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1. POLJOPRIVREDA I ZIVOTNA SREDINA

Zivotna sredina su prirodne i radom stvorene vrednosti i ukupan prostor u kome covek Ziviiu
kome su smeStena naselja, dobra u opsStoj upotrebi, industrujski i drugi objekti. Prirodne vrednosti

......

zaStiti zivotne sredine, Sluzbeni Glasnik RS, 66/1991). Ona predstavlja skup prirodnih i stvorenih
vrednosti ¢iji kompleksni medusobni odnosi ¢ine okruzenje, odnosno prostor 1 uslove za zivot (Zakon o
zastiti zivotne sredine, Sluzbeni Glasnik RS, 135/2004).

Na osnovu zvani¢nih definicija, jasno je da Zivotna sredina predstavlja naseljeni deo Zemljinog
prostora u kome ziva bi¢a mogu da opstanu. Ona podrazumeva kompleks svih uticaja van odredenog
organizma, koji dolaze, kako od nezive prirode odnosno fizicko-hemijskih uslova sredine, tako i od
drugih zivih biéa, te zajedno deluju na dati organizam, na onom mestu na kome zivi. Pod uticajem
druStvene delatnosti, sredina u kojoj ¢ovek zivi sve se viSe menja, gubeéi svoj primarni izgled i
svojstva. Svaka izmena zivotne sredine, koja se nepovoljno odrazava na ljudski zivot i pozitivne
ljudske 1 drustvene aktivnosti smatra se zagadenjem (obicno se pod tim podrazumeva unoSenje
hemijskih supstanci, bioloskih materija ili mikroorganizama u odredenu sredinu). Sve ljudske
delatnosti, u manjoj ili ve¢oj meri, uti¢u na zivotnu sredinu. Delatnosti koje mogu negativno, pa samim
tim 1 neprihvatljivo uticati na Zzivotnu sredinu su: energetika (ukljucuju¢i nuklearnu energiju),
industrija, saobracaj, poljoprivreda, urbani razvoj, turizam i rekreacija, domacinstva, Sumarstvo,
ribolov i akvakultura (Slika 1). Ove delatnosti stvaraju pritiske koji mogu da budu stresni za Zivotnu
sredinu (ispuStanje zagadenja u vazduh 1 vodu, otpad, buka, radijacija, hemikalije 1 prirodne i
tehnoloske opasnosti).

lzvori zagadivanja Zivotne sredine

Ko su zagadivaéi?

Slika 1: Izvori zagadenja zivotne sredine
(https://www.google.rs/search?g=poljoprivredati+zivotna+sredina)
)

Danas je ocigledno da konvencionalni (industrijski) nacini poljoprivredne proizvodnje, pored
obezbedjenja dovoljno hrane i drugih razli¢itih proizvoda, dovode i do niza negativnih, ne samo
ekoloskih ve¢ socijalnih i ekonomskih posledica. Pojavljuju se brojne "ekoloske bolesti" povezane sa
ovakvim nacinom poljoprivredne proizvodnje, koje se mogu grupisati u dve kategorije: "bolesti
biotopa" i "bolesti biocenoze". Pod prvim pojmom podrazumevaju se: emisije gasova u vazduh i vodu;
ostaci pesticida i teskih metala u vodi, zemljistu i vazduhu; degradacija fizickih osobina zemljista
(zbijenost, erozija vodom 1 vetrom), hemijskih osobina (smanjenje sadrzaja humusa, zakiSeljavanje),
degradacija bioloskih osobina zemljista koja se ogleda u narusenom odnosu i broju pojedinih grupa
mikroorganizama; zagadenje povrSinskih i podzemnih voda, gubitak poljoprivrednog zemljiSta
ubrzanom urbanizacijom i sl. (Kovacevi¢ i sar, 2011). U drugu kategoriju spadaju: gubitak genetickih




resursa gajenih 1 divljih biljaka i Zivotinja, eliminacija prirodnih neprijatelja, pojaan napad StetoCina i
njihova otpornost na pesticide, hemijsko zagadenje i uniStavanje prirodnih mehanizama kontrole.
Degradacija prirodnih resursa nije samo ekoloski ve¢ socijalni 1 politi€ko-ekonomski problem. Sigurno
je, da ¢e tamo gde je ekonomska i politicka dominacija agrobiznisa u konceptu ruralnog razvoja, biti
ugrozeni interesi potroSaca, malih porodi¢nih gazdinstava, zivotne sredine i lokalnih zajednica.
Najznacajnije pretnje zivotnoj sredini su procesi degradacije zemljista, ekstremni hidroloski dogadaji i
nepovoljne promene biohemijskog kruzenja elemenata. Njihova sveobuhvatna kontrola kroz strategiju
konzervacije zemljiSta mora biti prioritetni zadatak za odrzivi razvoj i zastitu zivotne sredine (Birkas
Marta, 2008; Varallyay, 2011).

2. UTICAJ MINERALNIH DUBRIVA NA EKOSISTEM I ZDRAVSTVENU
BEZBEDNOST HRANE

Mineralna dubriva su neorganske materije, prirodnog ili industrijskog porekla, koje sadrze
makro 1 mikro biogene elemente neophodne za ishranu bilja. U najvecoj meri formulacije sadrze
osnovna biljna hraniva: azot, fosfor i kalijum, dok se u odredenim slu¢ajevima primenjuju sekundarni
elementi (sumpor, kalcijum 1 magnezijum), kao i mikroelementi (Fe, Mn, Zn, Co, B, Mo). Ova hraniva
su sastavni deo mnogih biljnih komponenti poput proteina, nukleinske kiseline i hlorofila, a imaju
izuzetnu vaznost za biohemijske procese koji ukljucuju transfer enegije, odrzavanje osmotskog pritiska
i enzimskih aktivnosti u biljnim ¢elijama (Kovacevi¢, 2003). Zbog velikog uticaja na funkcije
metabolizma biljki, njihov nedostatak se odrazava na razvoj same biljke.

Mineralnim dubrivima se na najjednostavniji nac¢in nadoknaduje nedostatak elemenata u
zemljiStu koji su potrebni za normalan razvoj biljke. Koriste se za:

Dopunu prirodnih rezervi iz zemljista - kako bi se postigli veci prinosi

Kompenzaciju biogenih elemenata izneSenih iz zemljista rastom useva ili gubicima, oticanjem,
isparavanjem ili fiksacijom (taloZzenjem) u nepristupacne oblike

Poboljsanje nepovoljnih karakteristika koje se ticu plodnosti zemljista (hemijskih, fizi¢kih i
mikrobioloskih)

Nekontrolisana i, stanju plodnosti zemljiSta i potrebama gajenih biljaka, neprilagodena primena
mineralnih dubriva predtsavlja potencijalnu opasnost za zivotnu sredinu i zdravstvenu bezbednost
hrane dobijene iz ovako “definisanog” sistema proizvodnje. Uzrok problema jeste nedovoljno efikasno
usvajanje hraniva iz primenjenih dubriva od strane gajenih biljaka pri ¢emu znacajan deo dubriva, kao
izvor kontaminacije, ostaje neiskoris¢en u zemljiStu, odakle se prirodnim tokovima odvodi i u druge
delove ekosistema. Sa aspekta gajene biljke, u uslovima prekomerne obezbedenosti zemljista
mineralnim dubrivima, remete se procesi metabolizma u njoj, $to rezultira poviSenim koncentracijama
odredenih meduprodukata i jedinjenja, Cesto toksi¢nih i nepozeljnih, u biljci odnosno onim njenim
delovima koji se dalje koriste u ishrani ljudi.

2.1.  Uticaj poljoprivrede na zemljiSte

Zemljiste je povrSinski rastresiti sloj Zemljine kore (litosfere), koji nastaje kao proizvod
geoloske podloge uz ucescée klimatskih faktora i zivih bica. Zemljiste je sastavni deo ekosistema i
nalazi se smeSteno izmedu Zemljine povrSine i stena. Podeljeno je na horizontalne slojeve koji se
medusobno razlikuju po svojim fizickim, hemijskim i bioloskim karakteristikama i imaju razliCite
funkcije.

Ovaj povrsinski sloj Zemljine kore izmenjen je i stalno se menja pod uticajem atmosferskih i
bioloskih faktora (naro€ito temperature, vode, vazduSnih pokreta i zemljine teZe). Od Zivih organizama,
u procesu stvaranja zemljiSta narocito su znac¢ajni biljni organizmi, ali su pri tome znacajne i zivotinje.
Ostaci uginulih organizama u razli¢itim fazama razgradnje i mineralizacije ulaze u sastav zemljista.



Kvalitetno zemljiSte ima oko 50% c¢vrstih materija (45% mineralnih 1 5%organskih) 1 po 25%
vode i vazduha.

Sa glediSta humane ekologije 1 ekonomije, zemljiste predstavlja jedan od osnovnih prirodnih
resursa. Covek na zemljistu proizvodi hranu i bez njega ne moZe opstati. Medutim zemljiste je
ogranicen resurs, a potrebe savremenog coveka za obradivim zemljiStem sve viSe rastu.

Zemlji$ni prostor, a posebno njegov produktivni deo najvise je ugrozen ljudskom aktivnoscu.

Ovo se narocito odnosi na poljoprivredno zemljiSte koje postaje sve ugrozenije. Najc¢eS¢i uzrocnici
zagadenja zemljiSta su: industrijalizacija, povrSinski kopovi uglja, putevi, erozije. Racuna se da Srbija
na ovaj nacin gubi svake godine oko 4000 plodnog zemljista.
Mineralna dubriva i zastitna sredstva u poljoprivredi ugrozavaju zemljiSte 1 narusavaju ekolosku
ravnoteZu. Dubrivima se nazivaju materije koje u sebi sadrze elemente potrebne za razvoj biljaka. Sa
razvojem hemijskih tehnologije pocela je proizvodnja vestackih dubriva ¢ija primena svakim danom
sve vise raste

Vestacka dubriva su u hemijskom smislu uglavnom neorganske soli. Vestacko dubrivo moze se
naci kao ¢vrsto, vodotopivo i kao dubrivo sa kontrolisanim otpustanjem hemijskih elemenata. Pubriva
sadrze tri osnovne biljne hranljive materije uglavnom azota i fosfora sa manjim koli¢inama kalijuma.
Prema osnovnom elementu koji sadrze veStacka dubriva dele se na: azotna, fosforna, kalijumova,
kalcijumova (kre¢na), magnezijumova meSovita i kompleksna. Od azotnih vesStackih dubriva poznata
su sl: Cilska Salitra, NaNO3 (KAN), KNO3, Ca(NO3). Glavni razlog zasto vestcka dubriva postaju
zagadujuée materije u zivotnoj sredini je njihova neadekvatna i preterana upotreba. Prekomerna
upotreba dubriva mozZe biti jednako Stetna kao i premala koli¢ina. U toku proizvodnje veStackih
dubriva nastaju dve grupe zagadivaca. U prvu spadaju oni, koji se neposredno proizvode samim radnim
procesom 1 mogu se smatrati opStim zagadiva¢ima. Drugu grupu predstavljaju supstance koje se
sintetizuju ili direktno dobijaju tehnoloskim operacijama, a po svom sastavu su toksicne za okolinu.

Posle unosSenja mineralnih dubriva u zemljiSte pocinje njihova transformacija, paralerno sa njihovim
neposrednim ili posrednim usvajanjem od korena biljaka (Ubavi¢ i sar., 2001). Prilikom upotrebe
fosfornih dubriva, fosfati prodiru u dublje slojeve, pre svega difuzijom i prelaze u stabilna jedinjenja,
pa ih biljke zbog slabog proizvoda rastvorljivosti ne mogu koristiti, odnosno fosfor ostaje u zemljistu i
utice na pad kvaliteta zemljiSta. Pri transformaciji azotnih dubriva moze nastati amonijak ili azotna
kiselina koji mogu Stetno da uticu na kvalitet zemljista. Azotna dubriva su lako pokretljiva, pa se
povecava njihova koli¢ina u zemljiStu, povrsinskim i podzemnim vodama. U mnogim poljoprivrednim
regionima uocena je povecana koli¢ina nitrata u zemljiStu, bunarima, rekama i drugim objektima.
Nitrati kada sa vodom ili na neki drugi na¢in dospeju u organizam mogu se redukovati do nitrita i
izazvati Stetne posledice po ¢oveka.

Tabela 1. Nekontrolisana primena mineralnih hraniva i rentabilnost proizvodnje.
(http://www.agroservis.rs/)

Primenjena koligina fosfora | kalijuma (P,0¢ 50 — K, O 150)

Kolii [ jenih N
SR B e Gubitak prinosa u kg/ha i finasijski gubitci :
hraniva : : : Gubitak %
nastali kao posledica nekontrolisane

ulja
primene mineralnih dubriva :
14+39= 50
Neo 40 0
10+ 69 =79 £

104 + 69 =173 £
Mago 400 1.8
103 + 138 =241 €

143 +69=212 €
Nizo 550 2.0
143 +138=281¢€



Sa aspekta povecanja produktivnog potencijala zemljista i rentabilnosti proizvodnje, izuzetno je
vazno pravilno dozirati dubriva odnosno hraniva u njima. lako je jasno da se bez optimalne
obezbedenosti zemljiSta osnovnim makroelementima ne moze ocekivati odgovarajuci kvalitet i visina
prinosa gajenih biljaka, praksa pokazuje da se problem njihovog uocenog nedostatka meliorativnim
dubrenjem relativno lako resava. Njihov suviSak problematri¢niji je i teze se reSava. Nekontrolisana
primena dubriva posebno na parcelama na kojima je koli¢ina fosfora i kalijuma iznad optimuma
znacajno moze ugroziti prinos gajenih biljaka, ali i rentabilnost proizvodnje. U ogledim prinos
suncokreta na parcelicama na kojima su upotrebljene velike koli¢ine kalijuma uz istovremeno rastuce
doze N, neminovno je dovelo do smanjenja prinosa, ali i sadrzaja ulja u zrnu (Tabela 1). Smanjenje
prinosa je od 40 kg ha™ do 550 kg ha-1 pri upotrebi neracionalnih koli¢ina NPK hraniva, a takode se
zapaza i smanjenje sadrZaja ulja do 2%. Primenom vecih koli¢ina mineralnih dubriva smanjuje se
prinos uz istovreno vece ulaganje u proces proizvodnje. Na ovaj nacin gubici su viSestruki i u
proizvodnim uslovima kretali su se od 50 € po ha do 241 €, uz pretpostavku da su u proizvodnji
suncokreta ulaganja u mineralna dubriva na nivou prose¢nih ulaganja u ogledu.

Vestacka dubriva se takode sakupljaju u zemljiStu 1 u biljkama. Poznati su slucajevi trovanja
krava travom koja je dubrena azotnim dubrivima u obliku nitrata, jer su se nitrati u vecoj koli¢ini
sakupljali u travi. Seéerna repa moze da akumulira veée koli¢ine nitrata iz zemljita, koji mogu ¢ak da
onemoguée njenu preradu. Spana¢ sadrzi mikroorganizme koji transformiSu nitrate u nitrite.
Koncentracija nitrita i nitrata u spanacu zavisi od koli¢ine azota u mineralnom i stajskom dubrivu.

2.2.  Uticaj poljoprivrede na vodene ekosisteme

Poljoprivreda predstavlja jedan od osnovnih izvora rasutih zagadenja voda. Taj proces je
prvenstveno izazvan upotrebom dubriva i brojnih hemijskih sredstava u savremenoj poljoprivrednoj
praksi.

Poljoprivreda je jedan od znacajnih korisnika vodnog resursa, u zavisnosti od specifi¢nih
faktora kao Sto su podrucje, klima ili vrsta zemljiSta. Osim direktnog uticaja na koli€inu raspoloZivog
vodnog resursa potroSnjom u svrhu navodnjavanja, poljoprivreda znatno uti¢e i na kvalitet povrSinskih
1 podzemnih voda, pogotovo imajuéi u vidu dejstvo dubriva i pesticida koji zavrSavaju odn. bivaju
rastvoreni u podzemnim vodama i tokovima reka. Osnovni negativni uticaji poljoprivrede na kvalitet
voda se ogledaju u sledec¢em:

* Eutrofikacija povrSinskih i podzemnih voda usled rasutog zagadenja azotom i fosforom
bogatih dubriva. Povecana koli¢ina nutrijenata pospeSuje rast algi, koje ubrzano troSe kiseonik i
obrastaju vodenu povrSinu onemogucujuci prodiranje svetlosti, ¢ime negativno utiCu na vodeni
ekosistem sprec¢avajuci njegovo normalno funkcionisanje;

* Zagadenje toksi¢nim materijama povrsinskih 1 podzemnih voda putem hemijskog razlaganja
pesticida;

* Koncentrisana zagadenja sa sto¢nih farmi, iz preradivackih postrojenja i sl.

Srbija je jedan od najvecih zagadivaca Dunava azotom (N) i fosforom (P), polaze¢i od podataka
koje je objavila naSa zemlja. Procenjeno je da Srbija godisnje izliva 7200 tona azota i 7000 tona
fosfora, Sto predstavlja 13% od ukupnog zagadenja ove reke azotom i 14% od ukupnog njenog
zagadenja fosforom. Ove vrednosti stavljaju Srbiju na tre¢e mesto po koli€ini azota i na drugo mesto po
koli¢ini fosfora koja se uliva u vode Dunava iz svih zemalja dunavskog basena.

2.3. Poljoprivreda kao izvor zagadenja vazduha

Poljoprivreda kao delatnost, na nekoliko nacina uti¢e na biosferu, izazivaju¢i i promene u
vazduhu i to:
sprimenom mineralnih dubriva, ¢ija proizvodnja posebno negativno uti¢e na sastav vazduha,
sprimenom pesticida (primarno i sekundarno),
*nakupljanjem soli i minerala zbog navodnjavanja,
sodlaganjem otpadaka iz poljoprivrede,
sodlaganjem otpadaka iz proizvodnje hrane.



2.4. Uticaj upotrebe mineralnih dubriva na zdravstvenu bezbednost hrane

Pored mnogih drugih hemijskih materija, koje se primenjuju u konvencionalnoj, biljnoj i
stocarskoj, poljoprivrednoj proizvodnji (pesticidi, hormoni, antibiotici,...), a koje se, usled nepravilnog 1
nekontrolisanog koris¢enja, nagomilavaju u proizvodima ugrozavajué¢i zdravlje ljudi koji ih koriste,
mineralna dubriva su znac¢ajna kriti¢na tacka u razmatranju zdravstvene bezbednosti hrane 1 uticaja na
zdravlje 1 kvalitet Zivota ljudi. SuviSne koli¢ine azota u ishrani biljaka se negativno odrazavaju na
zdravlje ljudi, jer se, usled nepravilne i nekontrolisane upotrebe azotnih mineralnih dubriva, u lis¢u i
plodovima povecava sadrZaj nitrita koji su kancerogeni. Na sadrZaj nitrata u biljkama uti¢e zajednicko
delovanje velikog broja ¢inilaca. dubrenje ve¢im koli¢inama azota uti¢e na povecanje sadrzaja nitrata u
biljkama. Pri tome biljke ne razlikuju da li nitratni azot poti¢e iz mineralnih fiubriva, ili je on nastao
mineralizacijom organske materije. Prema tome povisen sadrzaj nitrata u povréu moze biti i rezultat
jaceg fiubrenja organskim fiubrivima. Nedostatak svetlosti i niZze temperature uti¢u na smanjeni
intenzitet metabolizma i prometa nitrata, tako da dolazi do njegove akumulacije u biljkama. Biljka
usvaja nitrate 1 tokom no¢i, ali zbog nedostatka fotosinteze dolazi do njegovog nagomilavanja tako da
je u jutarnjim satima njegov sadrzaj u biljkama najveé¢i. Ovaj visak nitrata se razgradi do podneva. Pri
oblacnom vremenu 1 niskom intenzitetu svetlosti, ovaj viSak nitrata se zadrZzava u biljkama, a pri
pojacanoj transpiraciji moze ¢ak i da se poveca. Sto manje svetlosti biljka ima na raspolaganju, veée je
nagomilavanje nitrata. SadrZaj nitrata zavisi 1 od faze razvoja biljke. Tokom vegetativnog rasta mnogo
je intenzivnije usvajanje nitrata nego u fizioloskoj zrelosti. Dakle povrée koje se bere pre njegove
fizioloSke zrelosti (npr. zelena salata, spana¢) sadrzi uvek viSe nitrata. Dalekosezne posledice na
zdravstvenu bezbednost imaju i nitriti u vodi, na ¢iji sadrzaj, takode, moze uticati prekomerna upotreba
mineralnih dubriva u poljoprivredi.

3. OSNOVNI PRINCIPI ORGANSKE POLJOPRIVREDE

Potreba za §to zdravijom sredinom 1 brojne negativnosti koje su prouzrokovane sadasnjom
konvencionalnom poljoprivredom dovele su do alternativnih pravaca razvoja poljoprivrede medu
kojima su ekoloski sistemi kao §to je organska poljoprivreda. Organska poljoprivreda (Slika 2) u sebi
objedinjuje principe ekologije i poljoprivrede i obezbeduje odrzivost i efikasnost agroekosistema.
Zasniva se na etickim principima kao Sto su zdravlje, ekologija, pravednost i nega uz efikasno
reSavanje ekoloskih problema, a sve za veci kvalitet Zivota ljudi i razvoj ruralne ekonomije.

Slika 2: Primer organske baste (http://vok.org.rs/vesti/sta-posle-organskog/)



Organska poljoprivreda kao odrZivi sistem objedinjuje tradiciju i nova tehnickotehnoloska
reSenja, posStujuéi ekoloske principe razvija sistem tesno povezanih metoda, a u cilju proizvodnje
kvalitetne (nutritivne i bezbednonosne) hrane uz zastitu biodiverziteta i Zivotne sredine. To je celovit
sistem upravljanja i proizvodnje hrane koji se bazira na ekoloskoj praksi, visokom stepenu bioloSke
raznovrsnosti, o€uvanju prirodnih resursa i primeni visokih standarda o dobrobiti Zivotinja, kao 1 na¢ina
proizvodnje kori§¢enjem prirodnih supstanci i postupaka (Lazié¢ i Seremesié¢, 2010). U ovoj definiciji
sadrzan je celokupni holisticki pristup principima organske poljoprivrede i zaStite Zivotne sredine.
Zdravo i kvalitetno zemljiste je kljuéna komponenta svakog sistema odrZive poljoprivrede (Zivkovi¢ i Pordevi¢,
2003). U organskom sistemu se ovom resursu, njegovoj revitalizaciji i oCuvanju posvecuje posebna paznja.
Znacajnu ulogu u realizaciji tog cilja imaju organska dubriva.

4. ORGANSKA DUBRIVA

Organska dubriva su materije u kojima se biogeni elementi nalaze u organskom obliku. Cesto se
nazivaju i “oplemenjivaci zemljista”, jer izuzetno povoljno i dugoro¢no deluju na plodnost i strukturu,
biolosku aktivnost, vodni, vazdusni i toplotni rezim i niz fizickih i hemijskih osobina zemljista, a
indirektno uticu i na mineralnu ishranu gajenih biljaka. Nezamenljiva su u konceptu ekoloske odnosno
organske poljoprivrede kao glavni oslonac u osnovnom dubrenju. Kao organska dubriva koriste se:
stajnjak, kompost, osoka, treset, glistenjak, zeleniSno dubrenje, drveni pepeo, biljni rastvori 1 druge
otpadne organske materije nastale kao sporedni proizvodi u prehrambenoj tehnologiji i industriji (Lazi¢
1 Babovi¢, 2008). U grupu dubriva odnosno materija koje se u organskoj poljoprivredi koriste u cilju
obezbedenja povoljnijih uslova za ishranu gajenih biljaka, a ¢ija se primena preporucuje i u
konvencionaloj poljoprivredi, spadaju mikrobioloski preparati (mikrobioloSka dubriva, biofertilizatori).

4.1.Stajnjak

Stajnjak je najstarije i najceSce koris¢eno organsko dubrivo. S obzirom da sadrzi brojne makro
— 1 mikroelemente 1 mikroorganizme smatra se najkompletnijim organskim dubrivom, bez kojeg je
nezamisliva i ozbiljna konvencionalna poljoprivreda. Cvrst stajnjak (Slika 3) predstavlja smesu te¢nih
1 ¢vrstih ekskremenata domacih zivotinja 1 ostataka prostirke. U uslovima drzanja domacih zivotinja
bez prostirke dobija se te¢ni stajnjak.

Slika 3: Cvrst stajnjak (http:/poljoprivreda.info)

Kvalitet stajnjaka zavisi od vrste domace Zivotinje, prostirke i zgorelosti (starosti) dubriva.
Konjski i ov¢€iji stajnjak pogodniji su za teza 1 hladna zemljista, imaju vec¢i sadrzaj N, P 1 K iviSe suve
materije, pa spadaju u toplija dubriva. Govedi i svinjski stajnjak imaju vise vode, hladniji su i kiseliji,
pa se sporije razlazu i pogodniji su za laka, peskovita zemljiSta.za postizanje optimalnog kvaliteta
stajnjaka veoma je vazno obezbediti povoljne uslove toplote i vlaznosti tokom procesa raspadanja
pocetnih materija u stajnjaku, te pravilno ih odlagati i rasprostirati. Zreli stajnjak se dobija u proseku



nakon 3-4 meseca. U toplijim uslovima uz dovoljno vlage sazreva brZe i obrnuto, a nakon sazrevanja
dobro je pokriti ga slojem zemlje 20-25cm, jer se time Stiti od nepovoljnih atmosferskih prilika. Za
ocuvanje kvaliteta stajskog dubriva, al i1 eliminisanja mogucnosti za zagadenje zivotne sredine, od
znacaja je higijenski rezim njegovog skladistenja. Stajnjak treba skladistiti na propisano uredenom
skladistu, u skladu sa Pravilnicima o organskoj poljoprivredi u cilju spreCavanja zagadenja vode
direktnim izlivanjem, oticanjem i infiltracijom u zemljiste. Kapacitet skladista za stajnjak mora biti
dovoljan za skladiStenje stajnjaka za period duZi od jedne godine (Kovacevi¢, 2003).

Vreme primene i dubina unosenja stajnjaka zavise od vremenskih prilika, tipa zemljiSta, biljne
vrste 1 drugih faktora. Ukoliko je stajnjak zreo, moZe se uneti u svako vreme kada stanje zemljista to
dozvoljava. Medutim, primena stajnjaka se podeSava prema setvi/sadnji, a prema njima se ukljucuju
sistemi obrade zemljiSta kada se odreduje momenat primene stajnjaka. Kod nas se stajnjak primenjuje
leti, u jesen i prolec¢e. U susnim rejonima, stajnjak se moze uneti mnogo pre setve/sadnje. Ukoliko je
klima vlaznija, unosi se blize setvi. Kod teksturno teSkog zemljista, stajnjak se unosi mnogo pre setve,
a ukoliko je lakSe blize setvi/sadnji. Kod nas, u naSim klimatskim rejonima, bolje je za jare biljke dati
stajnjak u jesenjem periodu. Ako je stajnjak zreliji, moZe se davati blize setvi/sadnji, i obrnuto mnogo
pre setve, ako je nezgoreo. Dubina unoSenja stajnjaka odreduje se prema koli¢ini stajnjaka i prema
svojstvima zemljiSta. Prosecna dubina unoSenja stajnjaka u zemljiSte je 20 do 25 cm. Ponekad se ona
kre¢e u rasponu od 10 do 45 cm dubine. U postupku manipulacije stajnjakom, a u cilju postizanja
ocekivanih efekata na zemljiSte 1 gajene biljke, izuzetno je vazno uskladiti postupke izvozenja stajnjaka
na parcelu, njegovo rasturanje i zaoravanje. Zaoravanjem stajnjaka neposredno po izvozenju u
potpunosti se zadrzava njegov kvalitet. Odlaganje zaoravanja izveZenog stajnjaka uslovljava smanjenje
sadrzaja korisnih elemenata, usled isparavanja, i do 50%.

4.2. Kompost

Kompost je organski oplemenjiva¢ zemljista koji nastaje mikrobioloskim razlaganjem razli¢itih
organskih materija (otpaci biljnog i zivotinjskog porekla) (Slika 4). Koristi se kao organsko dubrivo u
koli¢ini od 0,5 — 6 kg/ m? kao deo zemljisSne smese ili za nastiranje (malCovanje) zemljista u basti
(Anastasijevié i Sisakovié, 2007). Kompostirati se moZe u vlastitom vrtu ili dvori§tu (samostalno), na
pogodnim lokacijama u naseljima (zajedni¢ko kompostiranje) i na velikim kompostanama (centralno
kompostiranje) uz prethodno odvojeno prikupljanje biootpada u posebne kontejnere i odvoz na lokaciju
kompostane.

(—
's Compest (ime -
Slika 4: Prikaz procesa kompostiranja: od smeca do baste
(http://volontiraj.rs/2016/05/2860/)

Ukoliko razmatramo klasi¢an nacin kompostiranja (Slika 5), primenljiv na pojedina¢nim
gazdinstvima ili oku¢nicama, vazan preduslov za postizanje zadovoljavajuceg kvaliteta komposta jeste
odabir adekvatnog i podesnog mesta za kompostiranje.



Slika 5: Primer kompostne gomile (http://www.lerotic.de/eko/kompost.htm)

Jednako je vazno, sa aspekta kvaliteta komposta i postizanja Zeljenih efekata njegove primene u
biljnoj proizvodnji, postovati pravilo o dozvoljenim i1 nedozvoljenim materijama u postupku
kompostiranja. Preduslov za dobijanje kvalitetnog komposta jeste raznovrsnost kompostne gomile i,
koliko je to moguce, jednak odnos materija bogatih azotom (ostaci voc¢a 1 povréa, pokoSena trava,,
talog kafe,...) i onih bogatih ugljenikom (granje, lis¢e, delovi vocaka i1 vinove loze od orezivanja,
piljevina,...). Pored ovih, u kompostu gomilu je dozvoljeno unositi i slede¢e materije: papirnate kutije
za jaja, ljuske od jaja i kamenu praSinu, dok se ni u tragovima tu ne smeju nac¢i: novinski papir i
casopisi u boji, plastika, metal, staklo, lekovi, vre¢ice iz usisavaca za praSinu, papirnate pelene, kosti,
meso, masnoce, jela od mesa i ribe, osemenjeni korov, bolesne biljke, lis¢e oraha, drvo koje je bilo
bojeno ili lakirano i biootpad koji je bio u dodiru s naftom, benzinom, uljanim 1 zastitnim bojama i
pesticidima.

VRSTA POTREBA ZA KOMPOSTA U I/Im2
HRANIVIMA
Grah, grasak, bob, Vilo mala do mala Do1

salata, cikorija

Luk, Sargarepa, cvekla, Srednja do velika 1-2
spanadé, rotkva,

krastavac, keleraba,

menta, bosiljak, letnje

cvece, frava

Celer, beliluk, praziluk, Velika 2-4
dinja, lubenica,
papric¢ica, ukrasno siblje

Paprika. kupus. brokoli, | Vilo velika | 4-6

krompir, tikve, ruze

Tabela 2: Potrebe razli¢itih biljnih vrsta za hranivima
(http://www.lerotic.de/eko/kompost.htm)

NajsaZzetije uputstvo za uspesno kompostiranje sadrzi Sest osnovnih pravila: usitniti otpad na
duzinu palca, ravnomerno unositi vlazni i suv, drvenatsi otpad, gomilu ograditi i zastititi, povremeno
promesati gomilu u cilju obezbedenja kontinuiranog protoka vazduha i1 njenog provetravanja,
proveravati vlaznost gomile metodom ,,knedle* i ispravno utvrditi zrelost komposta. Pored spoljasnjih,
vidljivih osobina komposta koji mogu da ukazu na stepen zrelosti komposta (grumenasta struktura,
tamno braon ili crna boja, miris Sumske zemlje), za utvrdivanje zrelosti komposta koristi se poseban
test sa brzoklijaju¢im semenom (npr. salate), koje se zasejava u sloj komposta, a onda ocenjuje brzina
nicanja biljaka 1 njihova vitalnost. Ukoliko nakon 10 — ak dana iznikle biljke budu cvrste, zelene i



uspravne, beli¢astog i razvijenog korena - kompost je zreo i spreman za upotrebu. Svako odstupanje od
ovakvih rezultata ukazuje na potrebu daljeg razlaganja pocetnih materija.

Pravilna upotreba komposta podrazumeva njegovo plitko unoSenje, u koli¢inama koje su
prilagodene potrebama biljaka (Tabela 2). Preporuka je, za povrSinu od 1 m2, 5 litara komposta,
prilagodavaju¢i je trenutnom stanju bastenskog zemljiSta, kulturi koja se gaji i1 hranljivoj vrednosti
komposta, Sto odgovara koli¢ini od 30 grama mineralnog dubriva NPK. Za bastu od 100 m2 to je
usSteda na kupovini od 3 kg vestackog dubriva.

Kod zahevnijih vrsta povréa moguca je dodatna prihrana — drugi obrok komposta nakon
kretanja vegetacije.

4.2.1. Ekoloski aspekt kompostiranja

Prema zvani¢nim podacima, u Srbiji postoji viSe od 3.500 deponija, od ¢ega su 180 zvani¢ne
komunalne deponije. Godis$nje se u nasoj zemlji proizvede 2.374.375 tona otpada ili u proseku 0,87 kg
po glavi stanovnika dnevno. Najdominantnija kategorija je baStenski otpad (12,14%) 1 drugi
biorazgradiv otpad (37,62%), potom plastika (10%) i1 njena podkategorija — plasti¢ne kese (4%-7%).
Papir, staklo 1 karton ucestvuju sa 2% do 10%. Sastav otpada odgovara prose¢nom sastavu otpada u
drugim zemljama u razvoju (www.ekologija.pf.uns.ac.rs/). Organski i biorazgradiv otpad ¢ini vise od
jedne tre¢ine proizvedenog otpada u Srbiji, u proseku, premda taj podatak varira po opStinama i
regionima. U tu grupu otpadnih materija spadaju: biljni ostaci iz poljoprivredne proizvodnje, bastenski
1 zeleni otpad (liS¢e, grane, ostaci drveta, trava) i kuhinnjski otpad (ostaci vocéa i povr¢a, ljuske od jaja i
sli¢can otpad iz domacinstva). Odlaganje te vrste otpada na deponije predstavlja izuzetno losu naviku
koja remeti prirodnu ravnotezu u ekosistemu, degradira poljoprivredno zemljiSte 1 podstice klimatske
promene. Nasuprot tome, izdvajanje organskog i biorazgradivog otpada i njegova, uslovno receno,
prerada su, pak, vrlo pozeljne tehnike kako sa proizvodnog odnosno poljoprivrednog aspekta, zbog
dobijanja kvalitetne materije tako i sa ekoloSkog aspekta. Na taj nacin se smanjuje ukupna koli¢ina
otpada na deponijama, smanjuju mogucénosti za niz nepozeljnih pojava koje tim mogu biti izazvane,
uspostavlja prirodni tok kruZenja materije u prirodi i obnavlja prirodna ravnoteza, narusena
savremenim nac¢inom zivota i tehni¢ko — tehnoloskim 1 industrijskim razvojem (Bio¢anin i Amidzi¢,
2005). Razgradnja ove vrste otpada se deSava i spontano, u prirodi, ali odgovorno upravljanje otpadom
podrazumeva organizovan i metodoloski uskladen pristup tom postupku, na svim nivoima — od
pojedinaca do institucija (Jovi¢i¢ i1 sar., 2009), Uspostavljanje i funkcionisanje efikasnog sistema
upravljanja otpadom upravo je jedan od kriterijuma za ocenu razvijenosti jednog drustva.

4.3. ZeleniSno dubrenje

ZeleniS$no dubvrenje ili sideracija je unoSenje nadzemne i podzemne mase, za tu svrhu, gajenih
biljaka sa ciljem popravke plodnosti, fizickih, hemijskih i bioloskih svojstava zemljista i povecanja
koncentracije organske materije (Slika 6). SveZa, zelena masa biljaka koja se koristi kao mal¢ takode
je vid zelenisnog dubrenja (Lazi¢ 1 Babovi¢, 2008).



Slika 6: Zaoravanje zelene mase — suderacija
(http://poljoinfo.com/showthread.php?2490-Zeleno-djubrenje)

Sideracija kao nacin osnovnog dubrenja u organskoj poljoprivredi je jednostavnija za izvodenje
u odnosu na primenu ostalih osnovnih dubriva, jer nema potrebe za skladiSnim prostorom, a sama
tehnika je mnogo jednostavnija. Nedostaci se, pak, ogledaju u slabijem kvalitetu, manjom koli¢inom
humusa koja se obezbeduje zemljistu 1 kraCem produznom delovanju. Za postizanje optimalnog nivoa
kvaliteta zeleniSnog dubrenja vazno je ispoStovati kriterijume za izbor biljne vrste za gajenje i lokacije
na kojoj ¢e se postupak izvesti. Od biljne vrste se “ofekuje”: sposobnost stvaranja velike koli¢ine
nadzemne i1 podzemne mase, sposobnost fiksiranja atmosferskog azota, jak korenov sistem, izuzetne
apsorpcione moci, skromnost u pogledu ishrane i prilagodenost siromasnijim zemljiStima, sposobnost
prilagodavanja zasenjenim uslovima, sposobnost zaStite od erozije i visoka klijavost semena i u
uslovima smanjene vlaznosti zemljiSta. Parcela na kojoj se planira gajenje biljaka za sideraciju mora
biti obezbedena dovoljnom koli¢inom padavina, zasti¢ena od poznih prole¢nih i ranih jesenjih mrazeva,
ten a nadmorskoj visini ispod 700m.

4.4.MikrobioloSki preparati

Biofertilizacija predstavlja unoSenje zivih mikroorganizama u zemljiSte sa ciljem poboljSanja
snabdevanja biljaka neophodnim nutritijentima. Na ovaj nac¢in moZze se poboljsati snabdevanje biljaka
azotom, fosforom, kalijumom, gvozdem, sumporom, ali i stimulisati rast korena. UnoSenjem ovih
bakterija u rizosferu biljaka ubrzavaju se procesi transformacije organske materije i biljka se snabdeva
potrebnim nutritijentima. Kao komponente mikrobioloSkih dubriva najce$¢e su Azotobacter,
Azospirillum, Bacillus, Pseudo monas i druge. Imajuci u vidu znac¢aj azota u ishrani biljaka, jasno je da
se posebno mesto pridaje bakterijama koje snabdevaju biljke azotom. To su bakterije iz grupe
azotofiksatora koje elementarni, atmosferski azot prevode u oblike pristupacne biljkama . Ove bakterije
se nalaze u neposrednoj blizini korena i1 azot predaju neposredno biljkama. Pored azota, rast biljaka
direktno zavisi od fosfora, a on je najCeS¢e prisutan u zemljisStu u formama koje su nepristupacne
biljkama. Bakterije iz roda Bacillus i Azotobacter mogu sintetisati organske kiseline i1 fosfataze koje ¢e
nepristupacan fosfor prevesti u biljkama pristupacnu formu. Kalijum koji je u zemljiStu "zarobljen" u
obliku alumosilikata,zahvaljujuéi aktivnosti bakterijama iz roda Bacillus, postaje pristupacan biljkama.
Neke bakterije zahvaljujuéi prisustvu siderofora doprinose snabdevanje biljaka gvozdem. Takode je
poznato da bakterije iz roda Pseudomonas mogu transformisati organske forme sumpora u neorganski i
na taj nacin ga uciniti pristupacnim za biljke (Rai€evi¢ i sar., 2010).

Sve ovo ukazuje da se primenom mikrobioloskih dubriva koja u sebi sadrze mesane populacije
mikroorganizama moZe poboljSati snabdevanje biljaka neophodnim nutritijentima uz istovremeno
ocuvanje zivotne sredine i proizvodnju zdravstveno bezbedne hrane. Pored toga ove bakterije imaju
sposobnost sinteze biljnih hormona tipa giberalina, auksina, ¢ime se dodatno stimuliSe biljni rast 1 utic¢e



na otpornost biljaka. UnoSenjem mikrobioloskih duibriva u zemljiSte uti¢e se na tok i usmeravanje
mikrobioloskih procesa u zemljistu $to ¢e uticati na rast, razvice biljaka ali i na zemljiste (MilosSevi¢ i
sar., 2006). Neki od mikroorganizama koji su uneti u zemljiste odlikuju se moguénosti sinteze sluzavih
materija koje igraju znacajnu ulogu u slepljivanju mikroagregata $to doprinosi formiranju fine strukture
zemljiSta. Nakon izumiranja mikroorganizama unetih u zemljiSte povecava se ukupna biomasa, a efekti
¢e se odraziti u sledecoj vegetaciji. Pove¢anjem organske biomase dovesée do povecanja plodnosti
zemljiSta 1 stvaranje biljkama neophodnih mineralnih nutritijenata (Raicevi¢ i sar., 2010).

Primena mikrobioloskih dubriva se, prema tome, odlicno uklapa u koncept ekoloske odnosno
organske poljoprivrede, ali ima svoje mesto i u konvencionalnoj poljoprivredi.
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