan
sankcijama sertifikacionog tela i kaznenim odredbama Zakona o organskoj
poljoprivredi, prekidu sertifikacionog procesa kao i povlacenju ili ukidanju
sertifikata.

Zakonom je definisana 1 moguénost dobijanja grupne sertifikacije.
Grupna sertifikacija se sprovodi tako §to organizator proizvodnje zakljucuje
ugovor o saradnji sa drugim proizvodadim koji obavljaju slicnu
proizvodnju (Simi¢, Ognjenovi¢, 2012). Ovlscéeni proizvodac sklapa ugovor
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sa ovlas¢enom kontrolnom orgnizacijom a u ugovoru se navode brojevi
kooperanataa, povrSine na kojima se obavlja organska proizvodnja.

Oznacavanje proizvoda

Jedan od najvaznijih elemenata sertifikacije je oznaCavanje
proizvoda. Proizvodac svoje proizvode moze oznaciti oznakama ,,proizvod
organske poljoprivrede® ili ,,proizvod iz prelaznog perioda u organsku
poljoprivredu® u zavisnosti od toga, za $ta je izdat sertifikat. Oznacava se
kodom ovlaS¢ene organizacije i1 nacionalnim znakom. Oznake kao i
sertifikat izdaju se (vaze) za jednu proizvodnu godinu (12 meseci).
Ekolosko etiketiranje obavesStava kupce o tome da je etiketiran proizvod
ekoloski ,,blagonakloniji* (more friendly) u odnosu na druge proizvode. Da
bi se proizvodu dodelio poseban znak logo kvaliteta moraju se ispuniti
odredeni uslovi, ti uslovi zahtevaju sveobuhvatnu procenu nekog proizvoda
tokom njegovog zivotnog ciklusa, od proizvodnje, distribucije, upotrebe,
potrosnje, do uklanjanja ostataka tog proizvoda. Kada ,,zeleni potrosaci* na
trziStu kupuju ekoloske proizvode eko etiketa sluzi kao instrument
promocije.

Vlade nekih zemalja i grupe sa ekoloSkim interesima podrzavaju
proizvode 1 projekte sa ekoloskim znakom/logo, Sto daje podsticaj
proizvodacima da poboljSaju ekoloski kvalitet proizvoda. Od 1978. godine
u Nemackoj se dodeljivao znak ,plavog andela”“. Prema jednom
instazivanju posle 10 godine 79% nemackih potrosaca prepoznalo je ovaj
znak kvaliteta. U Kanadi je 1990. godine uveden program ,,ekoloski izbor®,
usmeren pre svega na reciklirane proizvode i one koje minimalno zagaduju
okolinu. Odmah je bio dodeljen za preko 60 proizvoda koji su bili
razvrstani u 18 kategorija. U Japanu je od 1989. godine do 1996. postojao
program ,,eko marka* koji je obuhvatao 850 maraka u okviru 31 grupe
proizvoda. U cilju o¢uvanja zivotne sredine sve vise novih poljoprivredno-
prehrambenih proizvoda dobijenih na ovaj nacin postaju zamena za Stetene
industrijske proizvode. Primer radi, proizvodnja biostanola iz kukuruza u
zemljama USA u poslednjih nekoliko godina povecana je pet puta
(pomesan sa benzinom doprinosi zastiti zivotne sredine). Takode, od
kukuruza se proizvodi termoplasticni skrob za zamenu PVC-nerazarajucih
plasti¢nih masa. Od specijalnih hibrida kukuruza proizvedeni su odredeni
ekoloski proizvodi kao zamena za stiropor i polivinil materijale, a namenji
za proizvodnju ambalaZze kaoja se u prirodi, u kontaktu sa vodom, brzo
raspada, bez Stetnih posledica po zivotnu sredinu. Skoro sve drzave a i
medunarodna politicka zajednica vodi niz akcija i1 inicijativa pravne,
finansiske i regulativne prirode koje su usmerene na formiranje ekoloske
Svesti potrosaca i proizvodaca. Ujedinjene nacije, svetska banka i ostale
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medunarodne organizacije su sveobuhvatne. Medutim propisi se razlikuju
od drzave do drzave. Poslednjih nekoliko godine Srbija intezivno svoje
propise 1 zakone iz oblasti ekoloSke poljoprivrede i organske hrane
usaglasava sa propisima evropske unije. Prema nekim istrazivanjima u
Americi 77% potrosaca da ekoloSka reputacija opredeljuju odluku o
kupovini organske hrane ista ili sli¢na istraZzivanja su sprovedena i u drugim
zemljama.

Potrosaci svoje zahteve 1 motive pri kupovini proizvoda usmeravaju
ka ekoloskim proizvodima odnosno prema onim proizvodac¢ima koji su
svojom oznakom i etiketom vidno obelezili organske proizvod. Potrosaci su
spremniji da kupuju ekoloske proizvode (Cesto znatno skuplje), nego da
preko raznih poreza ili drugim izdvajanja usmeravaju novac za zastitu
c¢ovekove sredine. PotroSaci u razvijenim zemljama zapada preko trziSta
znacajno uti¢u na razvoj preduzec¢a odnosno privredna kretanja. U uslovima
razvijenog trziSta traznja za ekoloSkim proizvodima se permanentno
povecava. To podrazumeva da se mora formulisati nova marketinska,
poslovna, i razvojna strategija. Pojedina¢na i porodi¢na kupovina kao i
organizovani pritisci potrosaca kroz razne pokrete i udruzenja utiCu na
promenu svesti proizvodaca da menjaju svoje tehnologije proizvodnje u
funkciji zatite Govekove sredine. Cinjenica je da se marketing poslovna
filozofija, prema navodima Cvijanovi¢ D. (1996), zasniva na sagledavanju
potreba potroSaca. Zato se proizvodni program moraju prilagoditi
zahtevima sve veceg broja ,,zelenih potrosaca“ i partija, koje ve¢ imaju ne
samo veliki broj pristalica nego i1 svoje lobisticke aktivnsoti, javno-
politicke kampanje kojima propagiraju i zastupaju ove ideje u ime
potroSaca. Znaci, uzimanjem u obzir ekoloske dimenzije u sprovodenju
marketing aktivnosti je mnogo viSe od zamene jednog proizvoda drugim jer
se menja nacin i koncept prilaza proizvodnji i prodaju proizvoda.
Marketinska aktivnost koja uvazava ekologiju kao potrebu i pokret velikog
broja potorSaca, jasno je usmerena na precizno pozicionirane potrosace.
Naravno, ,,zelene partije potroSaca* svojim uticajem 1 aktivnoS¢u izmenile
su nac¢ine kretanja proizvoda iz ekoloske proizvodnje. Odavno je poznato
da u zemljama zapada postoje segmenti stanovniStva koji su spremni da
plate skuplje ekoloske proizvode. Ovaj segment stanovniStva se
permanentno uvecéava. Prisutna je agresivna promocija i marketinski nastup
organske hrane i proizvoda u tim zemljama. Osnovani su sprecijalizovani
maloprodajni lanci organske hrane iz ekoloske proizvodnje. Procena je da
¢e se nastaviti rast potraznje za ovim proizvodnima kao 1 da ¢e prodaja
sertifikovanih proizvoda prerasti vrednost od 30 milijardi dolara koliko je
bila vrednost prodaje u 2007 godini (Raki¢ M, Raki¢ B 2007).

U periodu od 2002-2007. godine potrosnja organskih proizvoda na
godiSnjem nivou se povecavala po stopi od 13,6% 1 dostigla nivo od 37
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miljjardi  dolara.  Vode¢i
proizvodi na  organskom
trziStu su voce, povrce, hleb,
zitarice, pi¢a, mleko, meso i
dr. Prognoza analiticara su da
¢e na trziStu evropske unije
do 2011 godine rast trzista
organske  hrane  iznositi
90,3% 1 da c¢e ostvareni
promet biti nesto viSe od 27
milijardi dolara. Takode su
prognoze da ¢e najveci
potrosaci prozvoda iz
ekoloske poljoprivrede biti
Nemacka, Velika Britanija, Francuska a sve ostale zemlje ¢e ucestvovati sa
ukupno nesto vise od 36%. U Srbiji se godisnje konzumira manje od
0,01%, ekoloSki proizvedene hrane. Promocija 1 komunikacija izmedu
proizvodaca i kupca treba da je u funkciji kvaliteta prozvoda, zastite
zdravlja potoSaca i ocuvanje zivotne sredine.

Zahtev koji proizvodac podnosi za dobijanje oznake za proizvode iz
organske poljoprivrede treba da sadrzi:

e Ime/naziv i adresu proizvodaca,

e Broj iz Registra organskih proizvodaca,

e Naziv i podatke o proizvodu za koji se trazi sertifikacija,

e Broj sertifikata i od koga je izdat,

e Ukupnu koli¢inu proizvoda i/ili broj proizvoda namenjenih trzistu

Logo je oznaka na proizvodu koja je pokazatelj i potvrda da je
proizvod sertifikovan organski u skladu sa odredenim standardima. Na
teritoriji EU na proizvodu se nalazi logo za organske proizvode Evropske
unije na jezicima drzava cClanica 1 logo ili kod sertifikacione organizacije,
institucije koja je izdala sertifikat za proizvod. Ukratko, za kupca to je
informacija po kojim standardima je sertifikovan proizvod i ko je izdao
sertifikat.

Evropska komisija je 2004. godine prepoznala dru$venu i ekonomsku
vrednost organskih proizvoda. Tako se osim faktora zabrinutih potrosaca
navodi 1 ocuvanje ruralne sredine kao i njen ekonomski razvoj koji
finansiraju potrosaci. Cilj je da se stvori zajednicko trziSte Evropske unije
za ckoloske proizvode. Akcije EU su usmerene da podignu svest
konzumenata i producenata za ovu vrstu proizvoda, da usaglasi nacionalne
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standarde. Svaka zemlja Clanica ima svoj logo, ali sada postoji i jedan
zajedniSki na nivou Evropske unije. Dalje EU nastoji da unapreduje
proizvodnju 1 iztraZivanja u tom sektoru. U svim zemljama EU u strategiji
razvoja edukacija zauzima posebno mesto, pri ¢emu se na njenu pripremu i
sprovodenje trosi srazmerno najvise finansijskih sredstava, vremena i truda.
Svi proizvodaci organske
hrane u EU obavezni su da od
1. jula 2010. godine na svoje
proizvode stavljaju jedinstveni
logo koji potvrduje da je
proizvod poreklom iz EU.
Koris¢enje logoa bi¢e opciono
za uvozne proizvode i one koji
nisu pakovani u EU. Logo
“Euro-list” koji  simbolicki

predstavlja vezu Evrope i Slika 46. Jedinstveni logo

proizvodaca organske hrane u EU

prirode, sastoji se od 13 zvezdica rasporedenih u obliku lista na zelenoj
podlozi (slika 46). KoriS¢enje drugih privatnih, regionalnih i nacionalnih
logoa u EU bi¢e dozvoljeno, ali paralelno uz jedinstveni logo. Stari logo
EU za organske proizvode postoji od 1990. godine i koristio se na
dobrovoljnoj bazi.

U Srbiji postoji proizvodnja organskih proizvoda, mada se zvani¢ni
podaci o ekoloskoj proizvodnji u Srbiji ne mogu smatrati potpunim. Veliki
broj proizvodaca u zemlji je neregistrovan u Srbiji i poseduje sertifikate
stranih kuca u kojima prodaje svoje proizvode. Prema proceni Ministarstva
poljoprivrede 1 ekonomije u Srbiji ekoloSku proizvodnju hrane ima
registrovanih 600-7.000 proizvodaca. TrziSte u Srbiji generalno karakteriSe
neorganizovanost, niska ponuda i ne tako velika traznja.

Poslednjih nekoliko godina intezivira se oznacavanje proizvoda koji
je karakteristican za region u kome se nalazi. Kombinacijom prirodnog
bogatstva zemljista 1 klimata, osatlih wuslova za agroindustrijsku
proizvodnju, tehnologija proizvodnje i prerade, tradicija i tajna u
proizvodnji odredenih proizvoda, i dr. su vazni uslovi za stvaranje Brenda
datog regiona ili Srbije u celini. Dobra tradicija, tehnologija i Cvrsta
reSenost (odluka) da se definiSe marka (brend) jednog regiona ili zemlje sa
izdiferenciranim emocijama, identifikuju najvaznija pitanja za kreiranje
marke regiona ili zemlje. Dobri primeri brendiranja regiona su zlatiborski
prsut, sremska kobasica i sremski kulen, i dr. Uz sve navedeno, emocije
koje ima na$ narod, prirodne i ocuvane lepote ruralnih podrucja, dobra su
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osnova za razvoj tih sredina i stvaranje dobrog Brenda i imidza Srbije
(Cvijanovi¢, D. 2007).

Procenju se da se svega 1% ekoloskih proizvoda proda na domacem
trzistu, jer trenutno Srbija izvozi 90% organski-ekoloski proizvedene hrane
i to u Veliku Britaniju, USA, Nemacku, Belgiju, Austriju i Svajcarsku.
Izvoz ekoloskog voca iz Srbije bazira se uglavnom na autohtonim vrstama
vo¢a 1 smrznutim jagodiCastim vrstama (maline, jagode, kupine i
borovnice). Izvoze se male koli¢ine smrznutih i susenih §ljiva i viSanja,
sertifikovanih demova, slatka, koncentrata jabuke, sireta i sokova. Na
zalost izvoz svezeg ekoloski proizvedenog voca ne postoji Fotiri¢ i AkSi¢
(2010).

Trenutno postoji i jedna organizacija

koja je ovlaséena za sertifikaciju takvih . C
proizvoda: OCS (Organic Control S

System). Organic Control System

Ta organizacija kontrolSe proizvodne uslove, proizvodne inpute,
dodatke, pomo¢ni materija skladiste, pakovanje, preradu, prodaju itd.

Slika 47 . Logo organskih
proizvoda iz Srbije

Zakonske obaveze proizvodaca u organskoj proizvodnji

Matode organske biljne proizvodnje donosi Ministarstvo u Zakonu o
organskoj poljoprivrednoj proizvodnji. Metodama organske biljne
proizvodnje utvrduju se izbor vrsta i sorti bilja, plodored, obrada zemljista,
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sredstva i naCin dubrenja, sistem odrzavanja plodnosti zemljista i nacin
suzbijanja biljnih bolesti, StetoCina i korova.

Reproduktivni materijal za proizvodnju koji se koristi organskoj
biljnoj proizvodnji mora da bude proizveden metodama organske
proizvodnje. Proizvodnja semena metodama organske proizvodnje vrsi se u
skladu sa propisima kojima se ureduje proizvodnja semena, rasada i sadnog
materijala, uz primenu metoda organske proizvodnje. Ukoliko nema
reproduktivnog materijala iz organske proizvodnje, proizvoda¢ moze da
koristi materijal iz konvencionalne samo u slu¢aju da material nije tertian
sredstvima za zaStitu bilja koja nisu dozvoljena u organskoj proizvodnji.
Koris¢enje reproduktivnog materijala iz konvencionalne proizvodnje u
periodu konverzije proizvodacu odobrava ovlaS¢ena kontrolna.

Sredstva koja se koriste za odrzavanje plodnosti zemljista, dubrenje i
zastitu zdravlja bilja odnosno zivotinja moraju biti registrovana u skladu sa
zakonom kojim se ureduje zastita zdravlja bilja odnosno Zivotinja.
Primenom metoda organske proizvodnje obezbeduje se:

1) odrzavanje i poboljsanje zemljista, fizicka, hemijska i
mikrobioloSka aktivnost zemljiSta 1 njegova stabilnost i bioloska
raznolikost koja spreCava sabijanje i eroziju zemljiSta, kao i ishrana biljaka
preko ekosistema zemljista;

2) minimalna upotreba neobnovljivih resursa i sirovina koje ne
poticu sa istog poljoprivrednog dobra;

3) recikliranje otpada i nusproizvoda biljnog i zZivotinjskog porekla
kao sirovina u biljnoj i stocarskoj proizvodnji;

4) uvaZzavanje lokalnih ili regionalnih agroekoloskih uslova
prilikom donosenja odluka o vrsti i nac¢inu proizvodnje;

5) odrzavanje zdravlja biljaka primenom preventivnih mera, kao $to
su izbor odgovaraju¢ih vrsta 1 sorti otpornih na StetoCine i bolesti,
odgovaraju¢i plodored, mehanicki 1 fizicki postupci zastite bilja, kao i
primena mera bioloske kontrole patogena, Steto¢ina i korova, §to ukljucuje i
zastitu prirodnih neprijatelja Stetoc¢ina gajenih vrsta; gazdinstvima koja se
bave organskom proizvodnjom.

U organskoj proizvodnji u prelaznom periodu mora se na osnovu
knjige polja utvrditi moguce zagadenje zemljiSne parcele teSkim metalima,
policikliénim aromatskim ugljikovodonicima, triazinskim herbicidima,
organskim insekticidima i ostalim pesticidima iz prethodne
proizvodnje. Ako postoji sumnja da je za vreme proizvodnje dosSlo do
zagadenja zemljiSne parcele ili biljaka na njoj, ovlas¢ena organizacija
izvrSi¢e analizu uzoraka zemljiSta 1 biljaka radi utvrdivanja moguceg
zagadenja.
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U oganskoj proizvodnji yakonom su definisane grani¢ne vrednosti
opasnih i Setenih matrija u dubrivima organskog porekla (tabela 47).

Tabela 47. Maksimalno dozvoljen sadrzaj teSkih metala u kompostu i u

dubrivima organskog porekla

Metal Miligrama po kilogra.r.rvlu vazdu$no
suvog zemljista
Kadmijum Cd 0.7
Ziva Hg 0.7
Olovo Pb 70.0
Cink Zn 1.0
Hrom Cr 1.0
Nikal Ni 42.0
Bakar Cu 70.0
Molibden Mo 10.0
Arsen As 10.0
Kobalt Co 50.0

Na zemljiSnim parcelama 1 dubrivima organskog porekla koja se
koriste u organskoj proizvodnji Zakonom su definisane grani¢ne vrednosti
sadrzaja Stetnih materija ekstrahovanih u carskoj vodi (jedan zapreminski
deo HNOs i tri zapreminska dela HCI) navedeni su u sledecoj tabeli 48.

Tabela 48. Grani¢ne vrednosti sadrzaja Stetnih materija u zemljiStu koje se

koristi za organsku proizvodnju

Metal

Miligrama po
kilogramu vazdusno
suvog zemljista

Kadmijum Cd 0,8
Ziva Hg 0,8
Olovo Pb 50,0
Cink Zn
Hrom Cr
Nikal Ni 30,0
Bakar Cu 50,0
Policikli¢ni aromatski ugljovodonici PAH 1,0
Molibden Mo 10,0
Arsen As 10,0
Kobalt Co 30,0

0.8
0.8
50.0
150.0
50.0
30.0
50.0
1.0
10.0
10.0
30.0
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Zakonom je definisano dubrenje u organskoj proizvodnji koje mora
da se vrsi u skladu sa plodno$¢u zemljiSta i vrstom organske proizvodnje.

U organskoj proizvodnji dozvoljena je upotreba dubriva organskog
porekla i prirodnih mineralnih dubriva (u daljem tekstu: dubriva) radi
odrzavanja i poboljSanja plodnosti zemljista. Pubriva organskog porekla
¢ija je upotreba dozvoljena u organskoj proizvodnji utvrdena su Zakonom u
data u tabeli 49:

Tabela 49. Maksimalno dozvoljen sadrzaj teskih metala u kompostu i u
dubrivima organskog porekla naveden je u sledecoj tabeli

Miligrama po kilogramu vazdusno

Metal I
suvog zemljista
Kadmijum Cd 0.7
Ziva Hg 0.7
Olovo Pb 70.0
Cink Zn 1.0
Hrom Cr 1.0
Nikal Ni 42.0
Bakar Cu 70.0
Molibden Mo 10.0
Arsen As 10.0
Kobalt Co 50.0

Izvor: Pravilnik o metodama organske biljne proizvodnje i o sakupljanju
Sumskih plodova i1 lekovitog bilja kao proizvoda organske poljoprivrede
Sluzbeni glasnik RS Broj 51/ 2002

Tabela 50. Dozvoljena dubriva organskog porekla u organskoj

proizvodnji
Naziv dubriva Opis Nacin Poreklo
upotrebe
Stajsko dubrivo smesa zivotinjskih Uz odobrenje . .
. iz ekstenzivnog
ekskremenata i saveznog .
. . . drzanja stoke
biljnog materijaia inspektora

. . . uz odobrenje
SuSeni stajnjak i !

. saveznog . .
suseno inspektora i iz ekstenzivnog
kokosije dubrivo P drzanja stoke

vrste

Zivotinja
Kompost iz uz odobrenje
zivotinjskih saveznog iz zatvorenog
ekskremenata inspektora i drzanja stoke
ukljucujuci vrste
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Naziv dubriva Opis Nacin Poreklo
upotrebe
kokosije dubrivo i zivotinja
kompostirano
stajsko
dubrivo
kontrolisane
fermentacije
Tetni zivotinjski o
. razredivanja, .
ekstrementi - 1z zatvorenog
. uz odobrenje ..
(osoka, te¢ni drzanja stoke
stajnjak) saveznog
inspektora i
vrste
Zivotinja
samo biljni i
zivotinjski otpad,
dobijen putem
zatvorenog i
kontrolisanog
Kompost od s1s.te.rfl.a s.kupljanja, uz odobrenje
. najvisi nivo suve saveznog
odvojeno .. .
. materije u mg/kg: inspektora,
sakupljenog -
. kadmijumO0,7; samo u
kucnog bakar70; !
otpada akar70; prelaznom
nikal 25; periodu
olovo45;
cink 200;
ziva0.,4;
hrom (ukupno)
70; hrom 12;
samo u povrtarstvu i
Treset proizvodnji ukrasnog
bilja i grmlja
Glina (perlit, pocetni supstrat sme
vermikulit, da sadrzi samo

itd.) Supstrat iz
proizvodnje

materije dozvoljene
iz ovog priloga

Sampinjona

Ekskrementi crva uz odobrenje

(kompost i saveznog

insekata) inspektora
Uz odobrenje

Guano saveznog
inspektora

Biljni kompost

uz odobrenje
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Naziv dubriva Opis Nacin Poreklo
upotrebe
saveznog
inspektora
Slede¢i proizvodi za delove krzna
ili nus proizvodi najvisi nivo suve
Zivotinjskog materije hroma
porekla: krvno mg/kg dozvoljen nivo
brasno, 12>
brasno od kopita |
rogova, kostano
brasno,odnosno
nelepivo uz odobrenje
kostano  brasno, saveznog
kostani ugalj, inspektora
riblje i mesno
brasno, brasno od
perja,dlaka 1
mleveni delovi
koze, vuna,
valjane dlake
i Cekinje, mlec¢ni
proizvodi
dobijeni
iskljucivo
fizickom
obradom,
ukljucujuci
dehidratizaciju,
Morske alge i uz odobrenje zamrz ?Van]e’ml
proizvodi saveznog evenje. -
od algi inspektora ckstrakcijom
vodom
ili ciselim,
odnosno
alkalnim
vodenim
rastvorima -
fermentacijom

Piljevina i drveni
otpad

od drveca koje
nakon sece nije
lemijski
tretirano

Kompost kore
od drveca

od drveca koje
nakon sece nije
lemijski
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Naziv dubriva Opis Nacin Poreklo
upotrebe
tretirano
nivo kadmijuma upotrebljava
Sirovi fosfat najvise 90 mg/kg Se samo na
P,0s alkalnom

Alumin kalcijum
fosfat

nivo kadmijuma
najvise 90 mg/kg
P20s

Tomasova Sljaka

Uz odobrenje
saveznog
i nspektora

Kalijumov sulfat
koji sadrzi
magnezijumovu so

uz odobrenje
saveznog i
nspektora

Proizvod dobijen
iz kalijumove soli
fizickom
ekstrakcijom i
sadrzi
magnezijumovu so

Pomije (splacine)
ili
njihovi ekstrakti

ne sme sadrzati
amonijak

Kalcijum karbonat
prirodnog jorekla
(kreda,

lapor, kre¢no
brasno)
Kalcijumov i
magnezijumov
karbonat .
.. uz odobrenje .
(magnezijumov samo prirodnog
w s Saveznog
kre¢njak, porekla
N nspektora
brasno od
magnezijumovog
kre¢njaka)
. uz odobrenje
Magnezijumov :
saveznog i
sulfat
nspektora
tretiranje
Rastvor listova
kalcijumovog jabuke u
hlorida siucaju
nedostatka
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Naziv dubriva Opis

Nacdin Poreklo

upotrebe

kalcijuma uz
odobrenje
saveznog
inspektora

Kalcijumov sulfat
(gips)

uz odobrenje
saveznog
inspektora

samo prirodnog
porekla

Melasa
proizvodnje
Secera

iz

samo u
prelaznom
periodu uz
odobrenje
saveznog

inspektora

Elementarni
sumpor

samo u
prelaznom
periodu uz
odobrenje
saveznog

inspektora

Iskljuc¢ivo kamena so

Natrijumov hlorid  dozvoljeno manje od 6

uz odobrenje
saveznog
inspektora

Izvor: Pravilnik o metodama organske biljne proizvodnje i o sakupljanju
Sumskih plodova i lekovitog bilja kao proizvoda organske poljoprivrede

Sluzbeni glasnik RS Broj 51/ 2002

Tabela 51. Dozvoljena prirodna mineralna dubriva u organskoj proizvodnji

Naziv dubriva Opis

Nacin primene

Kameno brasno poznatog

sastava (iz bazalta,
dijabazav,

kvarca, kalijumove gline)
bentonit

Kalijum magnezijum

Uz prethodnu analizu i
odobrenje saveznog
inspektora

Sirovi fosfati Poznato poreklo i
sastav, koji imaju
dozvoljen sadrzaj

teSkih metala

Uz prethodnu analizu i
odobrenje saveznog
inspektora

Sporo razgradivi kre¢njaci
(kalcijum karbonat,

Ne sme uzrokovati
nakupljanje teskih
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Naziv dubriva

Opis

Nacin primene

dolomitni

kreénjak, krednjak $koljki i

algi) i
magnezijumovi dodaci

metala u

zemlji$tu Uz odobrenje i
uputstvo za upotrebu
saveznog inspektora

Mineralni kalijum sa niskim

sadrzajem hlora,

magnezijumovog dubriva i
mikroelementi (elementi u

tragovima)

Uz prethodnu analizu
zemljiSta i odobrenje
saveznog inspektora

Izvor: Pravilnik o metodama organske biljne proizvodnje i o sakupljanju
Sumskih plodova i lekovitog bilja kao proizvoda organske poljoprivrede
Sluzbeni glasnik RS Broj 51/ 2002

Kao aktivatori kompostiranja mogu se koristiti:
» mikrobiolog§ki aktivatori;

* biodinamicki preparati;
* homeopatski preparati;

* biljni preparati (¢ajevi, ekstrakti

Tabela 52. Dozvoljena sredstva za zastitu bilja u organskoj proizvodnji

Naziv sredstva za
zasStitu

Opis

Nacin Zahtevi prema
upotrebe sastavu

Azadirachitin iz
azadirachatabindica

insekticid

Upotrebljiv
Samo na
majcinskim
biljkama za
proizvodnju
useva i na
Uz odobrenje | roditeljskim
saveznog biljkama za
inspektora | proizvodnju
drugog
materijala
za ispitivanje u
vegetativnim
ogledima za
ukrasne biljke

Pcelinji vosak

Upotreba pri
rezidbi drveca

Zelatin

insekticid
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rasta klica

Naziv sredstva za Opis Nacin Zahtevi prema
zaStitu upotrebe sastavu
Upotreba samo
1 Uz odobrenje | u kombinaciji
Hidrolizovane :
. mamac saveznog sa drugirn
belancevine . .
inspektora | odgovaraju¢im
proizvodima
Lecitin Fungicid
Uz odobrenje | Samo protiv
. savezno lisne vasi kod
Ekstrakt (vodeni . g vast,
T inspektora | suptropskih
rastvor) iz nitocijana . .
.. samo u vocaka i to na
tabacum nsekticid N
prelaznom | pocetku
periodu vegetacijskog
perioda
Biljna ulja (npr. ulje | insekticid,
od akaricid,
metvice, crnogori¢ne | fungicid i
smole, kima) materija za
ometanje

Piretrin ekstrahovan

1Z . ..
chrusanthemum insekticid
cinerariaefolium
Rotenon ekstrahovan Uz odobrenje
iz deris spp. | Insekticid saveznog i
terphrosia spp. nspektora

Izvor: Pravilnik o metodama organske biljne proizvodnje i o sakupljanju
Sumskih plodova i lekovitog bilja kao proizvoda organske poljoprivrede

Sluzbeni glasnik RS Broj 51/ 2002

356




MENADZMENT U ORGANSKOJ BILJINOJ PROIZVODNJI

Tabela 53. Maksimalno dozvoljen sadrzaj organskih zagadenja u kom-
postuiu dubrivima organskog porekla

Organske materije Miligrama po
kilogramu suve materije

2378-TCDD 0,0001
3434-TCAB 0,005
Lindan 0,005
PCB (suma izomera) PCP, HOH
(ukupno bez lindana),
triazinski herbicidi, suma HCB 0,02
heptahlor, endrin, aldrin,
dieldrin)
Suma izomera DDT+DDD-DDE 0,025

Izvor: Pravilnik o metodama organske biljne proizvodnje i o sakupljanju
Ssumskih plodova i lekovitog bilja kao proizvoda organske poljoprivrede
Sluzbeni glasnik RS Broj 51/ 2002

Tabela 54. Ostala dozvoljena sredstva za zastitu bilja koja se
tradicionalno koriste u organskoj proizvodn;ji

Zahtevi
Naziv Opis Nacin upotrebe prema
sastavu
Bakar u obliku Dozvoljen samo u
bakrenog prelaznom periodu uz
hidroksida, saglasnost saveznog
bakreno . inspektora
oksilhlorida, fungicid ’
trobaznog bakrenog
sulfata, bakrenog
oksida
. Uz odobrenje
Kalijumov sapun . ..
(mazivi sapun) insekticid saveznog
inspektora
Krecni sulfat fungicld, Uz odobrenje
(kalcijumov insekticid, saveznog
polusulfid) akaricid  inspektora
Parafinsko ulje insek‘;igid, Uz odobrenje
akaricid  saveznog
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Zahtevi
Naziv Opis Nacin upotrebe prema
sastavu
inspektora
Dozvoljen samo u Samo za

fungicld, prelaznom perioduuz voce, lozu i

Mineralna ulja . " .
insekticid ~ saglasnost saveznog  masline

inspektora
Kalijum fungicld,
permanganat insekticid
Kvarcni pesak repelent
fungicid,
Sumpor akaricid,
repelent

Izvor: Pravilnik o metodama organske biljne proizvodnje i o sakupljanju
Sumskih plodova i lekovitog bilja kao proizvoda organske poljoprivrede
Sluzbeni glasnik RS Broj 51/ 2002

Tabela 55. Dozvoljeni mikroorganizmi za biolosko suzbijanje Stetocina
koji se koriste kao sredstva za =zaStitu bilja u organskoj

proizvodnji
Naziv sredstva za Nacin primene Zahtevi prema sastavu
zastitu
Mikroorganizmi Samo preradevine,
(bakterije, virusi, zabranjena
gljivice) na primer je upotreba genetski
Bacillus thurigiensis, modifikovanih
virus Granuloye itd. organizama

TrziSte organske hrane

Organski proizvodi zauzimaju tek oko 1% svetskog trziSta hrane.
Potraznja za ovim proizvodima poslednjih godina sve je veca (kao i rast
svesti ekoloski zainteresovanih potroSaca), a cene organskih proizvoda
viSestruko premaSuju cene proizvoda iz konvencionalne poljoprivrede.
Ekonomski razvijene zemlje zapadne Evrope, Amerika, Kanada i Australija
imaju razvijenu svest o povecanju potraznje za organskim proizvodima.
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Svetska prodaja organskih proizvoda u 2003. godini iznosila je 23 miliona
dolara, dok se trziSte ove hrane do 2003. godine povecalo u odnosu na pocetak
dvadesetih za 20%. U zemljama zapadne Evrope, prosecan indeks rasta potreba za
organskom hranom se kre¢e oko 20-25% na godiSnjem nivou, Sto znaci da ¢e
uskoro udeo prometa ove zdravstveno ispravne i sertifikovane hrane biti ¢ak i oko
5%, $to na svetskom nivou znaci dostizanje prometa od oko 100 milijardi dolara.
Najvece trziste organskih proizvoda je u Nemackoj sa godisnjim rastom od 10%
1 dvostruko je vec¢e od drugog po redu trzista Francuske. Procenjuje se da je u
SAD, Francuskoj 1 Japanu godisnji rast ove proizvodnje oko 20%. Najuspesnija
zemlja u pogledu izvoza proizvoda iz organske poljoprivrede u Evropi je
Madarska. Ona izvozi oko 80% svojih proizvoda, upravo zahvaljuju¢i
stimulativnim merama vlade, koja izdvaja ¢ak 30% svog budzeta za razvoj
organske poljoprivrede. Vrednost prometa organske hrane na trzistu Evropske
unije dostigao je nivo od 16 milijardi evra. Projekcije pokazuju da ¢e do 2011.
godine biti ostvaren rast trziSta organske hrane u Evropi do 90,3% 1 ostvariti
promet od 27,8 milijardi evra (Lazi¢ B., Lazi¢ S. 2008). Najvece trziste za
organsku proizvodnju u 2007. godini bilo je u Nemackoj i iznosilo 5.3 milijardi
evra, a ve¢ sledece 2008. godine iznosilo je 5,8 milijardi evra. Zatim slede
Velika Britanija (2,6 milijardi evra), Francuska, Italija (obe po 1,9 milijardi
evra). Kao deo ukupnog trziSnog ucesca, najvisi nivo od 5% za organske
proizvode je postignut u Austriji, Danskoj i Svajcarskoj. Takode, najveéa
potosnja ovih proizvoda po glavi stnovnika je u tim istim zemljama (Willer, H.
and Klicher 2009).

Neki od razloga koji opravdavaju visu cenu organskog u odnosu na
konvencionalni proizvod su:

1. U organskom proizvodu nema pesticida. Prema podacima americke
Agencije za zaStitu okoline, veliki broj primenjenih pesticida se
zadrzava u biljkama, dospevaju u organizam Zzivotinja, zatim u
organizam ¢oveka gde se taloze i izazivaju kumulativni efekat;

2. Nema hormona rasta koji se daju Zivotinjama za brzi rast i ve¢i prinos
mesa, mleka i jaja;

3. U organskom stoCarstvu primena antibiotika nije dozvoljena.
Antibiotici se u konvencionalnoj proizvodnji mesa nasiroko koriste u
prevenciji i leCenju bolesti, ali 1 kao sredstvo za podsticanje rasta;

4. Gajenje genetski modifikovanih organizama je zabranjeno u sistemu
organske proizvodnje.

U strukturi organskih proizvoda sa najve¢im procentom ucestvuje:

e voce i povrée 39.5% (viSe od 14 milijardi dolara), u zapadnoj 1
juznoj Evropi,
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e hleb i zitarice 21.6%, u centralnoj Evropi

e mleko i mle¢ni proizvodi 13.5%, u skandinavskim i alpskim
zemljama

e meso i preradevine 3.6%, takode u skandinavskim zemljama

e pica11.6%,1

o ostali proizvodi uéestvuju sa 15.5%

Potrosnja proizvoda iz organske proizvodnje se povecava a najcesci
razlozi za to su: zabrinutost potroSaca za zivotnu sredinu, veca saznanja o
kvalitetu 1 zdravstvenoj bezbednosti ove vrste hrane, karakteristike hrane iz
organske proizvodnje i o€uvanje zdravlja. Broj kupaca u Evropi je povecan
za 10%, a broj onih koji povremeno kupuju se povecao sa 30 % na 35%.

Prema navodima Cvijanovi¢c D. 1 sar. (2009) u izvozu
poljoprivredno-prehrambenih proizvoda iz Srbije dominantno mesto ima
trziSte EU (na koje se plasira oko polovine ukupnog izvoza hrane iz Srbije.

Organska proizvodnja u konceptu ekoloSke poljoprivrede je jedan od
uslova koji Evropska Unija postavlja pred kandidate za ulazak u EU. U
Srbiji, postoje povoljni uslovi za ovu vrstu proizvodnje. Jedan od razloga je
dugogodi$nja izolacija i siromaStvo proteklih godina, koji su umanjili
upotrebu dubriva i pesticida, ¢ime je zemljiSte u velikoj meri ocuvano i
hemijski 1 bioloski zdravo.

U Srbiji su se devedesetih godina zvani¢no pojavili prvi proizvodaci
organske hrane, a trend rasta se u poslednje vreme intenzivira. Najvise se
gaji povrce, voce i zitarice. Vec¢ina organskih proizvoda se izvozi.

Srbija ima velike Sanse da postane lider organske proizvodnje u
regionu. Medutim, trziSte organske hrane u Srbiji nije dovoljno razvijeno,
Sto je u negativnoj korelaciji sa potencijalima Srbije. Razlozi su viSestruki,
ali osnovni je to Sto proizvodnja organske hrane nije dovoljno razvijena i
rasprostranjena, potroSa¢i nemaju dovoljno razvijenu svest o potrosnji
zdrave hrane, finansijski su ograniceni, nerazvijeni su kanali distribucije, ne
postoji dovoljan broj specijalizovanih prodavnica za ovu vrstu hrane, veca
je cena ovih proizvoda, itd.

Sa stanovista proizvodnje postoje razni problemi i ogranicenja:

1. Nedovoljna znanja 1 informacije o metodama 1 sertifikaciji
organske proizvodnje (izostaje povezanost nauke i prakse);

2. Nespremnost proizvodaca za prihvatanje novina 1 manjak
preduzetniC¢kog duha, odsustvo marketinga 1 orijentacije poljoprivrednih
proizvodaca (male su aktivnosti na razvoju brenda, pronalasku inostranih
trziSta, izostaju veca i zajednicka uces¢a na medunarodnim sajmovima
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3. Pozitivan primer je sigurno preduzece ,,Foodland“, d.o.o. iz
Beograda koje je u organskoj proizvodnji razvilo marku ,,terra organica“ i
koje veoma uspesno nastupa na medunarodnom sajmovima sa zapazenim
izvoznim rezultatima.

Organski sok od divlje Sumske jagode ovog proizvodaca nagraden
je 2008. godine na najvecoj svetskoj konferenciji proizvodaca sokova
»World juice innovation® u Barseloni (nagrada za najbolji novi sok na
svetskom trzistu).

U Srbiji postoji oko 200 proizvodaca svih vrsta organske hrane, a najveca je
proizvodnja maline na principima organske ekoloske poljoprivrede

Trebalo bi istaéi da plasma naSeg voca na evropsko trziste upravo
ograniava ne kvalitet, ve¢ neispunjavanje strogih procedura branja, pakovanja,
utovara i transporta. Treba spomenuti da je ekolosko razmisljanje u domenu
pakovanja postalo imperativ u EU (Cvijanovi¢ D. i sar. 2012)

U strukturi povrSina pod organskom proizvodnjom, u Srbiji
dominira prikupljanje organskih proizvoda koji se slobodno mogu na¢i u
prirodi poput Sumskog voca i Sumskih plodova, aromati¢nog i lekovitog
bilja. Ova aktivnost karakteristicna je za rane faze razvoja organskog
sektora koji se svodi na dodatne aktivnosti ekstenzivnog karaktera u
najzaostalijim regionima. To daje prednost ovim regionima i za razvoj
ruralnih oblika ekoloskog turizma. Zato u regionu Zapadnog Balkana Srblja
pored Slovenije u registrovanoj strukturi organskih proizvoda ima
najznacajnije ucesée pasnjaka.

Prema navodima Stojanovi¢, i sar. (2010) najrazvijenije trziste
organskih proizvoda i uceSée povrSina pod organskom proizvodnjom u
regionu Zapadnog Balkana je u Sloveniji. Povr§ine namenjene organskoj
proizvodnji su skoro tri puta vece, a broj farmi dva puta veéi od proseka
regiona. Sli¢a je situacija i u Hrvatskoj koja ima povrSine pod orgnaskom
proizvodnjom veée od proseka regiona za 81%, a broj farmi za 15%.
Trziste organske hrane u Makedoniji nalazi se u ranoj fazi razvoja, sa
intezivnim povecanjem povrSina koje su se u periodu od 2005-2009.
ucetvostrucile. Trziste oprganske hrane u Bosni 1 Hercegovini je najmanje u
odnosu na ostale zemlje u regionu. TrZiSte organske hrane u Srbiji se moze
svrstati u brzo rastu¢e jer se broj povrSina koje se nalaze u procesu
konverzije jako povecavaju. Podaci koji se odnose na te povrSine su
oslonjeni na zvani¢ni registar Ministarstva poljoprivrede, trgovine,
Sumarstva 1 vodoprivrede republike Srbije. Prema procenama organsku
hranu u Srbiji proizvodi 600-700 proizvodaca. Veliki broj proizvodaca je
neregistrovan, a na trziStu je niska ponuda i1 potraznja. Konzumiranje
ovakve vrste hrane u zemljama Zapadnog Balkana je jako mala, jer zbog
ekonomske krize i visokih cena ove hrane, potosaci nisu u mogucnosti da
povecaju potros$nju organske hrane. U Sloveniji trziSte organske hrane Cini
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jedva 1% ukupnog trzista, dok je u Srbiji ovaj pokazatelj procenjen na
svega 0.01%.

Nasa zemlja je sa svojim poljoprivredno-prehrambenim proizvodima
u velikoj meri orijentisana na trziste evropskih zemalja. Veliki broj zemalja
za ovakve oblike proizvodnje daje subvencije, stimuliSu¢i na taj nacin
poljoprivredne proizvodace da ga prihvate. Finasijska pomo¢ drzava koje
su ¢lanice EU, za petogodisnje bavljenje organskom proizvodnjom, iznosila
je od 600 €/ha za jednogodisnje ratarske useve, do 900 €/ha za visegodisnje
ratarske useve (Uredba Saveta Evrope br. 1257/99).

Trziste funkcioniSe samo onda asko se integralno posmatraju svi
faktori proizvodnje (kapital, rad i roba). Drzava trba da stvori privredni
ambijent zakone i ostale propise koji u hrmonizovani sa propisima EU. Ovo
pravilo vazi i za proizvode iz organske proizvodnje.

Tabela 56. PovrSine pod organskom proizvodnjom u Srbiji

Biljna vrsta ~ PovrSina (ha) Biljna Vrsta Povrsina (ha)
Kukuruz 8.3 Grasak 0.1

PSenica 7.5 Grozde 6.0

Ovas 1.5 Jabuke 1354

Raz 2.5 Visnje 20.16
Tritikale 1.25 Sljiva 4.1

JeCam 1.9 Malina 64.76
Bundeba 110.0 Kupina 5.58
Uljana repica 60.0 Jagode 57.16
Suncokret 44.21 Borovnica 20.0

Kupus 1.0 Divlja Borovnica 20.0
Paprika 1.5 Divlje jagode 10.0

Kelj 0.05 Divlje jabuke 150.008.5
Prokelj 0.1 Kamilica 5.0

Persun 0.25 Ukupno 200.550.12
Mrkva 0.2 Divlje voce koje se 200.008.6

sakuplja Sirom Srbije

Izvor:“Zivotna sredina u Srbiji-indikatorima zasnovan izvestaj, MNRS,
Beograd 2007
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Bez pomo¢i drzave ova proizvodnja tesko moze da izdrzi
konkurenciju konvencionalne proizvodnje, jer se efekti ove proizvodnje ne
mogu gledati kratkorocno, oni svoje efekte daju tek posle duzeg niza
godina. Vazna je takode i Cinjenica da se za proizvode dobijene organskom
proizvodnjom dobija vea cena nego za konvencionalne proizvode i to
zavisno od nacina prodaje prose¢no negde oko 50 %, mada se mora imati u
vidu da su troskovi proizvodnje nesto poveéani.

Kakva ¢e biti budu¢nost ovog nacina poljoprivredne proizvodnje u
Srbiji pitanje je na koje je jako teSko dati odgovor. Na nivou drzave to je
stvar strategije razvoja, a na nivou proizvodaca to je stvar koja je licna
odluka. Uslove za razvoj organske poljoprivrede Srbija ima. Srbija, a
naroCito njeni juzni delovi, jo§ uvek imaju veoma visok 1 bogat
biodiverzitet i agrobiodiverzitet. Na svakom pojedincu ostaje da satuva
agrobiodiverzitet jo§ uvek bogate flore i faune, bez obzira na to da li je
politicar, nau¢nik, oplemenjivac, poljoprivrednik, preradivac, trgovac ili
potrosac. U Evropi su u toku mnoge uspesne aktivnosti u koje se Srbija
moze ukljuciti.

SuoCena sa ogromnim razvojem biotehnickih 1 tehnologija za
genetsku modifikaciju, organska poljoprivreda morala je da definiSe
moguce 1 neprihvatljive metode oplemenjivanja. Integrisan je onaj deo
drustva koji ne zeli genetski modifikovanu hranu i pokrenut izvestan broj
akcionih kampanja. Neke od njih tesno su povezane sa oOrganskim
oplemenjivacima. Opsti cilj je da se potrosaci ukljuce u proizvodne teme od
zajednickog interesa:

* SOS — Spasimo na$a semena (Save Our Seeds)

e SOS - Spasimo nasa zemljista (Save Our Soil)
www.saveourseeds.org/en.html

* Sejmo za buduénost (Sowing the Future) www.aveniersem.ch

« Zanjimo diverzitet (Harvesting Diversity) www.seed-sovereignty.org/EN
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Tehnologije proizvodnje u ekoloSkoj poljoprivredi su
poznate i neophodno je stalnim edukovanjem uputiti
zainteresovane proizvodace u ovaj nacin poljoprivredne
proizvodnje.

U trisSnoj ekonomiji poljoprivreda je biznis, kao i svaki
drugi. EkoloSko-organska poljoprivreda predstavlja biznis Cije
vreme tek dolazi.
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