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Tehnoloski uvjeti biline
proizvodnje i
Planiranje i analiza
proizvodnog ciklusa

Doc. dr. sc. Boris Durdevi¢

Visinu priroda i njegovu kakvocu u slozenom i dinami¢nom sustavu tlo-
biljka-atmosfera odreduju brojni bioloski, klimatski i zemljisni Cinitelji.

Sve prisutniji trend degradiranja tla pogreSnom primjenom agrotehnike,
losim gospodarenjem (,,managmentom®) te potreba za
kondicioniranjem tala zahtjeva kompleksan, vrlo sofisticiran pristup.
Stoga je prilikom pokretanja proizvodnje potrebno povezati sve
relevantne Cinitelje biljne proizvodnje te ih na brz i jednostavan nacin
tumacditi i tako olakSao donosenje vaznih odluka vezanih uz agrotehnicke
mjere, odnosno planiranje razine ulaganja za najveci moguci profit.
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Intenziviranjem industrijalizacije poljoprivrede te rastom socijalne
osvijeStenosti prema zastiti okolisa i kakvoéi hrane, bitnim
elementima znanstvenog proucavanja postaju nacin gospodarenja
prirodnim resursima i utjecaj gospodarenja na kakvocu tla.

Kakvoca tla — zdravlje tla i zahtjevi za njegovim koriStenjem moraju
biti kvantitativno opisani, odnosno moraju biti mjerljivi. Takav nacin
kvantificiranja procesa koji se odvijaju u tlu tokom biljne proizvodnje
zahtjeva niz to¢nih podataka i multidisciplinarni pristup. Tumacenje i
klasificiranje podataka i informacija o tlu po konceptu vrednovanja
,kapaciteta tla“ (dali je neko tlo dobro ili loSe za odredenu namjenu)
je staro kao i sama civilizacija.

Plan gospodarenja tlom:
Kakav je trenutni nacin gospodarenja i Sto ce se
dogoditi ako dode do promjene nacina koristenja?
a) koja su moguca poboljsanja nacina
gospodarenja?

b) koje su moguce druge koristi (fizicke i

2

ekonomske)? Kod uvodenja novog nacina koristenja

¢) koje od tih koristi nude moguénosti za zemljista koji znadajno utjeCe na promjene tla
inui i iu?

kontinuiranu proizvodnju? (npr. navodnjavanje), potrebno je odgovoriti na
d) koji su nepovoljni efekti nastali na¢inom dodatna pitanja:

eksploatacije gledano s fizickog, ekonomskog 1) koje promjene su moguce i/ili nuzne?

- 5

ili socijalnog aspektar 2) sto treba jednokratno uciniti za
e) Sto treba rekurentno primjenjivati za provedbu tih promjena?

ostvarenje Zeljenog cilja uz minimiziranje
Stetnih nuspojava?

f) koje su prednosti pojedinog nacina koristenja?




U tom kontekstu procesa planiranja koristenja
zemljiSta mogu se prema FAO generalizirati aktivnosti
i odluke (studija izvodljivosti):

a) prepoznavanje potreba za promjenama;

b) identifikacija ciljeva;

c) formuliranje prijedloga, ukljuéujuci
alternativne oblike koristenja zemljista te
prepoznavanje njihovih glavnih zahtjeva;

d) prepoznavanje i lokacija razli¢itih tipova
zemljista prisutnih u podrudju;

e) usporedba i vrednovanje pojedine vrste

zemljista za razli¢ite namjene;

f) odabir Zeljene koristi za svaku vrstu zemljista;
g) projekt, ili druge detaljne analize odabranog
skupa alternativa za razli¢ite dijelove

podrudja.
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Agroekoloski uvjeti

Biljkama je za rast potrebno sunce, voda i hraniva.

Zrak

Hraniva mogu biti usvojena iz zraka ili tla.

Organizmi
| Svjetlost
TLO

Voda

Maticni supstrat

Putevi materije i energije

CO,, H,0 i minerali |

| Organska tvar i O, I %
Fotosinteza |
— - Kemijska
. - Biosinteza, razgradnja, iial
Kretanje CO,, H,0 i hrana, fosilna goriva potqncua na
mineralnih tvari energija
lzgaranje,
stani¢no disanje
Radi
toplina

24.4.2017.



24.4.2017.

Produktivnost biljaka ograni¢ena je genetskim
potencijalom vrste, sorte ili hibrida, naravno uz
ukljucivanje i ¢imbenika sredine koji znacajno utjece
na navedenu produktivnost

=21 =14 -7 o 7 14 Al
Net primarna produkcija (2000-2008) (gC/m¥yr)

Rast prinosa iskazan je velikim brojem pravila ili
zakona Ciji je karakter najprije statisticki jer vrijede
upravo onoliko koliko se precizno moze definirati
djelovanje nekog ¢imbenika rasta, odnosno prinosa.

€O, usvajanje

Okoligni +C0, +C0, +C0,
wjeti +Dusik +Dusik
+Troposferski Oy




Najveci izazov biljne proizvodnje je pronalazenje novih ili boljih pristupa,
odnosno metoda, koje mogu biti uspjesno koriStene u primarnoj produkciji hrane
ili predvidanju ucinka ambijenta na promjene prirodnih sustava, kao i modalitete
njihove adaptacije na konkretne agroekoloske uvjete.

Stupanj prilagodljivosti pojedinih biljnih vrsta na uvjete okolisa promjenom
morfoloskih svojstava i fizioloskih mehanizama utjeCe na opstanak i rast
biljaka, njihovu produktivnost i medusobne odnose kao sto su kompeticija,
alelopatija i dr.

Rast biljaka je pod djelovanjem biotickih i abiotickih ¢cimbenika, koji podlijezu
prirodnim zakonitostima.

Zivotnu sredinu ¢ini kompleks biotskih i abiotskih ¢imbenika koji djeluju na biljke ili
Zivotinje koje Zive na tom mjestu/stanistu. Te ¢imbenike ozna¢avamo kao Zivotne ili
ekoloske faktore; najéesée ih nazivamo vanjski cimbenici ili faktori okolisa.

Kiiga poremeéaja

Ljudsk:
S

X _Ekologki _*
' procesi ~

Resursi Biocenoze

Topografija —»

Maticni /

supstrat Potencijal

rasta
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Vanjsku sredinu reprezentira kompleks ekoloskih faktora cije je osnovno svojstvo
promjenjivost po vremenu (dan — no¢, jutro, podne, godisnja doba itd.) i prostoru
(geografska Sirina i duljina, nadmorska visina, udaljenost kopna od mora i dr.).

Broj dana s temperaturom ispod nistice

Zivi organizmi reagiraju na promjene vanjskih faktora ekolo$kim prilagodbama
(adaptacije) sto doprinosi izraZzenoj dinamici unutar ekoloskog sustava. Adaptacije
pojedinih vrsta na neku ekoloSku akciju mogu biti vrlo razlicite, Sto sukladno
njihovim mogucénostima (promjena intenziteta ili smjera fizioloskih procesa =>
morfoloSke promjene) rezultira posebnom ekoloskom formom (npr. kserofite,

halofite i dr.).

Tlo

Biljna hraniva

intenzitet
kvalitet (spektralni sastav)
duljina osvijetljenosti

kolicina
kvaliteta

ukupne oborine
sezonska distribucija
intenzitet

suh zrak (interakcija temperature i zraka)

akumulacija aktivne temperature
ekstremi

struktura (fizikalna svojstva)
organska tvar

hraniva

pH

zaslanjenost

aeracija

makroelementi (N, P, K, S, Mg, Ca)
mikroelementi (Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo, Cl, Ni)
korisni elementi

brzina vjetra
turbulencija
vjetrozastita
kompeticija
Zivotinje
patogeni
antropogeni u¢inak
vatra
uznemiravanje
prekrivac
oneciscenja

Cimbenici okolisa ______Detali | Primeri |

duljina dana

oblacnost, zasjenjenost

IC (crvena/tamnocrvena)
UV (ultravioletna)
potencijal vode

oblici vode u tlu

anoksija

zaslanjenost

visoke/niske

zimske

nevrijeme

niska relativna vlaga zraka
visoka evapotranspiracija
organogeneza

ostecenja mrazom ili visokom temperaturom

mehanicki sastav
tekstura, struktura
retencija vode
raspoloZivost hraniva
oksidoredukcija

proteini (enzimi)
transport energije
ionski transport i ravnoteza
prenositelji iona
struktura klorofila
polijeganje

abrazija

polinacija

odnosi izmedu biljaka
ispasa

bolesti

zemljotres
kisele kise
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Klimatski ¢cimbenici

Klima je produkt vremena, odnosno svakodnevnog stanja svjetla,
temperature, oborina, vlage, vjetra i tlaka zraka na nekom stanistu ili
Sirem podrucju.

KLIMATSKE ZONE

Svjetlost

Bez Sunca i njegovog zracenja zivot na Zemlji ne bi postojao. Ono omogucuje
potrebnu toplinu, odrZzava vodu u tekuéem stanju, omogucuje fotosintezu,
tvorbu organskih tvari itd.

Pigment
Valna duljina (nm) /
[“a00

Ukupan izgled
Vidljiva 500 flektirane
radijacija . svjetlosti je

zelen
600

il

| 700

Gotovo ukupno ultraljubicasto zracenje se apsorbira u gornjim slojevima
atmosfere koja rasprsuje krace valne duljine i zasluzna je za plavu boju neba.
Biljke apsorbiraju vedi dio vidljivog spektra (400 700 nm), kao i dio UV
(ultraljubicastog) zracenja, dok klorofil reflektira zeleno svjetlo. Nagib Zemljine
osi i promjena udaljenosti Zemlje od Sunca izaziva sezonske varijacije solarne
energije koja dospije na povrsinu Zemlje.




Svemir  Kratkovalno Suncevo zracenje

30% reflektirano
342W/m’ i rasipano

Dugovalno Suncevo zracenje

70% zracenja

latentnih
gubitaka
topline

Vaznost temperature tla za biljnu proizvodnju:

najoptimalnija temperatura 20-35°C)

» Temperatura je osnovni ¢cimbenik koji kontrolira nicanje i rast biljaka
(razlicite biljne vrste imaju — razli¢ite temperature nicanja)
* Broj mikroorganizama u velikoj mjeri ovisi o temperaturi tla (pri nizim

temperaturama (<5°C) gotovo svi mikrobioloski procesi prestaju,

* Pri niZim temperaturama usporen je razvoj korjena, usporeni su procesi
mobilizacije hraniva (Al i neki teski metali pri nizim temperaturama

mobilniji, Sto moZe imati za posljedicu fitotoksi¢nost)
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Voda

Voda je, odmah iza Sunca, najvazniji ¢imbenik okolisa koji omogucava postojanje
Zivota na Zemlji, a manjak slatke vode jedna od najvedih briga ¢ovjecCanstva.

Oceani pokrivaju 71 % povrsine Zemlje i sadrze 97 % cjelokupne vode, dok
slatkovodni resursi Cine tek 3 % ukupne vode. Uz to, 75 % slatke vode Cine

ledenjaci i polarni led sto ostavlja manje od 1 % dostupne slatke vode u teku¢em
obliku.

Obnovljivi izvori pitke vode na Zemlji procjenjuju se na 7 x 106 km3,

N
Kondenzacija

“ bonsinso l
oﬂHanJe Ir

Snueg i
- glegeri

Koligina vode u cirkulaciji izratunate modelom (MPI,
ECHAM3; 1992.}, (u 1000 km’po godini)

24.4.2017.
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Potreba vode je neupitna te ona sudjeluje u nizu vaznih funkcija

biljaka:

* Rast i razvoj biljaka (50-90% vode u stanici)
* Nicanje

* Fotosinteza

* Raspolozivost hraniva

* Kemijske reakcije

* Mikrobioloska aktivnost

e Turgor

* Transpiracija

Gravitacij

Cestice tla

Higroskopna voda
Kapilarna voda

ska voda

Biljke mogu usvajati vodu silom do 1,5 MPa (15 bara ili pF 4,2 = log10(15000 cm). Stoga se
higroskopna i kemijski vezana voda u tlu (mrtva rezerva) mogu odrediti metodom uvenuca biljaka.
Kad se biljke dobro razviju, zalijevanje se prekida. U trenutku pocetka venjenja, utvrdi se sadrzaj
vode u tlu i oznadi kao tocka uvenuca za ispitivanu biljnu vrstu. Nakon tocke uvenuca jos uvijek u
tlu zaostaje odredena koli¢ina vode koju biljka moZe usvojiti. To stanje vlage u tlu naziva se tocka

trajnog uvenuca i odgovara priblizno stanju u kojem tlo sadrzi iskljucivo higroskopnu vodu.

suho tlo

Poljski kapacitet PVK

Toéka uvenuéa
Kritiéna tocka
0,4-0,6 BRV

Saturirano

PR P,

Higroskopna vlaga Kapilarna vlaga
)

-{+— Saturacija

Perkolacija ili
gravitacijska voda

i
Bioraspoloiiva voda

0% 100%

N
Q
Q
X

ETP
Produktivnost biljaka

/
//

——+100%
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Priliko zasi¢enja pora tla vodom javlja se ANOKSIJA odnosno nedostatak kisika

potrebnog za disanje korijena i oksidaciju organske tvari tla.

Kada je 4% volumena tla ispunjeno zrakom nastupa anoksija.

Tolerancija biljaka na deficit O, i suficit CO,

Tolerancija Biljna vrsta 0,%  €O0,%
Visoka riza, Secerna repa <1 <10
Srednja zob, je¢am, jabuka <5 <15
Niska kukuruz, duhan, grah <10 <10

Vjetar

Vazan je okolisni cimbenik koji snazno utjece na intenzitet gubitka vode iz biljaka transpiracijom,
raznosi sjemenke i oprasuje biljke.

Brzina vjetra varira na razlicitim zemljopisnim pozicijama, a osim nadmorske visine i reljefa,
vegetacija znacajno utjece na brzinu vjetra. Ugrijane zratne mase, posebice u ekvatorijalnom pojasu
podizu se do stratosfere i krecu se prema polovima gdje se hlade, postaju teZe i spustaju se prema
povrsini Zemlje.

Sezonski vjetrovi su takoder vazni jer suhi pusu od kontinenta prema oceanima tijekom ranog ljeta, a
zimi nose vlagu s oceana na kopno.

24.4.2017.

12



Biotski Cimbenici

Na rast i razvitak agrofitocenoza djeluju, jednako kao i na prirodne biocenoze, svi
ekoloski faktori, premda su unutar ,njegovane” biljne zajednice oni potpun
specificni.

Biljke unutar takve zajednice ispoljavaju specificnu konkurenciju na ¢imbenike
okolisa (kompeticija prema svjetlu, vodi, hranivima i dr.) jer su potpomognute
antropogenim djelovanjima (obrada tla, gnojidba, sklop, zastita od bolesti, Stetnika
i hebivora itd.). Stoga je kod agrofitocenoza jedino vazno kakva je primarna
produkcija organske tvari cijele agrofitocenoze, odnosno usjeva, a ne pojedinih
biljaka.

24.4.2017.
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Hijerarhija ¢imbenika rasta

Cimbenici rasta

Cimbenici rasta
+

+ limitirajuéi
Cimbenici rasta limitirajuéi ¢imbenici
¢imbenici +
c¢imbenici
redukcije
1. CO, 1. voda 1. korovi
2. svjetlost 2. hraniva 2. pesticidi
a) N
3. temperatura b) P 3. bolesti
;; ga 4. polutanti
e) Mg
f '\‘
» \ g
X (. y
7 o 1Y »
f \
g ) %
T~ }
[ it 1T
/:.’§ e\ E
Potencijal Ograniéenje vode Aktualna
rodnosti ifili hraniva rodnost

Pokazatelj

Proizvodnja
Produktivnost
Bioloska razlic¢itost
Elasti¢nost
Stabilnost
Prilagodljivost
Ljudska interakcija

Ovisnost o vanjskim
inputima

Autonomija

Odrzivost

Prirodni
ekosustav

niska
srednja
visoka
visoka
srednja
visoka

niska

niska

visoka

visoka

Odrzivi
agroekosustav
niska/ srednja
srednja/ visoka

srednja

srednja
niska/ srednja
srednja

srednja

srednja

visoka

visoka

Konvencionalni
agroekosustav

visoka
niska/ srednja
niska
niska
visoka
niska

visoka
visoka

niska

niska
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Utjecaj vanjskih i unutarnjih ¢initelja rasta i tvorbe prinosa

polazni, tj. gradivni elementi transformacije akumulacija energije, tj.
organske tvari energije produkcija organske tvari

(iskoristi se ~4%
emitirane sunceve
energije)

klimatski Cinitelji
dotok energije i polaznih tvari

temperatura \

zemljis$ni _4&! svjetlost (2:—---— organska

cCinitelji ostala zragenjal tvar
fizikalna, H,O
© 2 i
A meduprodukti
kemijska asimilacija i kfa'n'i
i bioloska enzimi sinteze i
i H : produkti
svojstva - — i organske tvari ovratna
(utjecaj na minerali | | energija za P ik ohidrati
dinamik ; 3 veza ugljikohidrati,
dinamiku | ] ; metabolizam | bjelangevi
i usvajanje ”‘\‘/inKv %T T zaradni Je atplcewtn[e_,
] : g, Cu, : . = izgradnja |masti i ostali
;Tun_eralnlh Fe, Mn, Mo, | * genetski potencijal 9 i i sekundarni
vari) B, 7n i ostall regulatori rasta i razvoja || SUPSraa | oo i
dotok aktivatori i inhibitori enzima stanice
polaznih ( \ ulazak
3 ponovni ulazak u
tvari tijek izmjene tvari) v
H,0 CO2 isiiavanie/ disimilacija l—
minera"i «—213Y8C o zimi razgradnje skladisna
A energlie \ organske tvari tkiva

—glavni putevi

biljka
akumulator i transformator energije
I

-------- » sporedna djelovanja

—---»sporedna djelovanja enefgije

Autor: V. Vukadinovi¢

Izbor zemljista

ZemljiSte oznacava prostorni i geografski pojam.

Obuhvacda: Tlo kao najvedi i najznacajniji prirodni resurs, vegetacijske,
geolosko/orografske,hidroloske i klimatske znadajke odredenog
proizvodnog podrucja

24.4.2017.
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Fiziografski (orografski) ¢imbenici

Geografska Sirina, nadmorska visina, nagib Zemljine osi, revolucija Zemlje,
polozaj regije unutar kontinentalnih kopnenih masa, blizina vecih vodenih
povrsina i zemljopisne znacajke kao $to su planine, doline, prevoji i dr. imaju
znatan utjecaj na klimu i vegetaciju podrucja.

Planine utjecu na dva nacina: mijenjaju koli¢inu i raspored oborina te Cine
klimatsku granicu izmedu pojedinih podrucja.

Nailaskom na planine zra¢ne se mase uzdizu i hlade Sto uzrokuje kondenzaciju
vodene pare, odnosno padaline u obliku kiSe ili snijega. Planinska podrucja
pokazuju ogromne razlike u klimi jer temperatura pada za 1,5 - 3 °C na svakih
300 m porastom nadmorske visine

Edafski cimbenici

Tlo je rastresit sloj smjesten izmedu litosfere i atmosfere, supstrat biljne
ishrane i biljno staniste koje Cine kruta, tekuca, plinovita i Ziva faza.

Proces formiranja tla zapocinje mehanickim, kemijskim ili bioloskim
troSenjem stijene. Vertikalni presjek tla naziva se pedoloski profil, a ¢ine
ga slojevi ili horizonti razlicitih fizikalnih, kemijskih i bioloSkih svojstava.

24.4.2017.
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Analiza tla

Za postizanje visokih prinosa ratarskim usjevima potrebna je
kontinuirana opskrba hranjivim elementima. U visoko profitabilnoj
biljnoj proizvodnji tlo je jo$ uvijek nezamjenjivi resurs koji biljci
osigurava vecinu hranjivih tvari. Naravno, odnosenje dijela prinosa
ratarskog bilja za potrebe ljudske ishrane pomice ravnotezu u tlu, Sto
rezultira snizavanjem sadrzaja esencijalnih hraniva i padom prinosa, a
vidljivo je tijekom vegetacije kroz simptome njihovog nedostatka.
Intenziviranjem biljne proizvodnje ne opada samo sadrzaj hraniva u tlu,
vec¢ se moZe javiti i niz fizikalnih, kemijskih i bioloskih promjena koje
znacajno utjecu na rast i razvoj biljaka.

Znacajan je pomak u proizvodnji redovito provodenje analize tla na
proizvodnim povrSinama. Neophodno je i kontinuirano precizno
preracunavanje iznosenja i unosenja hraniva u tlo, kao i praéenje utjecaja
gnojidbe na visinu prinosa. Takvim se pristupom greske, koje mogu nastati
prilikom planiranja i proracuna gnojidbe, svode na minimum.

Promjena Farcelal Parcela2  Parcela3

) _TNagib

Blizina

: !
boje tlaf. .

Py
= ]
Depresija &‘.. -
Uoteni /

problemi

N - Y
sa usjevom|=+= = . ~-
=t '.':.._"_"T"':" S

kanalske
mreie
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pH-vrijednost tla indikator je kiselosti ili alkalnosti tla i ima znacajan utjecaj na
fizikalne, kemijske i bioloske procese u tlu, ishranu biljaka i djelovanje gnojiva.

Neke biljne vrste mogu rasti i razvijati se u tlima razliCite reakcije, a za vecinu je
optimalna vrlo slabo alkalna ili vrlo slabo kisela reakcija tla

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10,0
]

Ocjena reakcije tla

Optimalne pH-vrijednosti tla za uzgoj pojedinih

<35 biljnih vrsta

ekstremno kisela 3,5-4,4 Biljna Biljna vrsta
vrsta

45-5,0 Borovnic 7,0-8,0 Uljana repica
jako kisela 51-5,5 a

umji no kisela 5,6-6,0 m Krumpir 6,0-6,5 Kupus
[0 Kukuruz  6,0-6,5 Rajcica

6,1-6,5 Je¢am  6,0-6,5 Jagode
m 6,6-7,3 Psenica 6,0-7,0 Mrkva
7,4-738 Soja  60-65 Salata

7,9-8,4 7/ Suncokr 6,0-7,5 Secerna repa
et

jako alkalna 8,5-9,0

24.4.2017.
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Organska tvar tla

Organska tvar tla i kakvoéa humusa snazno utje¢u na mogucnost rasta
biljaka kao i na procese tvorbe tla. Sadrzaj humusa u tlu ukazuje na nacin
gospodarenja zemljistem te se mijenja ovisno o intenzitetu njegovog
koristenja i gospodarenju organskom tvari: zaoravanje ili spaljivanje Zetvenih
ostataka, primjena i koli¢ina organskog gnojiva, sideracija, rotacija usjeva,
dubina i ucestalost obrade

Granicne vrijednosti za sadrzaj humusa u tlu
Opskrbljenost tla % humusa
humusom
vrlo slabo humozno tlo <1
slabo humozno tlo 1-3

jako humozno tlo 5-10
vrlo jako humozno tlo >10

Potrebni (esencijalni, biogeni) elementi

Za postizanje visokih prinosa ratarskim usjevima potrebna je kontinuirana opskrba hranjivim
elementima.
Odnosenje dijela prinosa ratarskog bilja za potrebe ljudske ishrane pomice ravnotezu u tlu,
Sto rezultira snizavanjem sadrzaja esencijalnih hraniva i padom prinosa, a vidljivo je tijekom
vegetacije kroz simptome njihovog nedostatka.
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U sastav biljaka ulazi Citav niz elemenata koje one asimiliraju iz tla ili
atmosfere.

Korijen biogene elemente pretezno usvaja u obliku iona, a organske se
tvari mogu usvajati i kao male molekule.

Organska tvar tla ili unesena organska gnojiva prethodno se
mikrobioloskim putem mineraliziraju (dezaminacija, amonifikacija,
nitrifikacija, sulfurizacija, itd).

Kako biljke od neophodnih elemenata iz tla usvajaju velike koli¢ine dusika,
fosfora i kalija, na gnojidbu tim hranivima u agronomskoj se struci
posvecuje najvise paznje.

DUSIK

Dusik (N,) je porijeklom iz atmosfere, ali se usvaja u mineralnom
obliku i zato ga svrstavamo u grupu mineralnih elemenata.

Sastavni je dio svih Zivih stanica, proteina, enzima i metabolickih
procesa koji ¢ine osnovu zivota pa kemija ovog elementa Cini
najvazniji dio ishrane bilja.

U poljoprivrednim tlima ukupna koli¢ina N je najées¢e 0.1-0.3 %, a
tijekom jedne vegetacijske godine biljkama je od navedene kolicine
pristupacno samo 1 do 3 %.

Zbog vrlo male pristupacne koli¢ine dusika u tlu koja je uglavnhom
nedovoljna za postizanje visokih prinosa, u suvremenoj
poljoprivrednoj proizvodnji primjena dusika se preporuca kao
obavezna agrotehnicka mjera.
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20



Dusik je izrazito prinosotvoran element

Biljke ga mogu usvajiti u velikim koli¢inama, ugradujuci ga tijekom cijele
vegetacije u organsku tvar pa je raspolozivost dusika zbog velike potrebe
i nedovoljne mobilizacije ¢esto ogranicavajudi Cinitelj rasta i prinosa.

Bilanca dusika u tlu je uvijek negativna, jer se on vrlo lako premjesta te
moze dodi do ispiranja.

Uz veliku vlaznost tla nitrati se premjestaju zajedno s vodom i
dospijevaju u podzemne tokove $to uz gubitak dusika znac¢ajno moze
utjecati i na zagadenje podzemnih voda dusikom.

Opskrbljenost biljaka dusikom ima izuzetno velik utjecaj na tvorbu

prinosa i kvalitetu usjeva. Razli¢ite biljne vrste, kultivari ili hibridi,
razli¢ito reagiraju na ishranu dusikom.

Nedostatak dusika ima ozbiljne posljedice na rast i razvoj biljaka te moZe dodi
do stvaranja kraceg, uZeg, blijedozelenog lista s manjom asimilacijskom
povrsinom (niZi intenzitet fotosinteze — pad prinosa), a kasnije listovi postaju
Zudi i ¢ak narancasti ili crveni. Nedostatci su vidljiv prvo na donjim, starijim
listovima. Naravno, suviSak dusika takoder moze izazvati ozbiljne posljedice
osobito na pocetku vegetacije jer se biljke tada plitko ukorjenjuju, a to u
kasnijim fazama rasta, posebice u susnim uvjetima, moZe izazvati znatne
probleme u opskrbljivanju biljaka svim hranivima i vodom.

Nedostatak dusika na listu kukuruza
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FOSFOR

Fosfor je nemetal koji se u prirodi, tlu i biljkama javlja u peterovalentnom
obliku. Ulazi u sastav znacajnih organskih spojeva kao sto su
nukleoproteidi, fosfolipidi, enzimi i mnogih drugih.

RaspolozZivost fosfora u tlu ovisi o pH vrijednosti tla.

Niska reakcija tla znacajno utjece na raspoloZivost i pokretljivost fosfata u
tlu. Topivi fosfor u tlu reagira s glinom, Zeljezom i aluminijevim spojevima,
a fiksacijom se pretvara u slabije pristupacne oblike.

Zbog toga, pokretljivost fosfora u tlu vrlo je mala i biljke uglavnom ne
usvajaju vise od 20 % dodanog fosfora nakon gnojidbe, tj. tijekom prve
vegetacijske godine.

U alkalnim tlima dolazi do vezanja fosfora s kalcijem i magnezijem uslijed
Cega nastaju tesko raspoloZivi spojevi fosfora.

P fiksacija

netopivi
Al - fosfati
netopivi <31 Fe3+-fosfati
Ca - fosfati Al3*-fosfati
43-72 hidroliz-ir.ani
fosfatni ion
>7,2 Ca i Mg-fosfati
3 4 5 6 7 8 9
pH tla
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Biljke usvajaju fosfor isklju¢ivo u anionskom obliku i to kao H,PO* i HPO,%, a
ugraduju ga u organsku tvar bez redukcije. Nedostatak fosfora vrlo je Cesta pojava,
a prvi simptom je slab rast biljaka uz listove plavo-zelene boje, a ponekad tamnije
zelene boje.

U kasnijim stadijima listovi postaju grimizni, a ponekad rubovi posmede te dolazi
do preranog opadanja listova pocevsi od onih starijih. Kod jace izraZzenog
nedostatka P slabo se razvija korijenov sustav, cvjetanje i zrioba biljaka kasne,
smanjena je tvorba proteina uz povisen sadrzaj amida i nizak sadrzaj vitamina.

Nedostatak fosfora vidljiv na listu kukuruza

KALI

Kalij je alkalni metal vrlo rasprostranjen u prirodi. U tlu i biljkama nalazi se samo kao
jednovalentni kation (K*) s redukcijskim svojstvima. Ne ulazi u sastav organske tvari,
vec se slabo veze pretezno na proteine. Raspolozivost kalija ¢vrsto je povezana s
procesima sorpcije i desorpcije, kao i fiksacije koji se odvijaju u tlu. Prilikom procjene
raspolozivosti kalija najc¢esce se uzima u obzir mehanicki sastav tla - teza tla jace
fiksiraju K.

Ciklus kalija ﬂ( . \

coCe ™

Koloidi tla

K+ K+ K+

Minerali tlai mamm ./
stijene J

K+ K& K+
Koloidi tla o o

Fiksirani kalij SR

Koloidi tla
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Do nedostatka kalija najcesce dolazi na lakim, pjeskovitim tlima, zatim teskim
glinovitim tlima s izraZzenom K-fiksacijskom modi ili tlima koja imaju suvisak kalcija
ili magnezija.

Biljke kalij iznose u velikoj kolicini pa je K gnojidba redovita agrotehnicka mjera jer
je manjak kalija vrlo Cesta pojava.

Nedostatak se pojavljuje prvo na vrsku lista koji posmedi zatim se pojavljuju rubne
ozZegotine lista, a kod nekih biljnih vrsta razvijaju se smede ili svijetle pjege na listu
koje su obi¢no brojnije uz rubove lista.

¥

Nedostatak kalija na listu kukuruza

Izbor sorte

Uzgojne sorte potrebno je izabrati na osnovu agronomskih
(gospodarskih), klimatski svojstava.

Kod izbora sorte treba voditi racuna o:

= sjetvi certificiranog sjemena

= izboru sorata prilagodenih agroekoloskim uvjetima koje osiguravaju
ekonomski opravdan i kvalitetan poljoprivredni proizvod.

= izboru sorata tolerantnih, odnosno otpornih na bolesti i Stetocine te
sorata koje imaju vedi prag Stetnosti prema Stetnim organizmima

= izboru sorata koje imaju manje potrebe prema gnojidbi

= izboru sorata koje u kraéoj vegetaciji daju jednako visok prinos, kod
kojih su uporaba rada i energije, te troskovi proizvodnje $to nizi, a
skladistenje manje zahtjevno

= specifiénim svojstvima - uspravni listovi i moguénost povecéanja gustoce
sklopa biljaka i iskoristavanja aktivne radijacije u fotosintezi, Siri i
spusteni listovi s ve¢com pokrovnosti — sprjec¢avaju razvoj korova
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Faktori odgovorni za reakciju biljaka na stres

Gravitacija

Fotosintetsko

svietlo i

5 / Fotoperiod

Fotomorfogeno
svjetlo

Temperatura s

<l V| ainost zraka

= Biljojedi
Vietar s

Co, mmip

CH,

4 (etilen)

Patogeni s

Mikroorganizmi tla Paraziti

Toksiéni minerali i ostale Plodnost tla

aleopatske kemikalije " . Koli¢ina vode
Hranjive tvari utly

Utjecaj poloZaja liséa na
intenzitet fotosinteze

LI

-2 — Prosjek
4- Opseg

-12 -

Minimalna temperatura za prezivljavanje °C

ol X, X, XL X0, L

. ML IV, V.

Mijesec

Podnosenje niskih temperatura kod pSenice tijekom vegetacije
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Plodored

Plodored podrazumijeva razradeni sistem biljne proizvodnje uvazavajuci pravilnu
izmjenu usjeva, prostornu (poljosmjena) i vremensku (plodosmjena).

Prilikom formiranja plodoreda treba uzeti u obzir sljedeé¢e mogucénosti:

a) Gospodarske, tehnicke i organizacijske
b) Ekonomska
c) Bioloska

Uzgojem kulturnih biljaka u plodoredu ostvarujemo najveéu odnosno
optimalnu biolosku, organizacijsku i prostornu utjecaj na tlo i biljku.
Pravilnim plodoredom uz odgovaraju¢u tehnologiju proizvodnje pokusava
se nadomjestiti bioloSka ravnoteza. Svaka promjena plodoreda mora biti
dokumentirana, a plodored ponovo uspostavljen s obzirom na zahtijevana
pravila.

Temelji dobrog plodoreda:

= barem 3 razli¢ite vrste jednogodisnjih biljaka ili dvije
jednogodisnje kulture + jedan visegodisnji usjev (npr. djeteline,
djetelinsko-travne smjese) ili jedna kultura i 4 godine lucerne.

= u plodoredu na oranicama bez gnojidbe organskim gnojivima
potrebno je ukljuciti barem jednom kao glavni usjev
jednogodisnje zrnate mahunarke i djeteline ili viSegodisnju
mahunarku

= pokrovne ozime ili ljetne biljke (gorusica, facelija i drugo)
trebali bi ukljuiti u plodored na

= podrucjima gdje se pojavljuje erozija vodom ili vjetrom
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Primjeri plodoreda
(Goina | Glawniusier | postmiusev |
1. Kukuruz
2. Ozima psenica Uljana rotkva
3. Seéerna repa
4. Kukuruz
5. Soja
(Godina | Glawniusier | postmiusiev |
1. Kukuruz
2. Ozima psenica Uljana rotkva
3, Secerna repa
4, Jari je¢am Bob
5. Suncokret

Fertilizacija

VaZnost i znacaj gnojidbe usjeva

Pocetkom 19. stoljeca pocinju se provoditi pokusi i shvacdati vaznost
gnojidbe kod uzgoja poljoprivrednih kultura, a tek 40 — tih godina
proslog stolje¢a pocinje i masovna proizvodnja gnojiva i mozemo reci
mala revolucija u poljoprivrednoj proizvodnji.

Potrosnja gnojiva ovisi o nizu ¢cimbenika znanstvene, socioloske,
ekonomske, politicke i druge prirode

24.4.2017.
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Godina

Ukupna potrosnja gnojiva s obzirom na razvoj drzave (izvor: IFA, 2012.)

Zasto koristiti gnojiva?

Biljkama je za rast potrebno sunce, voda i hraniva.

Hraniva mogu biti usvojena iz zraka ili tla.

Odnosenje dijela prinosa ratarskog bilja za potrebe ljudske
ishrane pomice ravnotezu u tlu, Sto rezultira snizavanjem
sadrzaja esencijalnih hraniva i padom prinosa, a vidljivo je
tijekom vegetacije kroz simptome njihovog nedostatka.

Neki su biogeni elementi potrebni u malim koli¢inama i u tlu ih
ima dovoljno, dok je druge potrebno unositi gnojidbom.

Bez adekvatne gnojidbe usjeva nema visokih i stabilnih prinosa,
potrebne kvalitete proizvoda niti profitabilnosti.
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Temeljna nacela gnojidbe

Kategorija

Komponenta

1. Izvor hraniva

Osigurava uravnotezenu opskrbu elementima
ishrane uvaZzavajuci hraniva dostupna iz prirodnih
rezervi i gnojiva (mineralnih i organskih) obzirom

na koli¢inu, raspolozivost i njihov omjer.

2. Adekvatna doza

Procijena bioraspoloZivosti hraniva iz tla i potrebe
biljaka.

3. Vrijeme

Podesavanje dinamike usvajanja i raspoloZivosti
hraniva s vremenom primjene gnojiva uz
uvaZzavanje mogucih gubitaka iz tla.

4. Mjesto

Uvazavanje prostorne varijabilnosti parcele i
specifi¢nih potreba usjeva obzirom na dubinu
korijenovog sustava i moguce gubitke.

5. Cijena

Optimizacija gnojidbe obzirom na cijenu gnojiva po
jedinici aktivne tvari, njegovu efikasnost i uc¢inak

na popravku proizvodnih svojstava tla.

osnovna su samo cetiri:

* gnojidbatla,
* gnojidba biljaka,

* gnojidba tlai biljaka i
* bez mineralne, ili bilo kakve gnojidbe.

Strategija gnojidbe moze se razmatrati s viSe aspekata, ali

Kod izostanka gnojidbe proizvodadi moraju biti sviesni da gube

velik dio profita jer gnojidba, prema Siroko prihvaéenim

spoznajama, Cini 30 do 50% povecanja prinosa, pa ¢esto i vise.

Ucinkovitost gnojiva nije najvazniji pokazatelj uspjesnosti gnojidbe jer je
njena osnovna funkcija povecanje ukupnih performansi biljno-proizvodnog
sustava. Jednako je vazna nadoknada svih gubitaka hraniva te poveéanje
njihove biraspolozZivosti, odrzavanje povoljnog omjera hraniva i poboljSanje
kemijskih svojstava tla i dr.
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IzraCun gnojidbe i potrebe biljaka

Cesto smo svjedoci nepravilnog provodenja gnojidbe tj. ,,napamet* bez
izraCuna i utvrdivanja potreba biljaka.

Takvim nacinom provedbe biljne proizvodnje moze dodi do pada
prinosa, profita ali i do degradacije i onecis¢enja tala.

Racionalna, ekonomski isplativa primarna organska proizvodnja
podrazumijeva primjenu gnojiva u kolicinama koje odgovaraju
potrebama i stanju usjeva, plodnosti tla, profitabilnosti rada i ulozenih
sredstava te istovremeno vodi raCuna o vremenskim uvjetima, okolisu i
mogucéem prinosu.

Njega usjeva

Uzgoj biljnih vrsta (kulturnih biljaka) zahtjeva konstantnu brigu i njegu,
zbog negativnog utjecaja abiotskih i biotskih ¢imbenika na rast i razvoj
kulturnih biljaka.
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Moguci zahvati njege usjeva:

MEHANICKI
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Moguci zahvati njege usjeva:

FIZIKALNI

Moguci zahvati njege usjeva:

KEMUSKA
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Moguci zahvati njege usjeva:

BIOLOSKA

Skladistenje

Skladistenje poljoprivrednih proizvoda treba izvrsiti sa Sto manjim gubitcima na
kakvodi i kvantiteti — teZine proizvoda. Takoder, u svijetu su sve veci zahtjevi za
hranom, a uzimajuci u obzir klimatske promjene i konstanti rast cijena inputa uz
sve vecu ekolosku osvijestenost stanovnisStva ali i povecane zahtjeve za sigurnost
hrane, skladiStenje proizvoda postaje sve zahtjevnije.

Pri tome se mora voditi racuna da se troskovi ¢uvanja, rada i zastitnih sredstava
smanije Sto vise.

Vazno je znati:

1. Sto se moze skladistiti

2. na koji nacin treba Cuvati proizvode

3. kako osigurati optimalne uvjete u prostoru gdje se proizvodi ¢uvaju
4. koliko dugo ce trajati skladistenje tih proizvoda.
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Tamna paleZ koZice ploda jabuke na sorti
golden delicious
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