IV i V predavanje - Tlo i plodnost tla

1. EKOLOSKO ZNA CENJE VJETRA, VJETROZASTITNI
POJASI | UTJIECAJ VIETRA NA BILIKE

Vjetar ili, optenito, zr&ne struje pojavljuju se kao posljedica neravnotezigaku
zraka izmdu razlkitih tocaka u atmosferi. Topao zrak se podize, a okolrddriazrak nastoji
zauzeti njegovo mjesto. Vjetar je vazan ekolaSkibenik u nizinskim podrjima, uzduz
obala i u planinama.

Ako se pri ocjenjivanju smjera najfrekventnijih etiova uzmu u obzir samo
deformacije koje trpi vegetacija, ne smije se zabibr da su one viSe ili manje izrazene,
ovisno o jakosti vjetra ili dobi dana i razdobljukajem vjetar puSe. Tako jak vjetar koji se
redovito ponavlja moze saviti grane ili vrhove stiab izvaliti stabla ili lomiti njihova debla,
neovisno o vremenu u kojem puSe, odnosno uzrok@aapunu fizéku destrukciju, Sto je
posljedica ponavljanih mehaiih tlatenja. U mnogim podiijima jaki vjetrovi mogu kidati
plodove sa stabla, unistiti njihove cvjetove i ligaisjeve. Jaki vjetrovi interferiraju s
aktivnofu insekata u vrijeme polinacije, ali isto tako pdwau prenosenju, ali i Sirenju
sjemena korova. Mnogo slabiji vjetrovi mogu kathagti iste @winke na oblik krosnje stabala
uz uvjet da pusu u vrijeme kada se razvijaju teatminpupovi, tj. kada se godisnji izdanci
produzuju. Tako u umjerenim podfuma mjesni vjetrovi slabog intenziteta, koji sgadjuju
redovito u proljée i tijekom n@i, izazivaju jace deformacije u kroSnjama stab&gamnogo
jaci vjetrovi koji pusu danju u svim godisnjim daim, ¢ak neredovitije. MoZe se naglasiti da
je djelovanje vjetra na vegetaciju obo mehaniko, rjede kemijsko (slani vjetrovi), acinak
mehanéki i bioloski. Mehanéki se, dakle, &inak vjetra opaza vrlo @tjivo na habitusu
biljaka, osobito u podgjima u kojima vjetrovi postizu veliku brzinu i puuetezno iz istog
kvadranta. Winak vjetra to je jaci Sto su biljke viSe, jer sgegova brzina pov@ava s
poveanjem udaljenosti od povrsSine zemlje. Nadzemnirgarma jace ili slabije deformiraju,
ovisno o snazi vjetra. Morski (slani) vjetrovi kojose cestice soli cesti su na jadranskoj obali
i mogu nanijeti velike Stete vegetaciji ako je kentracija soli velika. Stovise, mogu u toliko
osoliti vegetaciju da mnoge jednogodiSnje biljkegoki liSce trajnica, uginu. Nastaje
defolijacija biljaka zbog plazmolitskog djelovanjesokih koncentracija soli. Kada vjetar nosi
cestice pijeska ili leda, nastaje abrazija. Pupdwra mogu biti jako oSteni. Noséi sitne
cestice povrSinskog sloja tla u obliku gustih oblgdtaSine vjetar uzrokuje eroziju tla. Kada
otpaine erozija tla, stvaraju se nanosi, pa nisko rgslnoze biti prekriveno i uguseno

naslagama sitnibestica.
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1.1. Vjetrozastitni pojasi (vjetrobrani)

Zastita od ekscesivnih jakih vjetrova pruza jedodi moguénosti modificiranja
(mikro)klime. Biljke mogu biti oStéene ekscesivnim hignjem, visokim temperaturama,
desikacijom ili izravnim mehagkim povredama. Zastita od vjetra se odnosi na zgrad
naselja, komunikacije i poljoprivredne povrSine.sNdakako, zanima zastita poljoprivrednih
povrSina. Vjetrobrane nalazimo Sirom svijeta u peloha u kojima imacestih i jakih
vjetrova. Mogu se razlikovatnrtvi i zivi vjetrobrani, odnosndoarijere ili palisade. Mrtve
palisade pretezno se sastoje od suhozidova ilefaleta Zive se barijere sastoje od trave,
grmlja ili drveta. Vjetrobrani smanjuju kinéku energiju vjetra. Kada vjetar stigne do
prepreke, jedan njegov dio prolazi kroz nju, smpajubrzinu, a ostali dio skée uvis
presk&uci prepreku na visini koja je tri do pet visina vigtrana. Budéi da su  ekoloSki
uvjeti Sirom svijeta vrlo razliti, i biljne su vrste (grmovi i drwie) koje se sade za vjetrobrane
vrlo razlicite i brojne. Govorittemo o nasSoj zemlji, prije svega o izboru vrstaakdj za
vjetrobrane u naSem obalnom pogw Sredozemna klima suzava broj biljnih vrsta
prikladnih za vjetrobrane, pa prednost imaju ziramelvrste. To mogu biti stablaSice (dwk
I grmovi, listopadni i zimzeleni. Od stablaSicarms su obalni pojas glavne vrsgmpres,
bor, cedar i tuja, a od grmlja lovor, planika, taima ligustrun. Od listéa za hladnije se
kontinentalne predjele moze koristiti brijest, job@pola, platana itd.

Vjetrobrani mogu biti jednoredni i viSeredni. lakmj redova nije ogratén, malokad
ih je viSe od pet. Kolikae biti redova u vjetrobranu ovisi 0 vjetrovima, @j.j&ini udara

ux

vjetra na nekom podé&u i zastiti koju “ziva” barijera u oddenom sldaju treba trpjeti.
Pravilo je pri podizanju vjetrobrana da u sredialigade budu visokostablaSice. One su tzv.
vodeii red. O njemu ovisi do kojée razine biti neki prostor zad&in od vjetra, a prema
izrazu:20 - 25 x h,u kojem je h = visina stabla u metrima.

Najvaznije je da glavni (zonski) vjetrobran budemit na udar dominantnog vjetra,
koji je ujedno i najStetniji. Mogu se tolerirati stidpanja do 30 Na nagnutim terenima glavni
se vjetrobrani podizu okomito na pad terena i katteeozijska mjera.

Uz gospodarske i stambene zgrade, staklenike t¢pi&s) i rasadnike funkcija
vjetrobrana je specifna. Tu vrijedi ope pravilo prema kojemu se palisada podize oko 30
metara od glavnih i 15 do 25 metara od gospodaragiada, dok staklenici (plastenici) i
rasadnici zahtijevaju maksimalnu zastitu, uz osgje¢ potpune insolacije za&nog

prostora.
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2. TLO (SUPSTRAT)

Tla su vrlo kompleksne prirodne tvorevine. OnaZpju pogodan supstrat iz kojega
biljke mogu koristiti vodu, hraniva i kisik za dige korijena i u kojem se mogu ukorijeniti.
Tla su nastala pod utjecajem troSenja stijena udjekwanje biljaka, Zzivotinja i
mikroorganizamaCimbenici koji zapravo sudjeluju u stvaranju tlayesatini supstrat,
klima, reljef i topografija, vegetacija i vrijemdvorba tla se zbiva troSenjem stijena i
akumulacijom troSine u dovoljnim kélnama da bi se stvorio medij (supstrat) za ragikal
Ta se akumulacija zbiva, dakle, troSenjem stijéimaoze biti prouzréena djelovanjem vjetra
(nakupljanje lesa), vode (aluvijalne i marinskelags) ili leda (glacijalne naslage). Nim se ti
produkti troSenja akumuliraju, pmje stvaranje tla. Prema jednoj od brojnih defjaitlo je
skup prirodnih tijela na Zemljinoj povrSini kojadsde zivu tvar i omogtuju ili su u stanju
omoguiti rast biljaka. Njegova su temeljna gornja ogtanija vezana za nedostatak vode i
zraka, a donja je ogramnja teSko definirati, premda se @ misli kako je to sveda
dubina zakorjenjivanja perenih nativnih biljakaagica koja je plitka u pustinjama i tundri, a

duboka u humidnim tropima.
2.1. Podrijetlo i stvaranje kulturnih tala

Teorijski promatrano, cjelokupna pedosfera pruzagelu, mogénosti za dobivanje
kulturnih tala. Stoga su u agrosferi svijeta damastupljena automorfna, hidromorfna,
halomorfna i subakvalna tla raznih tipova u vrlaliatim klimatskim uvjetima. Privéenjem
kulturi ta su tla u vé@ni slucajeva izgubila svoja temeljna tipska fiziografskaojstva,
prvenstveno, dakako, u onom dijelu svog ekoloSkagilp koji se naSao pod antropogenim
utjecajem, kao posljedica poreéeaih tipskih procesa.

Vecina tala koja se danas koriste nastala su od autoimomanje od hidromorfnih i
halomorfnih, a najmanje od subakvalnih tala. U jeose vrijeme sve viSe privode kulturi tla
pustinja, premda je, naZalost, prisutha i obrnuémdéncija, usto progresivna, tzv.
dezertifikacija, osobito u nekim afkim zemljama, zbog negativnih antropogenih utjecalja
| poremeéenih klimatskih prilika.

Medu aktualnim poljoprivrednim povrSinama najviSe jelokoje su bile pod Sumama
i travnjacima. Izvorno su se obje te skupine razvia razliitim tipovima tala, raztiitom
reljefu i u razl€éitim klimatskim uvjetima, Sto je, dakako, razto utjecalo na njihovu
prirodnu plodnost.
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Preoravanjem travnjaka tereskih tala u kratkom su razdoblju stvorena
poljoprivredna tla, u pravilu oranice, povoljne eine vrijednosti. U nekim stajevima to
je postignuto paljenjem, Sto je svakako ekstenfiwtilik privodenja travnjaka kulturi. Pri
stvaranju poljoprivrednih povrSina od travnjakamdromorfnim tlima pojavljuju se teske
zbog njihova nepovoljnog vodnog rezima. Problenu ggoslosti rjeSavao mnogo teze nego
danas kada dobro uhodani redoslijed nuznih meligkalc zahvata ne morainiti vece
teSkae, ali svakako trazi ve investicije.

Glavnina poljoprivrednih povrSina u nasoj zemlastala je od Suma i travnjaka,
dakako, razliito prema vaznijim poljoprivrednim podfima. Mogwnosti za njihovo
proSirenje vrlo su ogratene, pogotovo ako se ne Zele bitnije naruSiti gedioprirodni
ekosustavi. Naju® su svakako u dolini Save i dolinama njezinih gkdt, manje u
planinskom brdskom podgu, u kojem i klimatske prilike ugwju na drukije oblike
poljoprivredne proizvodnje, ali ne na oré&mi, a najmanje intenzivhu proizvodnju.
Brdskoplaninsko, odnosno litoralno podjesobalnog pojasa trazi i odiene mjere sanacije
sadasnjeg stanja.

2.2. Efektivna dubina tla

Dubina tla vazan je ekolos&imbenik svakoga pojedinog agrobiotopa, jer o njoge
descedentni i ascedentni tokovi vode, premjeStafigpiranje) hraniva, mogumosti
zakorjenjivanja, te zahvati obrade i gnojidbe. Nanfiranje tla, a samim time i na njegovu
dubinu, uvelike utjée topografija. Apsolutna dubina tla uvjetovana gnegzom, ali viSe od
toga njegovim polozajem u reljefu. Najdublja tldaze se u ravnicama u koje je materijal
nanesen vodom i vjetrom u velikim k&ihama. Relativnho duboka tla nalaze se t&kona
blago nagnutu reljefu, jer ona joS omégju dobro vertikalno prociivanje vode, za razliku
od jako nagnutih terena na kojima je jako povrdnsitjecanje vode. Talozenjem finih
(koloidnih) cestica u mirnoj vodi std&j@a (jezera i mora) nastaju duboka subakvalna tla
(lakustralni i marinski sedimenti), koja se obradnpkon odvodnje. Na nagnutim terenima tla
su plitka, osobito na viSim poloZajima u reljeftg & nageXe posljedica erozije vodom ili to
Sto se nalaze u inicijalnoj fazi formiranja. Noitha tla na kamenitoj podlozi ili skeletna tla
(kamenjari) mogu se pojaviti i u ravnici, Sto ovid geoloskoj formaciji. Dubina tla ovisi o
Klimi i vegetaciji, a zatim o vrsti mdinog supstrata, starosti tla i reljefu. MozZze se noaGti
kao apsolutna dubina, ali za koriStenje u poljaav vaznija je efektivha dubina, tj. dubina
fizioloSki aktivhog profila pod kojom se razumijeg#no rastresito tlo Sto sluzi kao supstrat

za zakorjenjivanje i normalno funkcioniranje konigea sustava.
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Prema efektivnoj dubini tla se mogu ovako klagifit (Kovacevi¢ i Jakseé, 1964, cit.
prema Mihaléu, 1985):

Vrlo plitka <25cm
Plitka 25-50cm
Srednje duboka 50-90cm
Duboka 90 — 150 cm
Vrlo duboka >150 cm

2.3. Tekstura i prirodna uslojenost tla

Tekstura (mehatki sastav) tla vazna je za mnoga druga svojstvistliea utjée na
kretanje i retenciju vode, konzistenciju i obradiyssposobnost bubrenja i stezanja, aeraciju i
plodnost tla, da naglasimo samo neka svojstva.tliek$la samo je pod neznatnim utjecajem
obrade i drugih zahvata ako oni nisu drastiPjeskovita tla, npr., lako se obraduju, dohwo s
aerirana, Sto pogoduje dobru razvoju korijena, lakovlaze, ali se taker brzo suSe i lako
gube hraniva ispiranjem. Teska glinovita tla (ssva&l 30 % gline) sadrze vrlo male cestice
koje su mdusobnocvrsto povezane, ostavlj@umalo otvorenih pora, Sto znaci da ima malo
prostora za ulazenje vode u tlo. Stoga se ta $kot&laze, teSko dreniraju i teSko obraduju.
Pogodnost tla za uzgoj biljaka smanjuje se akors&gmjerno povéava sadrzaj krupnog
pijeska, Sljunka i kamena, ili pak sadrzaj glinasstica.

Sa stajaliSta uzgoja bilja, najbolja su ilovadta Bonitetna vrijednost kulturnog tla
poveava se od skeleta prema ildyaa zatim pada prema glini. Uzgoj kultura na ekstno
lakim skeletnim tlima prakiki je onemogten, kao i na ekstremno teSkim glinenim tlima,
pogotovo ako su u predjelima s nedostatkom iliamsloborina. Ipak, skeletna tla u usporedbi
s vrlo teSkim glinastim tlima pruzaju é& moguénosti kao supstrati. Poznati su primjeri

uzgoja, primjerice, vinove loze i lucerne na Sljankim tlima ako ima dovoljno vode.

2.4. Prirodna dreniranost tla

Dreniranost (ocjednost) tla mozZe se definirati kakianjanje suviSne vode iz
korijenskog sloja (rizosfere). Brzina kojom vodaazilu tlo ovisi o udjelu krupnih pora u
povrSinskom sloju i pod utjecajem je svih onilmbenika koji utj€u na njihov broj i
stabilnost. Razlikujemo sljede razrede ocjednosti tla:

l. razred - ekscesivno ocjedna tlarrlo brzo gube vodu, Sto iini neprikladnima za uzgoj

poljoprivrednih kultura. Ako je klima aridna, kuftutrpe od velikog deficita vode. U ovaj
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razred spadaju skeletna tla i grubi pijesci. Biljggroizvodnja na njima nesigurna, a prinosi
niski ako se tlo ne natapa.

Il. razred - ja ¢e ocjedna tla.Prema nepovoljnosti priblizavaju se ekscesivnedmjm tlima.
Prema teksturi to su pjeskulje. Izbor kultura jezesy a prinosi nizi i promjenljivi u
jednogodisnjih kultura. Dublji supstrati mogu kptivoljni za vinovu lozu koja osigurava vino
dobre kvalitete. Méutim, u humidnoj klimi njihova proizvodnost jakosta i povéava se
izbor kultura. Koherentnost im se moZe bitno gadeprimjenom organskih gnojiva, kao i
nekim drugim postupcima (npr., glinjenjem).

[ll. razred - ocjedna tla zapravo su dobar supstrat za sve kulture, &udiuimaju povoljne
vodozra&ne odnose. Ocjednost se moze gatiepovrSinskim otjecanjem ako je tlo nagnuto.
Ocjedna su tla osobito pogodna za kulture kojeussjel zakorjenjuju i one manjeg konzuma
vode.

IV. razred - umjereno ocjedna tlasrednje su teSkog mehé&kog sastava. Napetost, odnosno
konveksnost povrSine uvjetuje umjereno do brzo §iogko ocjdivanje. Ova su tla pogodna
za kulture véeg konzuma vode, osobito za leguminoze.

V. razred - nepotpuno ocjedna tlatezeg su mehatkog sastava ili imaju u profilu zbitiji i,
samim time manje propustan sloj ili se pojavljujgoke podzemne vode. Kao supstrati za
uzgoj bilja manje su povoljna, a dominiraju kultlk@e zahtijevaju viSe vode. U ovim tlima
potrebno je powati dreniranost, Sto se moZe péstmelioracijskim hidrotehrdkim i
agrotehnikim zahvatima.

VI. razred - slabo ocjedna tla. Slaba dreniranost moze biti posljedica samo tegkog
teksturnog sastavéesto su to kombinacije tezeg meltkog sastava i nepovoljnih prilika u
tlu i na tlu. To se najviSe odnosi na nepovoljalopaj u reljefu, nakupljane povrsinskih voda,
visoku podzemnu vodu i humidnu klimu. Tla ovog esda najpovoljnija su za travnjake, a za
uzgoj oranénih kultura nuzno ih je meliorirati.

VII. razred - vrlo slabo ocjedna tla. To su prvenstveno tla teSkoga teksturnog sastpak,
glavni im je nedostatak njihov polozaj u reljefu,ralaze se u depresijama. Zbog toga se u
njima nakuplja vlastita i tuda (poplavna) voda. Gtatla veoma nepovoljni supstrati koje
treba meliorirati. 1zbor kultura vrlo je ogr&en. Tla su pogodna za permanentne travnjake i
uzgoj rize u kasetama. Za ostale kulture trebaethpdno meliorirati ili se takva tla uépne

iskoriStavaju.
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2.5. Kamenitost i stjenovitost tla

Skeletna i skeletoidna tla zauzimaju &ae povrSine u svijetu. U nasoj su zemlji
osobito zastupljena u litoralnom podju Udio tla koji je zaposjednut kamenjeméira od
25 cm u promjeru odgovara kamenitosti tla. Pod ksmese razumijeva onaj dio skeleta koji
se moze vaditi i premjestati ili mljeti, a pod sip@itoZu eksponirane stijene ili povrsine vrlo
blizu kamene podloge (do dubine obrade), tj. Zaunken koji je dio podloge i koji se ne moze
pomicati). U poljoprivredne svrhe mnogo se viSedterkamenita nego stjenovita tla. Kamen
| stijena su smetnja u obradi tla, smanjuju aktiypayrSinu koja bi mogla primati vodu i

hraniva, odnosno ukupnu proizvodnu povrsinu.

Kamenitost tla

Klasa Udio
kamena, % Iskoristivost za uzgoj kultura

0 <0.01 Kamewtini neznatne smetnje pri obradi i drugim
zahvatima. Lako se moze ukloniti. Proizvodna je
povrSina neznatno smanjena, pa se na tlu yagaja
sve kulture.

l. 0.01-0.1 Tlo se moZe oldigati, ali se vé pojavljuju odreene
smetnje. Razmak medu kamenjem je 10 do 30 m.
Kamen se moZe ukloniti. Proizvodna povrSina
donekle je smanjena. Tlo je joS prikladno zaojizg
svih kultura.

I. 0.1do 3 Razmak medu kamenjem je 1.5 do 18twga su
smetnje pri obradi ¥azrazene, a proizvodna po-
vrSina smanjena. MoZe ségiiti od kamenja.
Teskée se pojavljuju pri koriStenju sloZenije
mehanizacije. Ne mogu se uzgajati okopavinejello
pogodnije za Zitarice.

Il. 3 dol5 Razmak medu kamenjem je 0.8 dam..Nije mo-
guta obrada ili se ona obavlja s velikim te&&xma.
Dominira réni rad. Proizvodna je povrsina bitno
smanjena. Tlo je prikladno za uzgoj drvenastiliuka
i ekstenzivan uzgoj posat i Zitarica.

V. 15 do 90 Razmak medu kamenjem maniji je odd.8Kamen
se ne moze ukloniti. Tlo je prikladno samo za
drvenaste kulture, ali sa slabijim uspjehom.
Ekstenzivni paSnjaci i Sume.

V. >90 Sume ili goleti. Prakticira se &aje s¢nih
dijelova drvéa (lisnik) ili pasa (brst).
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Stjenovitost tla

Klasa Udio
stijena, % Iskoristivost za uzgoj kultura

0 <2 Tlo je pogodno zadrdroj kultura. Praktiki nema
smetnji u uporabi mehanizacije.

l. 2 do 10 Razmak medu stijenama je 30 do 9Magu¢
je uzgoj okopavina, Sto znaci da izbor kultura
nije ogranien. Proizvodna je povrSina nesto sma-
njena. Pojavljuju se teSé®u primjeni Sirokozah-
vatnih agregata.

I. 10 do 25 Razmak medu stijenamalj&d 30 m. Tla nisu
pogodna za uzgoj okopavina. Odgovaraju prven-
stveno za drvenaste kulture i travnjake. Magu
je primjena samo lakSe mehanizacije.

Il. 25 do 50 Razmak medu stijenama je 3 do 1®Pravladava
ruini rad. Proizvodna je povrSina bitno smanjena.
Primjenjuju se eksplozivi. Tlo je donekle islabiio za
ekstenzivan uzgoj drvenastih kultura, za trakeiji
Sume.

V. 50 do 90 Razmak medu stijenama maniji je odl rlo
ogranéeno iskoriStavanje za poljoprivredu. Ne-
mogua primjena mehanizacije. Ekstenzivni tra-
vnjaci, ali prvenstveno Sume.

V. >90 Goleti ili Sume.

2.6. Slojevi antropogenog tla

Radikalnim mehagkim, ali i drugim zahvatima izvorne tipske zZiage nekog tla
mogu se toliko izmijeniti da ih je nuzno posebnstematizirati. S tim u vezi Mihali(1985)
antropogena tla svrstava u atimi skupinu i uze u skupinu “poret@nih” tala. Neka je tla
covjek malo izmijenio, neka vrlo radikalno (rigogola neka u potpunosti (hortisol).

Dubina i intenzitet zahvata u pedosferu veomaagliciti, no za postizanje visokih i
stabilnih prinosa nuzno je stvoriti duboki or&misloj tla koji ce omoggiti korijenju biljaka
da prodire na v dubinu, a poljoprivrednim kulturama manju ovisnes nepovoljnim
ekoloskim uvjetima, osobito susi. Sustina je, dalifgropogenizacije tla da se stvori novi sloj
kakvog nema u tlima slobodne prirode. Taj se sajvamekotom ili antropogenim slojem
Mekota je povrsinski sloj tla u dodiru s atmosferdabok 8 do 45 cm, Sto bi se moglo uzeti
kao najvéa dubina do koje se ore i u kojoj se nalazi glaariijnog korijenja.
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3. RELJEF

Reljef je vazancimbenik pri stvaranju tla zbog svojeg utjecaja npggovu
temperaturu, otjecanje vode i biljni pokrévaSa stajaliSta zastite tla, reljef ima posebno
zn&enje za vodni rezim tla, jer uvelike odtge kolicinu vode koja utjge na genezu tla i
razvoj biljaka. Na ravnome tlu odgovarégg stupnja infiltracije svu oborinsku vodu koja se
ne ispari upija tlo. Naprotiv, na nagnutom tlu diode otj€e i akumulira se na nizim
poloZajima. Zbog toga i niza drugithmbenika bonitet nekog tla uvelike ovisi o njegovu
polozaju u reljefu. Poljoprivredna su tla razmjest@a raztiitim oblicima reljefa, od potpuno
ravnih terena do granica na kojima je mégiegoj bilja. Stoga, prema svojoj temeljnoj
namjeni, poljoprivredna tla moraju biti u ravnot@zirodnih sila i pogodna za uzgoj bilja. U
protivnome gube svoju plodnost, pa prema tome justeameljnu namjenu, jer vise ne mogu
sluziti kao pogodni supstrati za uzgoj poljoprivaddkultura. Potrebnu stabilnost najlakSe je
postti na ravnom ili pretezno ravnom terenu. S p@gem nagiba terena, sve je teze
odrzavati ravnotezu prirodnih sila. U istom smishstu i teSkée pri uzgoju poljoprivrednih
kultura, odnosno obavljanju pojedinih agrotehii zahvata. PoloZzaj antropogenog tla u
reljefu jedan je od zri@ajnih pokazatelja njegove vrijednosti. Razlikujepet glavnih oblika
reljefa: 1. megareljef (horizontalne dimenzije do0lkm, a vertikalne do 1 000 m), 2.
makroreljef (horizontalne dimenzije do nekoliko eika kilometara, a vertikalne do
nekoliko desetaka metara), 3. mezoreljef (horizootd00 do 200 m, a vertikalno 10 do 20
m), 4. mikroreljef (horizontalno od 2 do 50 m, Melno do 1 m) i 5. nanoreljef
(horizontalno 10 cm do 1 m, vertikalno 0.5 m). Zgeou bonitetne vrijednosti antropogenog
tla osobito je vazan makroreljef, premda na plotrtes utje€u i vrlo male razlike u
nanoreljefu. PovrSine tla vrednuju se prema polozajeljefu, a prema nagnutosti dijele se na
pet klasa:

I. klasa - tereni nagiba od 0 do 8 To su ravne do vrlo blago poloZzene povrSine.
Prave ravnice su tereni kojih nagib ne prelazf.ONm njima ne nastaje erozija vodom, ali je
moguta erozija vjetrom. Na tim se terenima moZze zadiawaa, a moze doi do ispiranja
hraniva, ovisno o tome je li tlo tezeg teksturnagstava i zbito ili je teksturno lakse i
propusno. Najpovoljnijim se smatra nagib od 0.51dpeventualno 2 na kojem se voda
moze povrSinski ocjivati, a nema erozije. Vrlo su povoljni i terennagibom od 1 do3na
kojima se povéava povrSinsko otjecanje, koje dvenoze prijéi granicu na kojoj péinje

proces erozije.
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II. klasa - tereni nagiba od 3 do 7. Premda se pri takvu nagibuéveoze pojaviti
erozija, to su joS dobra poljoprivredna tla na tkgise mogu uzgajati sve kulture. | na njima
je insolacija gotovo ujediana. Svakoj se biljci moze osigurati vegetacijstospor. Svi
uzgojni zahvati obavljaju se bez te8aoMeiutim, ti tereni traze antierozijske zahvate koji se
prije svega svode na korekturu reljefa. Oni razawdju snimanje terena prema izohipsama, a
zatim iskotavanje pojasova ili kontura, koje se oblikuju pasebstrojevima. Svi se zahvati
(oranje, sjetva, kultiviranje itd.) obavljaju okdimina pad terena. Time se gotovo u potpunosti
osigurava zastita od erozije oborinama slabog dememog intenziteta, ali malo ili nikako od
povremenih jakih kiSa koje uniStavaju redove koatUbpasnosti od erozije padavaju se s
povetanjem nagiba.

lll. klasa - tereni nagiba od 7 do 18. Na tim su terenima ¥ebitna ogranienja za
uzgoj poljoprivrednih kultura jer su na njima, ogokako nema prirodnog i zastitnog biljnog
pokrova, erozijski procesi jaki. Stoga je, ako @ava nije zatravljena, nuzno terasiranje
(Siroke “poloZene terase”). Tako dem teren prikladniji je za drvenaste kulture dk@ i
vinovu lozu). Pokosi terasa moraju biti zatravljdnsolacija je vé donekle nejednaka, pa je
za ovu klasu nagiba terena vazna i njegova ekspmzitrednost imaju sgane ekspozicije,
Sto se prvenstveno ogleda u kakyali i u visini prinosa. Svi uzgojni zahvati obmju se
uzduz terasa uz koriStenje odgovaéajmehanizacije.

IV. klasa - tereni nagiba od 15 do 30, odnosno 20To su vé jako strmi tereni na
kojima su, ako nema biljnog pokrova, prisutni picekscesivne erozije, zbotgga je
apsolutna dubina tla smanjena, a bonitetna vrijgdmu je niza. Razlike u insolaciji izuhe
osojnih i1 prisojnih strana vrlo su izrazene. Nagglou brdskim podgjima s ja&im
demografskim pritiskom koriste se i tako strmi térea uzgoj oragnih kultura na vrlo
primitivan n&in, gotovo u potpunosti dmim radom, pa se ne govori 0 oranici¢ve
kopanici. Prinosi su promjenljivi i u prosjeku niski, a uti rad nerazmjerno velik. Takva
tla nije mogude ciuvati od ekscesivne erozije, pa ateai slojevi tla gotovo u cijelosti bivaju
ubrzo potpuno odneseni, a teren ogoljen do geolggkdioge. Takvi se tereni moraju
napustiti. Pri koriStenju takva terena namese terasiranje kao jedini zahvat kojim se moze
odrzati ravnoteza prirodnih sila. Kako bi se, dakleovela korektura reljefa, nuzni su skupi
zemljani i graevinski radovi. Podizu se strme, uske terase, gasiebno évrstene odnosno
podzidane. Na manjem nagibu i nizim terenima pdadaju vaéke, a na strmijim, ali

isklju¢ivo surtanim ekspozicijama, vinova loza. Na o0sojnim stramaresto se ne mogu
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uzgajati drvenaste kulture. Tereni s takvim nagiboogu se koristiti kao travnjaci. Tratinu
trebacuvati da se ne otvori put opasnim erozivnim pravesi

V. klasa - tereni s nagibom v&m od 4(°. Na tim su terenima razvijena plitka tla na
kojima su prirodan pokrivaSume ili travnjaci. Olino su to poéetni stadiji u stvaranju troSina
na geoloskoj podlozi. Ponegdje na povrSinu izbgankn, pa su to goleti. Na tako strmim
terenima prirodna je erozija vrlo intenzivna. Uaijje prirodne vegetacije vrlo je opasno, jer
dovodi do katastrofalne bujice i poplave nizinskiodotoka, gdje se nalaze dee
poljoprivredne povrSine. Stoga bi vododijelnice nieigti pod prirodnim biljnim pokrivéem,
Sumama i travnjacima. Bilo kakvi zahvati saniratgeena i regulacije vodotoka bez toga ne
mogu biti uspjesni. Isklgena je svaka mognost uzgoja poljoprivrednih kultura. Tereni koji
pripadaju ovoj klasi smatraju se apsolutno Sumgkima. Prema tome, ta se tla ne bi smjela
prevoditi u obradiva jer su za to prirodéimbenici izrazito nepovoljni. Isklgeno je i
terasiranje zbog sloZzenosti i skidpotakva zahvata, te vrlo cesto veoma plitkog tla i
konfiguracije terena. Ako se ipak provodi terageamije uvijek mogde cijelo podrdje
obuhvatiti terasama. Mjesta nepovoljne konfigumdjalna su i opasna zZariSta ekscesivne
erozije pa mogu ugroziti i same terase. Stoga su&rka mjesta treba zatraviti. Ona se

nazivaju putovima za otjecanje vode.

4. BIOLOSKI PRIROD | PRINOS

Rast i razvoj organizama glavno je obiljezje zavdta biljke s bioloSkoga stajaliSta to
znaci da fotosinteza nadilazi respiraciju, s biokgknga da je prirast tvari ¢eod utroSenih,
a s ekonomskog da je€inak u proizvodu vé od troSkova. Fenomen Zivota kao i rast javljaju
se u ekoloSkoj sredini u kojoj su prisutni 8wnbenici potrebni za opstanak zZivinchi Rast je
povezan s takvinlimbenicima i mehanizmima kao Sto su klima, fizikalrkemijska svojstva
tla, pristup&nost hraniva, vode, svjetla i drugih biofaktora.kdai Zivota vrijede za sve
organizme, tj. autotrofne i heterotrofne, bez abzia to je li rijec o slobodnoj prirodi ili
agrikulturi. Svi su organizmi podvrgnuti &m bioloSkim zakonima rasta i razvoja, 5to je u
izravnoj vezi s evolucijom zivin ba. NaSa razmatranja usmjeravamo, dakako, samo na
kulturne biljke. Pri tome, u svezi s osnovnim ciljeuzgoja poljoprivrednih kultura pod
bioloSkom prirodom razumijevamo ukupnu nadzemnu i podzemnu masu jeojtvorila
neka kulturna billkka na jedinici povrSine, dok dimloSkog priroda zbog kojega se neka

kultura uzgaja, a istodobno ima i ekonomsku, odao$rziSnu vrijednost, nazivamo
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prinosom. Drugim rijegéima, prinos je sadrzan u bioloSkom priragni njegov najvazniji dio
s dvije bitne komponente: koéihom i kakv@om. Za podmirenje osnovnih potretavjeka i
domaih Zivotinja vaznija je kotiina, a tek potom kakva. Kakva@a se moZe identificirati sa

sadrzajem pozeljnih komponenata u dobivenom praoiavo
4.1. Plodnost tla

Razlkite su definicije za plodnost tla. Prema najjedawasijoj, moglo bi se reci da
doprinos tla produktivnosti oztava njegovu plodnost. To je sveobuhvatna definikg@m
pokriva fizikalne, kemijske i bioloSke aspekte tl#Za definicija plodnosti tla ogratava se
na njegov hranidbeni status. Plodnost djamskog tla jest njegov kapacitet da zadovolji
potrebe prirodne uravnotezene populacije, a plado@tnog tla njegova je moguaost da
posluzi za uzgoj kulturnih biljaka.

Prema drugoj definiciji plodnost je sposobnost dia osigura potrebe biljaka za
hranivim tvarima, vodom, zrakom, toplinom, tj. daigura pogodne uvjete za razvoj
korijenova sustava i dr., odnosno plodnost, ka@ ppkazatelj svih svojstava tla, jest sinteza
kemijskih, fizikalnih, vodnih, zrnih i toplinskih svojstava. Plodnost nije apsolutno
apstraktno svojstvo tla, ona je naimeswistim uzajamnim odnosima s odemim biljkama.
Neki autori razlikujuprirodnu, efektivnu ili ekonomskui potencijalnu plodnost tla, neki
samo efektivhu i potencijalnu (Graanin, 1947), a moZe se podijeliti i rm@imarnu,
prirodnu, tradicionalnu i tehnoloSku plodnost(Edelman, 1963).

Prema Gr&aninu (1947) plodnost tla njegovo je kompleksnojsivo koje gacini
manje ili viSe sposobnim supstratom za uzgoj biRaema istom autoru potencijalna je
plodnost definirana konstelacijom sviiimbenika tla (geoloSkim podrijetlom, teksturom,
tipskom pripadna&i, reljefom, klimom i vodnim rezimom), a efektivmatenzitetom svih
vrijednosti edafskih vegetacijskiiimbenika (sadrzaja i kak¢e humusa, teksture, posebno
udjelom gline i praha, stupnja zésinosti adsorpcijskog kompleksa bazama, sadrzajgen bi
pristupa&nih hraniva itd.). Za biljnu je proizvodnju bitnée&tivna plodnost tla, pa su i brojni
agrotehniki zahvati usmjereni na njeno p@amje. Ona je zapravo rezultdbvjekova
djelovanja na tlo s oddenom prirodnom plodnosti u odienim ekonomskim i drustvenim
uvjetima. Ovisi o kokini i kakvoéi uloZzenog rada u tlo, pa se kao gla¥imbenik koji
odreiuje efektivnu plodnost pojavljuje stupanj znansb#ehniékog napretka i karakter
drustveno-ekonomskih odnosa. Primarna plodnost tmema Edelmanu (1963),

akumulirana je u tlima slobodne prirode, razvijeaippod nativhom vegetacijom. Dobro
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poznata poslo¢na plodnost nekih iskenih tropskih podrgja ili legendarna plodnost
stepskih i prerijskih tala primjeri su primarne ghosti tla postignute prvobitnom
vegetacijom, a samo neznatno pod utjecajem tvdabéOsobito je vazna kdina vrijednog
humusa i biljnih hraniva. Nakon prigenja tla kulturi, koristi se taj prirodni potendijav.
“djevicanskih tala”. Primarna je plodnost kratkog vijekh.nekim sl@ajevima traje samo
nekoliko godina, u drugima i do pola stége Nakon tog razdoblja plodnost tla se usmjerava
prema prirodnoj plodnosti, tj. aktiviranju biljnlraniva trajnim procesom troSenja.

Prirodna plodnost slijedi nakon iscrpljivanja pame plodnosti. Ona je najuze
povezana za pedoloSka svojstva ddreog tipa tla. Pri tome je vazna apsolutna, ali i
fizioloSki aktivna dubina tla, reljef, teksturni stav, stratigrafija, prirodna dreniranost,
odnosno vodozracni odnosi, struktura, sorpcijskasspnost tla i kolicina biljci pristupacnih
hraniva itd. Na oraghim tlima prirodna plodnost glavni je pokazatelpspbnosti tla kao
supstrata za uzgoj kultura.

Tradicionalna plodnost pokazuje kako je dugotragmdropogenizacija utjecala na
plodnost tla. Ona je zapravo klimaks plodnosti mgkta pri tradicionalnoj agrotehnici, pod
kojom razumijevamo primjenu stajskog gnojiva, ¢pli obradu i uzgoj leguminoza,
prvenstveno krmnih. Naime, tla velikog dijela Eugopsusjednih podtija Azije i Afrike
koriste se gotovo 8 000 godina, pa se zahvatimadebradikalno izmijenila njihova plodnost
u smislu njezina poboljSanja. Suprotno tome, nerathom ispasom doréid Zivotinja na
neobraenu tlu gubi se dio prirodne plodnosti, dok je sitajgnojivo koristeno na ohtanim
povrSinama pridonijelo takier povéanju njihove plodnosti. Danas, théim, tradicionalna
plodnost ima izrazito regionalan karakter.

TehnoloSka plodnost tla oslanja se na prirodnudmpdst ili se od neplodnih tala
stvaraju antropogena tla. Tradicionalna plodnostlanje presudnu vaznost sve do dmga
mineralnih gnojiva. Nakon toga, ideje o plodnoktiradikalno su se izmijenile, a mineralna
su gnojiva samo jedna komponenta unutar komplekg@tehnékih i hidrotehnékih
melioracija. Plodnost tla zapravo ovisi o primjemanstvenih i tehtkih spoznaja. Temel
plodnosti tla danas uvelike lezi izvan samog tleenRda je tehnoloSka plodnost rezultat
radikalnih i slozenih zahvata, joS je sukladnatgaraim svojstvima tla, ali u manjem opsegu
od tradicionalne ili prirodne plodnosti.

Glavni elementi plodnosti tla. To su sorpcijska sposobnost tla za hraniva ickadi
fizioloSki aktivnih hraniva, reakcija (pH - vrijedst) tla, sadrzaj i oblik humusa, struktura tla,
te kapacitet tla za vodu i zrak. O pojedinim eletnea plodnosti tla, prvenstveno o reakciji

tla i sadrzaju kalcija u njemu, strukturi tla i \@@anom rezimu tla, posebno se govori u
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odgovarajdim poglavljima, kada se ujedno navode mjere poman&vedenih parametara
kemijske i fizikalne plodnosti tla.

U vezi sa sorpcijskom sposobnosti valja reci deoigurava vezanje biljnih hraniva i
njihovo usvajanje od biljaka. Sa stajaliSta ishraif@ vazno je da se hraniva dobro vezu na
adsorpcijski kompleks tla i da se lako desorbir&udwti da plodnost tla ovisi o kdlini
biljci pristupanih hraniva, prekomjerno je fiksiranje i ispiramjgniva Stetno.

Fizikalna svojstva tla uvelike utjg na njegovu plodnost. Utjecaj teksture manifestira
se na viSe n@na. Pjeskovita tla su porozna, s visokim stupnjefiitracije uza slabo
zadrzavanje vode. Suprotno njima, glinovita tla jimaiski stupanj infiltracije, dobro
zadrzavaju vodu i slabo su drenirana. Korijenjedpieo mnogo lakSe u pjeskovitim nego u
glinovitim tlima. Srednje teSka tla nalaze se idmdaganih i teSkih tala glede poroznosti,
retencije vode i dreniranosti.

Struktura tla zajedno s teksturom upravlja porgzadla, utj€uci tako na vodozrane
odnose, zakorjenjivanje i metabiu aktivnost flore i faune tla.

Sposobnost tla da osigura potrebnu vodu za biljiee ogromnu vaznost za njegovu
plodnost. Vodni se potencijal u tlu smanjuje njemingubitkom iz tla transpiracijom i
evaporacijom. U pjeskovitim tlima vodni je potemtipodvrgnutcestim promjenama, pa je
nuzno nadoknaditi izgubljenu vodu, Sto se postlz@rioama ili natapanjem.

| aeracija tla snazno uije na njegovu plodnost. Adekvatno osiguranje kipebno
je za respiraciju korijenja, koja utje na biljni metabolizam, Sto je opet u vezi s uBNEM
hraniva. Slaba aeracija pogva redukcijske procese u tlu, usporava se razgramganske
tvari.

Utjecaj temperature na plodnost tla moZe biti edan i neposredan. Intenzitet
izmjene tvari svih organizama koji se koriste tlkao medijem u kojem Zive pod utjecajem je
temperature. Niska temperatura smanjuje usvajargeita i vode. Venée biljaka moze,
primjerice, biti izazvano natapanjem hladnom vodéko su temperature izvan optimuma za
klijanje sjemena nekog usjeva, bilo da su viSaiiie od njega, one taj proces mogu usporiti,
isto tako kao Sto niske temperature mogu usp@#vej klijanaca i diniti ih osjetljivima na
bolesti. Temperature tla mogu se donekle izmijemgrotehnikim zahvatima, npr.,
primjenom mata ili natapanjem.

Problem kemijske plodnosti tla vrlo je kompleksBnmodernoj poljoprivredi izrazito
shazan utjecaj na plodnost tla ima gnojidba, dakakuaelu viSe mineralna nego organska,

kao i drugi kemijski zahvati u tlo, osobito oni meehcijskog karaktera. Njihov je utjecaj
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mjerljiv preko promjena reakcije tla, statusa bifcistupa&nih, ali i ukupnih hraniva u tlu,
koli¢ine i karaktera humusa itd. O toré biti viSe rijeci u posebnom poglavlju.

Plodnost tla usko je povezana i s njegovim bidloSlsvojstvima. Biljke koje
uzgajamo u kompeticiji su s korovima i mikroorganima. Razkite vrste mikroorganizama
sudjeluju u brojnim reakcijama u tlu, koje mogu Bitrisne, neutralne ili Stetne za uzgajane
usjeve. Skkno tome, i fauna koja Zivi u tlu ta#er moze Stetiti ili koristiti njegovoj plodnosti.
Mikroorganizmi i fauna tla sudjeluju u transformjaainogih supstancija u tlu. Razgradnjom
organskih rezidua oslobiaju se hraniva kojima se koriste biljke, ali se g@ava i koltina
humusa. U tlima sa Sirokim odnosom ugljika i duSik&roorganizmi su u kompeticiji s
biljkama za duSik i druga hraniva. Neke bakterigZw atmosferski dusik, und@seya tako u
tlo. Druge pretvaraju amonijak u nitrite i nitrataj ima i onih koje djeluju u supstrotnom
smjeru.

Intenzifikacija poljoprivrede iziskuje masovnupienu mineralnih gnojiva, pesticida,
uvodenje specijaliziranih plodoreda i ragtih sustava obrade tla, iz#enje agromelioracija i
hidromelioracija i dr., Sto opet uzrokuje promjesleoloskih osobitosti, a time i strukture
mikrobioloSke zajednice i njezine bioloSke aktivihosUvjete Zivotne aktivnosti
mikroorganizama i mobilizacije biljnih hraniva ostb snazno mijenjaju raziti nacini
obrade tla.

Ugorenost tla. Pod utjecajem egzogenih i endogeximbenika tlo je podvrgnuto
stalnim promjenama. Neki su od tthmbenika biogenoga, a neki abiogenoga podrijettai. P
se odnose, ako je rieo poljoprivrednom tlu, na kulturne biljke i korokao njihove stalne
pratioce, te mikroorganizme i faunu tla. Drugi sezani prvenstveno na klimu, odnosno
njezine hidroterntke zn&ajke, ali i sve agrotehtke zahvate koji zadiru u fizikalni i
kemijski kompleks, pojavajii djelotvornost biokomponente tla, osobito bakeerfovoljno
stanje tla nazvano je ugoreiia§ joS je u antici bilo sinonim za plodnost. Ugaeese mozZe
promatrati i u sklopu nacina koristenja tla, kaemperaturnih ekstrema, pa se u tom smislu
razlikuje sljedéi oblici ugorenosti: ugorenost od zasjenjivanjatidm ili makiranjem,
ugorenost od pretkulture, ugorenost od gnojidbegrempst od negativnih temperatura
(mraza) i ugorenost od wune. Naglasimo ipak da se pravim ugorenjem moZzdrsitngamo
ono koje je postignuto radom mikroorganizama, paakroorganizama tla. Svi ostali oblici
ugorenosti samo su prividni i efemerni po svojajqai.

Ugorenost od zasjenjivanja kulturom ili miganjem proistj€ée odatle Sto je tlo
zastteno od Stetnih atmosferilija i cijelom je dubinomawcnog sloja povoljno za rad
mikroorganizama i makroorganizama tla. Bali organskog podrijetla (kompost, stajski
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gnoj) jako stimuliraju procese ugorenja tla, jegotobno djeluju i kao gnojidba. Ugorenost od
predusjeva posljedica je pozitivhog djelovanja helsjeva na nositelje tog procesa. Medu
takve spadaju grahorice, luk, uljana repica i neltgeteline. Negativnho, odnosno

destimulativno djeluju strne zitarice.
4.2. Znakenje gujavica u odrzavanju plodnosti tla

Darwin (1881) bio je prvi koji je upozorio da gujee sudjeluju u formiranju i razvoju
tla. Njegovi zakljgci bili su jasni iskaz korisnih utjecaja gujavica mplodnost tla. Od
Darvinova vremena publicirana je golema literatori@j problematici, pa je i uloga gujavica
sve jasnija. One utj@ na fizikalna svojstva busSenjem “hodnika”, depapiti izmet na
povrsSini I unutar tla, te mijeSajuhorizonte i unos@ u tlo biljni nastor. To rezultira @mm
poveanjem poroznosti i aeracije tala, te popravljanjejhovih hidraulénih svojstava i
stabilnosti strukture. Pomazu taley pri formiranju profila tla hrarée se sitnim cesticama.
Njihov izmet katkad Stiti tlo od erozije i cesto lp@gatiji hranivima od okolnog tla. Neka
istraZzivanja pokazuju i Stetno djelovanje gujavita strukturu tla, pa odatle i na prinos.
Mineralizacijom organske tvari, Sto p&@ii gujavice, oslob#anje hraniva moze biti tako
intenzivno da ih biljke odmah ne iskoriste, pa sa spiru iz povrsinskih slojeva tla.

Danas su velike zajednice gujavica dkamii izmijenjene ili uniStene primjenom
mehanizacije i zbog polucije. Sve s&agozornost pridaje unoSenju lokalnih populacifiou
ili populacija iz razkitinh geografskih podrgja prilagaienih izmijenjenim uvjetima u tlu.
Aktivnost entomofaune, unutar nje posebno gujakaa popravljda strukture i indikatora
plodnosti tla, pod snaznim je utjecajem konzergkeijobrade tla. Broj gujavica paava se
u tlu ako se ono ne ore. 8a obrade tla veoma utje na biomasu gujavica, a njihova uloga u
popravljanju plodnosti upravo ovisi 0 njihovoj bias. Ako se pretpostavi da 1 g gujavica
(svieza masa) probavi 0.2 g suhog tla, onda 50jgvipa moze obraditi 15 t/ha tijekom
aktivnosti od 150 dana. Ustanovljen je signifikanpozitivni utjecaj izravne sjetve na pojavu
gujavica s osobitim naglaskom mhambricus terrestris, kojih se broj povéao devet puta.
Krajem 40-ih godina ovoga stodi@ u Californiji, a 80-ih u nas pela se razvijati tehnologija
proizvodnje biomase gujavica i prerade fermentirasiganskih tvari u kvalitetno organsko
gnojivo. Smatrao sam primjerenim to gnojivo nazvatmbripost. Lumbripost, kao
kompleksno organsko gnojivo sadrzi brojne mikrooigae i njihove enzime, te

makroelemente i mikroelemente.
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