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1. Uvod

Za uspjesan rast biljaka potrebno je nekoliko klju¢nih ¢imbenika kao Sto su svijetlo,
voda, toplina i mineralne tvari. Tlo je medij koji uspjesno povezuje ¢imbenike za uspjesan rast
i razvoj biljaka, tlo je takoder i prirodan resurs koji je lako dostupan i u sebi sadrzi hranjive
mineralne tvari stoga je i najrasireniji medij za uzgoj biljaka. Uz poznavanje potrebnih
¢imbenika za uspjesan rast biljaka, danas se za njihov uzgoj mogu koristiti i alternativne metode
poput hidroponskog uzgoja, ali zbog svojih ograniCenje kao $to su cijena postavljanja i
odrZavanja te ograni¢enja biljaka koja se mogu uzgajati na takav nacin, tlo je i dalje najrasireniji
medij za uzgoj biljaka. 1z tih razloga neophodno je voditi raCuna o o¢uvanju tla i primjenjivanju
odrzivih poljoprivrednih praksi.

Tlo je neobnovljiv prirodni resurs koji je danas suo€en s brojnim degradacijskim
procesima, poput erozije, smanjenje organske tvari, gubitak bioloske raznolikosti, zbijanje,
zahladnjivanje, plavljenje 1 klizista. Osim klimatskih 1 prirodnih promjena, vaznu ulogu u
degradaciji tla igra i ljudski faktor. Coviek je svojim djelovanjem znaéajno pridonio propadanju
tla, koristio ga je neodgovorno, iscrpljivao ga je bez pravilne nadoknade hranjivih tvari te ga
onecistio. U proslosti je negativan utjecaj Covjeka bio smanjen, zahvaljujuéi gnojidbi stajskim
gnojem i uzgoju dvije ili vi$e kultura na istoj povrs$ini, $to se naziva konsocijacija. Tijekom 20.
stolje¢a poljoprivreda je doZivjela velike promjene, obiljezene modernizacijom poljoprivredne
mehanizacije i razvojem mineralnih gnojiva. Ove inovacije dovele su do napustanja uzgoja u
konsocijaciji i uspostave intenzivne poljoprivrede kao dominantnog pristupa.

Intenzivna poljoprivreda gdje se proizvodnja zasniva na mineralnoj gnojidbi i gdje se
izbjegava zelena gnojidba, tlo je podlozno negativnom utjecaju erozije vjetrom. Erozija vjetrom,
proces u kojem vjetar odnosi tlo, pijesak i druge povrSinske materijale, moze imati nekoliko
negativnih ucinaka:

a) Uklanja se gornji sloj tla, koji je ¢esto najplodniji jer sadrzi esencijalne hranjive
tvari i organsku tvar sto dovodi do smanjene poljoprivredne produktivnosti.

b) U nekim slu¢ajevima doprinosi dezertifikaciji, proces posebno problemati¢an u
susnim 1 polusu$nim podrucjima, smanjujuéi sposobnost tla da podrzi biljni

svijet.



9)

h)

Erozija vjetrom moZze razgraditi agregate tla, Sto dovodi do gubitka strukture tla,
S§to umanjuje sposobnost tla da zadrzava vodu.

Podizanje sitnih cestica tla koje podize vjetar mogu doprinijeti loSoj kvaliteti
zraka, ozbiljniji oblik erozije vjetrom, moze prosiriti te Cestice na velike
udaljenosti.

Pijesak 1 praSina noSeni vjetrom mogu oStetiti zgrade, ceste i drugu
infrastrukturu.

Cestice koje vjetar nosi mogu se taloZiti u vodnim tijelima, §to dovodi do
sedimentacije i smanjenja kvalitete vode.

Jaki vjetrovi mogu odnijeti tlo oko korijenja biljaka, §to dovodi do smanjenog
rasta biljaka ili ¢ak njihovog uginuca.

Mogu rezultirati znaajnim ekonomskim gubicima za pogodene zajednice
uzrokovanim sveukupnim ucincima erozije vjetrom, poput smanjenje
poljoprivrednih prinosa, zahtjevnije odrzavanje infrastrukture i zdravstvenih

problema

Konsocijacija ili udruZivanje usjeva oznacava istodoban uzgoj dvije ili vise kultura na

istoj povrSini, a danas se smatra kao jedan od mogucih nacina zastite i oCuvanja prirodnih

resursa. Uzgoj u konsocijaciji je u proslosti bilo pravilo, ali modernizacijom poljoprivrede uzgoj

udruzenih usjeva je izbaceno u zamjenu za uzgojem samo jedne kulture (Jug i surr, 2022).

Uzgoj u konsocijaci se uvodi zbog razli¢itih razloga, ali svi razlozi imaju u vidu vecu

produktivnost koja proizlazi iz :

ucinkovitijeg koristenja hranjiva iz tla
ucinkovitijeg koriStenja svjetlosti

bolje otpornosti prema abiotickim ¢initeljima
zaStitna uloga usjeva

pozitivno djelovanje na plodnost usjeva

vece kvalitete prinosa

stabilnost i sigurnost proizvodnje



Primjeri konsocijacijskih praksi najcesce se susrecu u vrtlarstvu, a najpoznatiji primjer
je uzgoj kukuruza, bundeve i graha, poznat kao "tri sestre", ili sadnja mrkve izmedu redova luka.
lako su u ratarstvu i konvencionalnoj poljoprivredi takve prakse rjede, odlican primjer su
agroSumarski usjevi. AgroSumarstvo podrazumijeva integriranje drveéa 1 grmlja na
poljoprivredne povrSine te predstavlja spoj Sumarstva i poljoprivrede. U takvim sustavima
poljoprivredni usjevi uzgajaju se oko ili izmedu redova drvec¢a. Glavni proizvod moze biti drvo
ili poljoprivredni usjev. Ako su poljoprivredni usjevi primarni proizvod agroSumarskog sustava
onda drvec¢e ima prvenstveno zaStitnu ulogu no moZe donijeti 1 dodatne prihode (trupci,
ogrjevno drvo te plodovi). Najrasprostranjeniji agroSumarski oblik zastite kojeg nalazimo u
praksi su vjetrozastitni pojasevi koji Stite poljoprivredne povrSine od erozije vjetrom. Vrste

drveca koje se najcesce koriste u agroSumarske svrhe su iz skupine kultura kratkih ophodnji.

U okviru pokusa na pokusalistu Klisa koristene su kulture kratkih ophodnji (KKO),
toc¢nije bagrem, vrba i topola, u konsocijaciji s ratarskim usjevima. Ove vrste drveca su
brzorastuce, §to im daje znac¢ajnu ulogu u proizvodnji elektricne energije kroz koriStenje drvne
sjecke. Zbog svojeg brzog rasta, KKO mogu brzo pokazati svoje pozitivne utjecaje na tlo i
okolis.

Pozitivni utjecaji KKO na okoli§ su znacajni, jer doprinose povecanju bioraznolikosti.
Ove biljke pruzaju staniSte mnogim biljnim 1 Zivotinjskim vrstama koje ne mogu pronaci
odgovarajuce uvjete na poljoprivrednim povrSinama zbog razli¢itih faktora, kao $to su manjak
sjene, nedostatak skloni$ta, prisutnost ljudi, i nedostatak biljnih vrsta koje su vazne za ishranu
kukaca i drugih Zivotinja (Dimitriou, 1., & Rutz, D., 2015).

Fokus ovog istrazivackog rada je procijeniti utjecaj kultura kratkih ophodnji na kvalitetu
tla, s posebnim naglaskom na sadrzaj humusa, pH reakciju tla, dostupnost lakopristupacnog
kalija i fosfora i eroziju tla. Prethodna istrazivanja su pokazala da uvodenje drveta na
poljoprivredne povrSine pozitivno utjeCe na kvalitetu tla no promijene se primijete tek nakon
10-20 godina (ovisi o gusto¢i sadnje i vrsti drveca) (Ivezi¢ i sur, 2022). Najznacajniji utjecaj je
U smanjenju erozije.

Erozija tla predstavlja ozbiljan problem u poljoprivredi jer smanjuje plodnost tla i
povecava gubitak hranjivih tvari. Stoga, razumijevanje kako kulture kratkih ophodnji mogu

smanjiti eroziju tla ima klju¢nu vaznost za razvoj odrzivih poljoprivrednih praksi.



Cilj istrazivanje je utvrditi utjecaj podizanja kultura kratkih ophodnji (KKO) na

poljoprivrednim tlima u svrhu popravka kvalitete tla i smanjenja erozije vjetrom.



2. Materijali i metode

2.1 Lokalitet pokusa

Istrazivanje je provedeno na fakultetskom pokusalistu Klisa u blizini Osijeka. U 2021.
godini na tom pokusalistu je postavljen pokus s kulturama kratkih ophodnji, od kultura kratkih
ophodnji izabrane su: bagrem, vrba i topola. Kulture su zasadene u Cetiri pojasa Sirine 8 m, a
svaki pojas se sastoji od 6 redova drveca (razmak izmedu redova drveéa unutar pojasa je 1-2
m). Udaljenost izmedu dva pojasa drveéa, tj. razmak izmedu pojaseva (medured) iznosi 24
metra kako bi omogucili neometan prohod mehanizaciji (slika 1.). Duljina pojasa je 150 m, tj.
pojedine kultureduljnina iznosi 50 metara. Uz pokus konsocijacije postavljen je i kontrolni
nasad kultura kratke ophodnje gdje je drvece posadeno u redovima s razmakom od 1 m. Na slici
1. prikazana je satelitska snimka pokusa i naran¢astom bojom oznacene lokacije za prikupljanje

lebdecih Cestica pomocu kojih smo odredivali intenzitet erozije vjetrom.

Pokus konsocijacije

Slika 1-Satelitska slika pokusa konsocijacije KKO



Na zapadnoj strani pokusnog polja nalazi se kanal, koji je iskopan sredinom proslog
stoljec¢a. Tijekom iskapanja, sva iskopana zemlja gomilana je uz rub kanala, Sto je dovelo do
degradacije tla od kanala nadalje, a posebno na povrsini prvog pojasa i prvog medureda. Ova
degradacija tla jasno je vidljiva golim okom prema boji tla (slika 2.) te je potvrdena rezultatima
istrazivanja provedenim za ovo istrazivanje. Uzorci tla za analize prikupljeni su sondiranjem na

dubinama do 30 cm i od 30 do 60 cm.

Slika 2. prikaz degradiranog tla na kojemu je podignut prvi pojas drveca 1 prvi medured usjeva

2.2. Meteo stanice

Na pokusu s konsocijaciskim kulturama, smjer i1 brzina vjetra mjereni su koristenjem
anemometra koji su bili u sklopu meteo stanice. Jedna meteo stanica se nalazila na Cistini |
biljezila je meto podatke izvan konsocijacije dok je druga meteo stanica bila unutar
konsocijacije u prvom meduredu izmedu dva pojasa drveca kako bi se utvrdio utjecaj kultura
kratkih ophodnji na smjer (wind dir.), brzinu vjetra (wind speed) i udaljenost koju vjetar prelazi
(wind run). Brzina vjetra izmjerena je u metrima u sekundi (m/s), dok je smjer vjetra obiljezen

u odnosu na strane svijeta.

2.3. Analiza tla
2.3.1. pH — vrijednost reakcije tla

Reakcija tla moze biti kisela, luznata ili neutralna, a odredena je prisustvom vodikovih i
hidroksilnih iona. O pH reakciji tla ovise zivotne aktivnosti podzemnih organa biljaka, zbog
svog utjecaja na topljivost minerala i hranjivih tvari. Reakcija tla je kljuéni ekoloski ¢initelj

zbog utjecaja na procese rasta biljka i na druga svojstva tla.



Odredivanje pH-vrijednosti reakcije tla se vrSi elektrometrijskom metodom.
Elektrometrijsko odredivanje reakcije tla se vr§i pH-metrima koji mjere razliku elektricnog
potencijala ovisno o aktivitetu vodikovih iona. Mjerenje se vr$iu H20 ¢ime dobivamo vrijednost

aktivne Kiselosti, ili u KCl-u ¢ime dobivamo supstitucijsku kiselost.

2.3.2.Fosfor i kalij

Lakopristupacni fosfor 1 kalij definiraju se kao oblici koji su biljci raspolozivi.
Lakopristupacni kalij odnosi se na njegov vodotopivi 1 izmjenjivo sorbirani oblik, dok se pod
lakopristupacnim fosforom smatraju oblici fosfora u tlu koji se otapaju u otopinama slabih
kiselina, baza, soli ili pufera. Nedostatak ovih hranjiva moze znacajno smanjiti prinos i kvalitetu
usjeva, stoga je gnojidba ovim elementima 1 njihovo pracenje vazno.

Odredivanje lako pristupac¢nog fosfora i kalija AL-metodom temelji se na ekstrakciji
ovih hranjiva iz tla pufernom otopinom amonijevog laktata ¢iji je pH 3,75. Za mjerenje
koncentracije fosfora Kkoristi se spektrofotometar na valnoj duljini od 650 nm, dok se
koncentracija kalija odreduje emisijom na AAS-u ili plamenom fotometru. Rezultati se

interpretiraju u mg P-Os 1 mg K>O na 100 g tla. (Purdevi¢, 2014)

2.3.3. Sadrzaj humusa u tlu

Humus je tamna, organska tvar nastala procesom humifikacije. Pod procesom
humifikacije se smatra razgradnja mrtve organske tvari pod utjecajem mikroorganizama, do
jednostavnijih spojeva te njihova sinteza visokomolekularne spojeve. Humus se sastoji
huminske i fulvo kiseline i netopivih humina (Spoljar, 2019). Humus ima veliku vaznost u tlu
zbog svojih uloga kao $to su: poboljSavanje u€inkovitosti gnojidbe, produzivanje djelovanje
dusika, poboljsavanje usvajanje hranjiva, stimuliranje zivota u tlu, puferni uéinak i uloga kao
katalizator za povecanje razine ugljika u tlu.

Odredivanje sadrzaja humusa, odnosno organske tvari u tlu provodi se bikromatnom
metodom mokrog spaljivanja uzoraka tla, prema standardu ISO 14235:1998. Ova metoda
zahtjeva mokro spaljivanje kalijevim bikromatom uzoraka koji je prethodno prosijan kroz sito
2 milimetra. Pritom se odvija reakcija pri ¢emu otopina mijenja bolju iz narancaste boje u

zelenu. Promjenu boje moguce je izmjeriti spektrofotometrijski na valnoj duljini od 585 nm pri



¢emu dobijemo postotak organskog ugljika u uzorku. Konaé¢ni sadrzaj humusa izratunava se
mnozenjem koeficijenta 1,724 s postotkom organskog ugljika, te se izraZzava u postotcima (%)
(Purdevi¢, 2014.).

Prema udjelu humusa, tlo moZzemo podijeliti na:

Jako siromas$no humusom: 0 - 0,75 %
Siromasno humusom: 0,75 - 1,5 %
Osrednje humozno tlo: 1,5 - 2,5 %
Humozno tlo: 2,5 - 4,0 %

Vrlo humozno tlo: 4,0 - 6,0 %

Ekstremno humuzno tlo: >6,0%

o o~ w bdE

2.3.4. Erozija

Erozija se odnosi na procese uzrokovane fizikalnim silama, koji za rezultat imaju
migraciju zemljiSnog materijala. OStecenje tla erozijom se smatra vodec¢im degradacijskim

procesom u Europi,

Prema Kohnkeu (1972) u mnogim tlima, u povrSinskom sloju je veéa koncentracija
kalcija, fosfora i drugih materijala. Erozijski procesi zahvacaju povrsinski sloj tla te dolazi do
osiromasivanja ta tim elementima $to za posljedicu ima rast biljaka u nizim slojevima te biljke
sadrzavaju manje tih minerala. Biljke koje su izrasle na tlu degradiranom erozijom, nisu nuzno
loSijeg prinosa, ali su siromaSnije mineralima a bogatije duSikom i ugljikohidratima §to moze
imati Stetnu posljedicu na ljudsko zdravlje.

Mjerenje erozije tla provedeno je koristenjem metode ,,dust catchers®, pri ¢emu su na
terenu postavljeni uredaji za hvatanje lebdecih Cestica tla. Iako su dostupne komercijalne mjerne
stanice, u pokusu su koristene improvizirane verzije izradene od plasti¢nih boca (slika 3.). Pokus
mjerenja erozije se odvijao u periodu od 26.2.2024. do 9.4.2024 dok je povrsina bila bez
vegetacije. Mjerne stanice postavljene su na sedam lokacija: dvije su bile na kontrolnom
podruéju, udaljene od nasada kultura kratkih ophodnji, dok su preostale bile rasporedene unutar
konsocijacije (slika 1). Svaka stanica imala je otvore usmjerene prema svim stranama svijeta

(sjever, jug, zapad, istok) kako bi se utvrdio dominantni smjer erozije. Stanice su postavljene na



visinama od 15 i 50 cm; sve su imale mjerenje na 15 cm, dok su Cetiri od njih takoder mjerile
na visini od 50 cm.

Slika 3 — Mjerna stanica za skupljanje lebdecih Cestica

Nakon uklanjanja mjernih stanica s terena, prikupljeni sadrzaj je ispran vodom i prebacen u
petrijeve zdjelice. Zdjelice su zatim smjeStene u suSionik kako bi isparila preostala voda

koristena tijekom ispiranja i prijenosa uzoraka (slika 4), a nakon toga je izmjerena suha masa
materijala kojeg je svaka stanica prikupila.

Slika 4 — Zdjelice u susioniku



3. Rezultati i rasprava

Rezultati pokusa pruzili su uvid u kvalitetu tla i omogucuju¢i nam da analiziramo utjecaj
kultura kratke ophodnje (KKO) na poljoprivredno tlo. Na temelju dobivenih podataka moci

¢emo procijeniti jesu li te KKO znacajno utjecale na promjene u tlu i na koji nacin.

3.1.pH reakcija tla

Rezultati pH reakcije tla (Tablica 1.) pokazuju da se pH vrijednosti kre¢u u rasponu od
neutralnih do blago kiselih. Takoder, nije uo¢ena znac¢ajna razlika u pH reakciji izmedu pojaseva
drveca i meduredova izmedu pojaseva. Medutim, najveca te jedina statisticki znacajna razlika
je zabiljeZena izmedu prvog i treCeg pojasa, sto bi moglo biti povezano s ¢injenicom da se prvi
pojas i prvi medured nalaze na degradiranom tlu. Prema (Dimitriou, I., & Rutz, D., 2015),
ocekivalo bi se da tlo pod KKO ima nesto nizi pH u usporedbi s konvencionalnim usjevima.
No, na temelju ovih rezultata, tu tvrdnju nije moguce niti potvrditi niti opovrgnuti. Nasad je star

tek tri godine i to je kratak period da bi se vidjele promjene u pH reakciji tla.

Tablica 1 — pH reakcija tla

Red n pH

prvi medu 3 7.65%8

prvi 6 7.65%
ctrl nasad 6 7.133%8
cetvrti 6 6.958"B
drugi 6 6.762°8
treci 6 6.673%
tre¢i medu 3 6.5974B
drugi medu 3 6.518

A 1 B slova oznacuju statisticki znac¢ajne razlike
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3.2.Fosfor i Kalij

Prema prijasnjim istrazivanjima (Tsonkova i surr., 2012), sadrzaj lakopristupacnog
fosfora u tlima pod KKO udvostrucio se nakon pet godina. Mogucée je, da je dio tog porasta
uzrokovan gnojidbom, ali kontrolni usjevi su ukazivali na statisticki znacajan porast, §to
sugerira utjecaj KKO. Rezultati analize tla s pokusalista Klisa (Tablica 2.) pokazuju znacajne
varijacije u sadrzaju fosfora. Ove razlike mogu biti povezane s degradacijom tla u podrucju
prvog pojasa, kao i s ostacima gnojidbe koja je uzrokovala nakupljanje fosfora koji usjevi nisu
u potpunosti iskoristili. Moguénost poveéanja sadrzaja fosfora u tlu pod utjecajem KKO moze
se pretpostaviti na temelju razlika u sadrzaju fosfora u tre¢em pojasu u usporedbi s trec¢im i
drugim meduredovima. Ipak, za konac¢nu potvrdu ove pretpostavke potrebna su dodatna

istrazivanja.

Tablica 2 - Sadrzaj fosfora u thu

Red n | Al-P.Os mg/100g
treci 6 10.88%
tre¢éimedu | 3 8.99"8
drugi medu | 3 8.7478
drugi 6 7.86"8
cetvrti 6 7.5978
prvi medu 3 6.283"8
ctrl nasad 6 457748

prvi 6 3.998

A i B slova oznacuju statisticki znacajne razlike

Sadrzaj kalija u tlu takoder varira sli¢no kao 1 sadrZaj fosfora. Rezultati analiza (Tablica
3) ukazuju na degradiranost tla u prvom pojasu. Prvi pojas i prvi medured su najsiromasniji
kalijem. Utjecaj KKO na povecanje sadrzaja kalija ne moze se utvrdi iz rezultata istrazivanja.
Kao iu slucaju s pH pojasevi drveca su tek tri godine stari i tako kratak rok nije dovoljan da se

primjeti znacajna razlika.
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Tablica 3 — Sadrzaj kalija u tlu

Red N Al-K20
mg/100g

treéi 6 42.6"
etvrti 6 35.1878
tre¢imedu | 3 33.56"
drugi medu | 3 31.878C
drugi 6 31.7278
ctrl nasad 6 31.0478
prvimedu | 3 21.598¢
prvi 6 18.43C€

A 1B slova oznacuju statisti¢ki znacajne razlike

Prema Martinovi¢(1997.), humus ima visok kapacitet apsorpcije kationa, Sto ga ¢ini jednim od
glavnih skladiSta hranjivih tvari u tlu. S obzirom na tu sposobnost humusa 1 rezultate prikazane
u tablicama 2, 3 14, moguce je pretpostaviti da pove¢ana koncentracija fosfora i kalija u tre¢cem

redu nije rezultat djelovanja KKO, ve¢ ljudskog faktora, odnosno gnojidbe.

3.3.Humus

Rezultati analize tla (Tablica 4) pokazuju da se sadrzaj humusa u tlu postupno povecava kako
se udaljavamo od kanala, gdje je tlo ve¢ prepoznato kao degradirano. Ovi podaci takoder
ilustriraju opseg Stete nastale iskopavanjem i prevrtanjem tla. Kulture kratkih ophodnji (KKO)
mogu pozitivno utjecati na stabilnost organske tvari u tlu (Dimitriou, 1., & Rutz, D., 2015). lako
u ovom pokusu ta tvrdnja nije izravno potvrdena jer je nasad star tek tri godine i treba duzi

period od barem 10 godine kako bi se vidjele promijene u udjelu humusa u tlu.
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Tablica 4 — Sadrzaj Humusa u tlu

red N Humus (%)
etvrti 6 2.46174
drugi medu 3 2.33333%8
drugi 6 2.2883®
treéi 6 2.26778
tre¢imedu | 3 2.226748
ctrl nasad 6 2.028°
prvi medu 3 1.437¢
prvi 6 1.02¢

A,B 1 C Slova oznacuju statisticki znacajne razlike

3.4.Erozija

Analiza varijance podataka prikupljenih tijekom oZujka s meto stanica (jedna meto
stanica se nalazila na Cistini a druga unutar konsocijacije) je pokazala da je jaCina vjetra izvan
konsocijacije bila statisticki znacajno jac¢a od vjetra unutar konsocijacije (tablica 5). Opisnom
statistikom se dobije uvid da je vjetar najces¢e puhao iz smjera istoka dok je najjaci vjetar puhao
iz smjera zapada. Obradom podataka mozemo vidjeti da je vjetar iz smjera istoka unutar
konsocijacije bio za 50% slabiji dok je iz smjerova zapada, sjevera, sjeveroistoka i jugoistoka

bio za oko 20% slabiji unutar konsocijacije u odnosu na jacinu vjetra na Cistini (Grafikon 1.).

Tablica 5. jacina vjetra unutar konsocijacije (Meteo 6) i na ¢istini (Meteo 8)

Meteo N Jacina vjetra (m/s)

Meteo 8 | 259 1.37614

Meteo 6 | 271 1.1188"

A 1 B slova oznacuju statisticki znac¢ajne razlike
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Grafikon 1. brzina vjetra iz razli¢itih smjerova za dvije promatrane meto stanice (meto 6 —
konsocijacija i meteo 8 — ¢istina)

Statisticka analiza je pokazala da iste rezultate dobijemo kada promatramo udaljenost
koju vjetar prelazi (wind run). Tj. udaljenost koju vjetar prelazi ¢e se umanjiti za 20% u odnosu
na udaljenost koju vjetar prelazi kada nema zastite i prepreka. Drugim rije€ima podizanjem
sustava konsocijacija ili podizanjem vjetrozastitnih pojaseva smanjuje se udaljenost na koju ¢e
vjetar imati utjecaj.

Dakle, konsocijacija s drvenastim kulturama igra vaznu ulogu u zastiti od vjetra (Jug i
sur., 2022). Ova tvrdnja potvrdena je rezultatima provedenog istraZivanja. Erozija je mjerena
vaganjem mase prikupljenih lebdecih Cestica. Rezultati prikazani u tablici 6 jasno pokazuju da
je masa lebdecih Cestica statisticki znacajno manja u konsocijaciji, ¢ak ¢etiri puta manja, nego
na otvorenim povrSinama. Na temelju tih rezultata, mozemo zakljuc¢iti i potvrditi da

konsocijacija KKO ima znacajnu vjetrozastitnu ulogu.
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Tablica 6-Masa lebdecih Cestica na Cistini i u konsocijaciji

Pozicija N Masa ()
Cistina 16 0,015644
konsocijacija | 28 0,004586°

A 1B slova oznacuju statisticki znacajne razlike

Za detaljniju analizu podataka, moZemo ih razvrstati prema visini mjerenja. Podaci iz
tablica 7 i 8 pokazuju da su na visini od 15 cm zabiljeZene znaéajnije statistiCke razlike u
usporedbi s visinom od 50 cm, iako je na 50 cm u konsocijaciji izmjerena gotovo upola manja

masa lebdecih Cestica.

Tablica 7 — Masa lebde¢ih ¢estica na visini od 15 cm

pozicija 2 N Mean
Cistina 8 0,0268%
konsocijacija | 20 0,005498

A 1B slova oznacuju statisti¢ki znac¢ajne razlike

Tablica 8 — Masa lebdecih &estica na visini od 50 cm

pozicija 2 N Mean
Cistina 8 0.004474
konsocijacija 8 0.0023254

A 1B slova oznacuju statisticki znacajne razlike

U istraZivanju, uz prikupljanje podataka o masi lebdecih €estica na razli¢itim visinama,
provedena je i analiza prema stranama svijeta s kojih su Cestice skupljane. Prema podacima
prikazanim u Tablici 9, uo¢ava se da je najveca koli¢ina lebdecih Cestica prikupljena sa smjera
zapada. Ova kolicina je bila toliko znacajna da je masa Cestica prikupljenih sa smjera istoka bila
c¢ak 10 puta manja u usporedbi s masom sa smjera zapada. Ovi rezultati su uskladeni s
rezultatima brzine vjetra (grafikon 1.) koji su pokazali da je statisticki znacajno najjaci vjetar
puhao iz smjera zapada $to je i razlog najvecoj koli€ini Cestica iz smjera zapada.

15



Tablica 9 — Masa lebdecih Cestica s obzirom na smjer svijeta

Strana Svijeta | N Masa (g)

pa 11| 0.0286393*
S 11| 0.0047054°
J 11| 0.0043786°

I 11| 0.00273578

A 1B slova oznacuju statisti¢ki znacajne razlike

Podjela podataka o prikupljenim masama lebdecih Cestica ¢esticama prema smjerovima
svijeta pokazuje da je masa skupljenih Cestica u konsocijaciji i dalje znacajno manja u usporedbi
s Cistinom (Tablica 10). Bez obzira na polozaj mjernih stanica, najvise lebde¢ih Cestica

prikupljeno je sa smjera zapada, dok je najmanja koli¢ina zabiljeZena sa smjera istoka.

Tablica 10 — Masa lebdecih Cestica s obzirom na stranu svijeta i poziciji mjerne stanice

Strana Svijeta N Masa ()
Z cistina 4 0.047954

Z konsocijacija 7 | 0.0093286°
S Cistina 4 0.0059258
J Cistina 4 0.00588

S konsocijacija 7 | 0.0034857®

J konsocijacija 7 | 0.0029571B
I Cistina 4 0.00298

| konsocijacija 7 | 0.0025714"

A 1 B slova oznacuju statisticki znacajne razlike
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3.5 Utjecaji pojedinih vrsta KKO na kvalitetu tla.

Ako se analiziraju prikupljeni podaci o karakteristikama tla (pH, sadrzaj humusa, sadrzaj
lakopristupacnog fosfora i kalija) prema vrstama kultura s kojih su uzorci uzeti, ne primjecuju
se statisti¢ki znacajne razlike. Na temelju prikazanih podataka, jedina primjetna razlika je da su
vrijednosti za bagrem u pravilu niZze u odnosu na topolu i vrbu. Istrazivanja Stolarskog (2014)
sugeriraju da su topola i vrba manje ucinkovite u prikupljanju lakopristupacnog kalija u
usporedbi s drugim kulturama, no ovaj pokus nije pokazao takve rezultate. Period od tri godine,
koliko je star ovaj nasad je prekratak da bi primijetili neke znacajne promijene (Ivezi¢ i sur.
2022).

Tablica 10 — Utjecaj pojedinih kultura na karakteristike tla

Tretman N pH Humus | Al-P205 | AI-K20
(drvo/usjevictrl) (%) mg/100g | mg/100g
vrba 10 7.127™ | 2.057™ 7 33.97™
topola 10 7.02™ | 2.085™ | 8.03™ 33.17™
bagrem 10 6.959™ | 1.897™ | 5.639"™ 28.25™
usjev - ctrl 9 6.919™ | 1.999™ 8.1™ 28.98™

ns - nema statisticki znacajne razlike

3.6 Isplativost konsocijacije KKO

Razlozi za uvodenje konsocijacije ve¢ su spomenuti u ovom radu, a pokus je takoder
pokazao utjecaj kultura kratke ophodnje (KKO) na kvalitetu tla i stanje tla unutar konsocijacije.
Najznacajniji rezultat odnosi se na zastitu tla od erozije, Sto implicira o¢uvanje najplodnijeg
povrSinskog dijela tla te pozitivan utjecaj na vlaznost tla u kojem rastu usjevi. Iako konsocijacija
donosi brojne prednosti, u suvremenom svijetu glavni ¢imbenici koji odreduju njezinu primjenu
ostaju isplativost i profit. Uvodenjem poticaja za agroSumarske sustave, poput poticaja za
podizanje KKO na degradiranim tlima (NN16/19), poticu se poljoprivrednici da implementiraju
ovakve sustave na svojim povr§inama.

KKO takoder imaju znac¢ajnu ekonomsku vrijednost. Plantaze KKO stabala najcesce se
koriste za proizvodnju drvne sjecke, koja ima Siroku primjenu. Nakon osam godina, moZe se
razmotriti i koriStenje drvnih trupaca, $to donosi vece prihode. (Dimitriou, I., & Rutz, D., 2015)
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Prinosi u konsocijaciji se racunaju pomoc¢u Ekvivalentnog zemljisnog odnosa (EZO)
koji predstavlja relativnu potrebu u proizvodnoj povrsini za jednu kulturu u konsocijaciji.

Ukazuje na u¢inkovitost konsocijacije u odnosu na zaseban uzgoj i racuna se formulom:

Prinosi kulture 1 (konsocijacija) Prinosi kulture 2 (konsocijacija)

EZ0 =
Prinosi kulture 1 (samostalni uzgoj) = Prinosi kulture 2 (samostalni uzgoj)

Ukoliko je vrijednost EZO ve¢i od 1 to ukazuje na vecu ucinkovitost konsocijacije u odnosu
na samostalni uzgoj, a ako je EZO manji od 1 tad vrijedi suprotno i uzgoj svake kulture je
produktivniji nego u konsocijaciji (Zalac i sur., 2022)
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4. Zakljucak

Ovo istrazivanje potvrdilo je utjecaj kultura kratkih ophodnji (KKO) na kvalitetu tla u
agroekosustavima. Posebno su se istaknuli KKO kao vjetrozastitni pojasevi, koji u¢inkovito
smanjuju eroziju tla. Ovo je kljuéno za ocuvanje plodnosti i dugoro¢nu odrzivost
poljoprivrednih povrSina.

Rezultati osnovnih analiza tla (pH, humus, P205, K20) nisu pokazali znacajnije
indikacije koje bi potvrdile da KKO imaju izrazito pozitivan u¢inak na tlo. Razlog tome je
najvjerojatnije starost nasada, naime konsocijacijski sustav je star svega tri godine, prijasnja
istrazivanja navode da treba proc¢i oko 10-20 godine kako bi se primijetio utjecaj drvenastih
vrsta na stanje tla. lako su prisutni neki znakovi koji sugeriraju pozitivan utjecaj KKO na tlo,
potrebno je provesti dodatna istrazivanja i pratiti rezultate kroz duzi vremenski period kako bi

se potvrdila ta povezanost.

Rezultati sugeriraju da koriStenje kultura kratkih ophodnji moZe smanjiti negativne
ucinke erozije tla i poboljSati njegovu plodnost, Cime se otvaraju nove moguénosti za integraciju
ovih praksi u konvencionalnu poljoprivredu. U Hrvatskoj je uzgoj kultura kratkih ophodnji
reguliran Zakonom o drvenastim kulturama kratkih ophodnji (NN 15/18, 111/18) i Pravilnikom
0 popisu biljnih vrsta za osnivanje drvenastih kultura kratkih ophodnji te nacinu i uvjetima pod
kojima se mogu uzgajati (NN 16/19). Iako je ovaj zakonski okvir dobar korak prema o¢uvanju
tla i potencijalnom oporavku degradiranog zemljiSta, u njemu se ne spominju pojmovi poput
sagrosumarstvo® ili ,konsocijacija®“. Premda je moguce uspostaviti agroSumarske i
konsocijacijske sustave, nedostatak tih termina u zakonu, nedovoljna potpora ministarstva te
nedovoljna edukacija poljoprivrednika ograniCavaju Siru primjenu ovih praksi u hrvatskoj
poljoprivredi.

Uz dosadasnja istrazivanja, potrebno je dodatno ispitati utjecaj KKO na vlaZznost tla 1
dugogodiSnje prinose ratarskih usjeva kako bi se utvrdilo je li konsocijacija s KKO
produktivnija od samostalnih usjeva. Implementacija KKO, poput bagrema, vrbe i topole,
pokazala se u¢inkovitom strategijom za zaStitu od vjetra, ¢cime se poboljSava kvaliteta tla 1
ocuvaju prirodni resursi. Ovo istraZivanje postavlja temelje za daljnja istraZivanja 1 Siru
primjenu KKO, s ciljem povecanja otpornosti poljoprivrednih sustava na degradacijske procese

1 stvaranja odrzivih agroekosustava.
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Premda je potrebno dodatno istraziti i detaljnije analizirati ve¢ dobivene rezultate, ovo
istrazivanje potvrduje pozitivan, ili barem neutralan, utjecaj KKO na tlo. No, ono nepobitno

potvrduje njihovu vaznu ulogu u zastiti tla od erozije.
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