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1. UvOD

Poput svih zivih organizama, biljke su izgradene od stanica unutar kojih se dogadaju
brojne metabolicke biokemijske reakcije i fizioloski procesi, odgovorni za njihov rast,
razvoj i razmnozavanje. Rast biljaka povezan je s tvorbom organske tvari, odnosno
tvorbom bioloskog i poljoprivrednog prinosa.. Za postizanje visokih i stabilnih prinosa,
neophodno je provoditi gnojidbu — agrotehnicki zahvat koji povecava produktivnost
uloZenog rada u proizvodnji ali i produktivnost tla. Svrha gnojidbe ogleda se u nadoknadi
hraniva kako bi se zadovoljile potrebe biljaka za ostvarenje visokih i stabilnih prinosa te u
poboljsanju nepovoljnih svojstava tla. Sve tvari organskog ili mineralnog porijekla koje
obogacuju tlo aktivnim tvarima, djeluju na povecanje plodnosti antropogenog tla i na

povecanje bioloskog prinosa, nazivaju se gnojiva.

Odredivanje doze gnojiva, njegove vrste, vremena primjene 1 nacina gnojidbe mora se
temeljiti na znanstveno-struénim spoznajama o raspolozivosti i odnosima hraniva u tlu,
fizioloskim potrebama biljke, ekonomicnosti proizvodnje te intenzitetu i smjeru utjecaja
pojedinog agroekoloskog ¢imbenika. Uslijed visoke opskrbljenosti tla hranivima (npr.
luksuzna gnojidba) moze doc¢i do niza negativnih posljedica kao to je toksi¢nosti, indukcija
deficita drugih hraniva, utjecaj na tvorbu hormona, sklonost oboljenjima, smanjena

tolerantnost na nepovoljne klimatske prilike itd.

Intenzivna poljoprivreda ovisna je o velikim koli¢inama mineralnih gnojiva, §to je
globalno rezultiralo viSestrukim povecéanjem produktivnosti hrane. Premda uporaba
mineralnih gnojiva znacajno poboljsava kakvocu i koli¢inu hrane, njihova dugotrajna i
nekontrolirana primjena ¢esto izaziva ekoloske probleme (onecis¢enje tla, voda i zraka) te
se povezuje s pogorSanjem strukture tla, reduciranjem mikroflore, onecis¢avanjem voda,

kao ljudske i sto¢ne hrane.

Usputni Stetni efekti primjene mineralnih gnojiva mogu se dijelom umanjiti njthovom
zamjenom organskim gnojivima koja, osim unosa biogenih elemenata, pomazu u
popravljanju strukture tla, boljem zadrzavanju vode i hranjivih tvari u tlu,ve¢ojbiogenosti
(porast populacije korisnih mikroorganizama) i dulje djeluju u odnosu na mineralna (imaju

tzv. produzni efekt).

Cilj radaje na metodi¢an nacin prikazati prednosti i nedostatke organskih i mineralnih

gnojiva te njihovihpozitivnih i negativnihucinakana biljke i okolis. Poznavanjem prednosti



I nedostataka mineralnih i organskih gnojiva smanjuje se njihov Stetan utjecaj kako na

okolis tako 1 na kvalitetu poljoprivrednih proizvoda.



2. ORGANSKA GNOJIVA

Organska gnojiva su heterogena skupina koja se razlikuje po svojim svojstvima ovisno o
materijalu od kojeg je nastala. Opéenito, organska gnojiva su raznovrsne smjese biljnih i/ili
zivotinjskih ostatakai izlu¢evina te njihovih preradevina razli¢itog stupnja razloZenosti i
stabilnosti, kojekoristimo s ciljem unosenja organske tvari i biljnih hraniva u tlo.Prema
Loncari¢ 1 sur. (2015.) razlicita kvaliteta organskih gnojiva proizlazi ne samo iz
raznovrsnosti organskih tvari i na¢ina tvorbe gnojiva koji rezultiraju razli¢itim sadrzajima
hraniva, ve¢ 1 iz stupnja zrelosti, stabilizacije mikrobioloskih procesa i
bioraspolozivostihraniva u organskim gnojivima. Osnovna zajedni¢ka svojstva svih
organskih gnojiva su da sadrze sva biljkama potrebna hraniva, da imaju produzeno
djelovanje,da utjecu pozitivno na biogenost tla te da povecavaju sadrzaj organske tvari u
tlu ¢ime se smanjuje rizik od ispiranja hraniva s adsorpcijskog kompleksa tla.Prema
Loncaric¢u i sur. (2015.)organska gnojidba je uporaba biljnih ostataka, zivotinjskih ostataka
i izluevina i njihovih smjesa s ciljem unosenja organske tvari, glavnih hraniva (N-P-K),

sekundarnih (Ca, Mg, S) i mikrohraniva u razli¢itim odnosima u poljoprivredno tlo.
Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011.) organska gnojivasedijeleu nekoliko grupa:

- gnojiva bazirana na tresetu: treset, kompostirana kora drveca, minimalne
koncentracijehraniva te organske tvari,

- otpad Zivotinjskog podrijetla: rogovi koStano brasno, krvno brasno,

- gnojiva na bazi otpadnog materijala biljnog ili industrijskog podrijetla: uljne
pogace soje, uljane repice, masline ili suncokreta,

- gnojiva na bazi komunalnog otpada: muljevi iz otpadnih voda, biogeni i vrtni
komposti kod kojih treba paziti da ne prelaze dopustenu koncentraciju teSkih

metala.

Isti autori naglasavaju kako primjena organskih gnojiva poboljSava svojstva tla, posebice
strukturu Sto ima za posljedicu bolji vodozraéni odnos, vecu retenciju vode, vecu
raspolozivost svih hraniva te jaca otpornost na eroziju na nagnutim povrSinama. Takoder,
primjena organskih gnojiva u razdoblju kad je tlo bez vegetacije ili kada biljke nemaju
potrebu za usvajanje hranjivih tvari, moZe izazvati ekoloske probleme kao $to suispiranje

nitrata 1 kalija na lakSim terenima. (Vukadinovi¢ 1 Vukadinovi¢, 2011.)

Organska gnojidba ima visestruki u¢inak na tlo i poljoprivrednu proizvodnju, prvenstveno

je to izravan fertilizacijski ucinak dodavanjem razli¢itth koli¢ina i1 odnosa biljci
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raspolozivih glavnih, sekundarnih i mikrohraniva. Zatim je to produzni fertilizacijski
ucinak stvaranjem fonda organske tvari i hraniva koja se postupno mobiliziraju, tj. razlazu
u biljci raspolozive oblike i naposljetku je tokondicionerski u¢inak popravljanja svojstava
tla koji se ogleda kroz: intenziviranje mikrobioloskih procesa, povecanjeraspolozivost
hraniva, smanjenje kemijska fiksacija fosfora, smanjenje opasnost od ispiranja hraniva,
o¢uvanje humoznosti tla i povecanje sposobnosti neutralizacije stresnih uvjeta (Loncaric i

sur., 2015.).

2.1. Vrste organskih gnojiva

Organska gnojiva dijelimo u nekoliko skupina ovisno od materijala od kojeg su nastala

......

gnojiva i komposta, posebna organska gnojiva, itd.Organska gnojiva dijelimo na:

- kruti stajski gnoj

- gnojovku ili polutekuéi stajski gnoj
- gnojnicu ili tekuci stajski gnoj

- kompost

- lumbripost

- preradeni gradski otpad

- suSena organska gnojiva

- tekuca organska gnojiva

- posebna organska gnojiva

- zelena gnojidba.

Kruti stajski gnoj smjesa je krutih i tekuéih izlu¢evina domacih zivotinja, tj. fecesa i urina
sa steljom odnosno prostirkom, a sadrzi prosjeéno 65% do 75% vode (Slika 1.). Uloga
stelje je upijanje tekucih izlucevina, a materijal koji se moze koristiti je najcesce slama,
piljevina, kukuruzovina, itd.Sastav stajskog gnojiva zavisi od vrste domacih zivotinja,
nacinu njihove ishrane i vrste stelje, pa je stoga kemijski sastav i uporabna vrijednost
stajnjaka razli¢ita.Vece kolicine stajnjaka osjetno povecavaju sadrzaj organske tvari u tlu i
mikrobioloSku aktivnost. Stanje razgradenosti stelje odreduje svojstva stajnjaka Sto je vrlo
znacajno za raspodjelu gnojiva, ali i za svojstva humusa (npr. stelja od liS¢a daje kiseli

humus). Brzina razlaganja stajnjaka u tlu znacajno utjece i na mobilizaciju hraniva.



Gnojovka ili polutekudi stajski gnoj je smjesa krutih i tekuéih izlu¢evina domacih zivotinja
koji se ne drze na stelji odnosno prostirci ve¢ se koriste moderniji sustavi uzgoja
kojipodrazumijevaju reSetkaste ili slicno uredene podnice staja. Gnojovka sadrzi 85-90%

vode.

Gnojnica ili tekuéi stajski gnoj je smjesa urina, vode, tvari koje nastaju razlaganjem urina
te vrlo malih koli¢ina krutih ¢estica. Nastaje pri uzgoju domacih zivotinja na stelji koja ne

upija urin u potpunosti ve¢ se on skuplja u jamama za gnojnicu.

Slika 1: Zreli kruti stajski gnoj

(https://il.wp.com/www.gnojidba.info/wp-content/uploads/2013/06/Stajski-gnoj-
1.jpa)

Komposti su gnojiva dobivena iz razli¢itih organskih ostataka izmijeSanih S tvarima

mineralnog podrijetla: vapno, pepeo, mineralna gnojiva (organomineralni komposti), i dr.

U procesu kompostiranja, koje se odvija pod utjecajem termofilne mikroflore i
biokemijskih procesa, svjeza organska tvar podlijeze prvo dekompoziciji, a zatim

procesima sli¢énim tvorbi humusa.

Postoje razlicite faze kompostiranja prema razvijenoj temperaturi (Trautmannn i Krasny,
1998.): 1. Mezofilna faza koja traje samo nekoliko dana te se dogada brza razgradnja
topivih Secera i Skroba, zatim slijedi termofilna faza pri 40-70 stupnjeva celzijusa u kojoj

se razlazu proteini, masti, celuloza i hemiceluloza, te mezofilna faza u kojoj se odvijaju


https://i1.wp.com/www.gnojidba.info/wp-content/uploads/2013/06/Stajski-gnoj-1.jpg
https://i1.wp.com/www.gnojidba.info/wp-content/uploads/2013/06/Stajski-gnoj-1.jpg

dugotrajni i spori procesi degradacije lignina i ostalih rezistentnih komponenti i stvaraju se

stabilne humusne komponente (Slika 2.),(Lon¢ari¢ i sur., 2015.).

Slika 2: Kompostna hrpa

http://www.lerotic.de/eko/kompost files/lkompost02d.jpg

Organsko gnojivo koje je proizvedeno bioloSkom razgradnjom organske tvari kroz
probavni sustav zemlji$nih gujavica (npr. kalifornijskih glista) naziva se lumbripost
(Milakovi¢ i sur., 2003.), vermikompost(Lon¢ari¢ i sur., 2005.) (Slika 3.) ili biohumus
(Manukovsky i sur., 2001.). Nepovoljna svojstva stajskog gnojiva (visok pH, visoka
bioloSka potreba za kisikom, fitotoksi¢ni spojevi) neutraliziraju se vermikompostiranjem,
koje je vrlo korisno jer se u kratkom vremenu proizvodi organsko gnojivo bogato
humificiranim tvarima. Lumbripostakumulira znacajne koncentracije makro i mikro
hraniva, neutralne je pH reakcije, povoljnog konduktiviteta, niskog C/N odnosa Koji
implicira zrelost i vrlo niskog odnosa duSika i nitrata §to minimizira opasnost gubitka

dusika volatizacijom amonijaka. (Loncari¢ i sur.,2015.).


http://www.lerotic.de/eko/kompost_files/kompost02d.jpg

Slika 3: Vermikompost

https://www.ireceptar.cz/res/archive/240/028640.jpg?seek=1385557754

Sideracija ili zelena gnojidba je inkorporacija zelene mase usjeva u tlo (Slika 4.). Sadrzaj
organske tvari u tlu je karakteristi¢na i stabilna veli¢ina, zavisna od klime i kemijsko-
fizikalnih svojstava tla te se zato zelenom gnojidbom ne povecava direktno sadrzaj
humusa, ve¢ se povecava biogenost tla (Jug, 2013.).Najveée znacenje sideracije je
povecanje dusika u tlu i to bez utroska energije. NajceSce se zaoravaju leguminozne biljke
koje zivotnom aktivno$¢u kvrziénih bakterija vezu atmosferski dusik. Ostali pozitivni
ucinci sideracije su: sprjeavanje povrSinske erozije, poboljSanje fizikalnih svojstava tla

(retencija za vodu, aeracija), sprje¢avanje ispiranja hraniva (konzervacija), itd. (Jug,2013.).

Najcesce se provodi u vrijeme cvatnje usjeva koji tada ima dovoljno mase i najpovoljniji je
odnos lako razgradivih tvari, dusika i pepela s jedne strane, kojih treba biti dovoljno, te
lignina 1 celuloze s druge strane, kojih treba biti §to manje. Za sideraciju se koriste biljke
relativno brzog porasta te razgranatog i uéinkovitog korijenovog sustava koji u tlu
transformira manje pristupa¢ne oblike hraniva u biljci raspoloziva hraniva. (Loncari¢ i

sur.,2015.).


https://www.ireceptar.cz/res/archive/240/028640.jpg?seek=1385557754

Slika 4: Zelena gnojidba
http://pinova.hr/media/34/2014/08/07/dc45279d691e493hf53d0ccd8cde7026 €931370

6f95cf857a2cae00d3f71b77¢c crop.jpg

Fertilizacijski znacaj zelene gnojidbe (Tablica 1.) najveéi je pri inkorporiranju leguminoza

zbog simbiotske fiksacije atmosferskog dusika. lzuzetno veliki znacaj sideracija ima kao

kondicioner tla zbogprevodenja biljnih hraniva u pristupac¢ne oblike, povec¢anjabiogenosti i

mikrobioloSke aktivnosti tla, obogacivanja tla organskom tvari, sprecavanja povrSinske

erozije i poboljSanje fizikalnih svojstava tla.

Tablica 1. Utjecaj zelene gnojidbe na porast prinosa strnih Zitarica

Usjev Prinos (t/ha)
pSenica nakon djeteline 8,3
pSenica nakon kukuruza 7,1
jecam nakon djeteline 8,0
jecam nakon kukuruza 6,5
zob nakon djeteline 5,7
zob nakon kukuruza 4,6

Izvor: Poljoprivredni institut Osijek (www.poljinos.hr), (Loncarié, 2015.)



http://pinova.hr/media/34/2014/08/07/dc45279d691e493bf53d0ccd8cde7026_e9313706f95cf857a2cae00d3f71b77c_crop.jpg
http://pinova.hr/media/34/2014/08/07/dc45279d691e493bf53d0ccd8cde7026_e9313706f95cf857a2cae00d3f71b77c_crop.jpg
http://www.poljinos.hr/

2.2. Prednosti organskih gnojiva

Prema brojnim autorima, organska gnojiva imaju vrlo vaznu ulogu u popravljanju strukture
tla, odnosa vode i zraka u tlu te toplinskih svojstava tla. Prema Vukadinovi¢ i Jug (2015.) i
Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2015.) organska gnojiva djeluju povoljno na kemijska,

bioloska i fizikalna svojstva tla.

Han 1 sur. (2016.) su u svom istrazivanju utvrdili kako organska gnojiva znacajno
povecavaju vrijednost pH tla kao i koncentraciju dusika, pristupacnog fosfora i izmjenjivo
vezanog kalija, kalcija i magnezija. Mineralna gnojiva su snizila pH vrijednost tla kao i
koncentraciju izmjenjivo vezanog kalcija, dok na koncentraciju dusika i magnezija nisu

utjecala. Koncentracija kalija 1 fosfora je bila znacajno povecana.

S obzirom kako je organska tvar prisutna u organskim gnojivima, njihovom primjenom
poboljsava se struktura tka $to znacajno utjeCe na povecanje kapaciteta za vodu i hraniva.
Organska tvar, kao izvor energije za mikroorganizme,predstavljena organskim gnojivom
omogucuju povecanje populacije mikroorganizama ¢ime se povecava biogenost tla.
Procesi humifikacije odnosno sinteze humusa su ubrzani te raste sadrzaj humusa u tlu ¢ime

tlo postaje plodnije.

Biogeni elementi, kojise u odredenoj koncentraciji nalaze u organskim gnojivima, se sporo
oslobadaju (mineralizacija organske tvari - proces oslobadanja elemenata iz organske tvari
u pristupacne oblike, a podrazumijeva razgradnju humusa od vrlo slozenih organskih tvari
do niskih molekularnih organskih spojeva koje biljka moze usvajati korijenom) do oblika
koji su biljkama pristupacni. Zbog toga nema opasnosti od prekomjerne koncentracije bilo
kojeg elementa budu¢i da razgradnju organske tvari obavljaju mikroorganizmi i to samo

kad su uvjeti za to povoljni (temperatura, vlaga, pH i dr.).

Organska gnojiva sadrze manju koli¢inu mineralnih elemenata S$to omogucuje
uravnotezenu ishranu bilja, a zbog svoje niske koncentracije ne izazivaju nutritivni stres

odnosno solni udar.

Djelovanje organskih gnojiva je produzeno, odnosno, organska gnojiva djeluju dugotrajno
tijekom viSe godinasto je povoljno jer ne dolazi do ispiranja biogenih elemenata iz
podru¢ja razvoja korijena odnosno iz rizosfere zbog adsorpcije na organomineralni
koloidni kompleks tla. Na ovaj nac¢in umjereno stimuliraju rast bilja u duljem vremenskom

periodu.



Organska gnojiva djeluju pozitivno na povecanje otpornost biljaka na pojavu bolesti i
StetoCina. Ujedno su korisna za okoli§ jer nakon njihove razgradnje, odnosno
mineralizacije, nema znacajnih koli¢ina Stetnih ostataka te nisu podloZna ispiranju (gubici

povrsinskim kretanjem vode kod ja¢ih oborina i/ili navodnjavanja).

Biolosku raznolikost ¢ine organizmi tla koji svoj zivotni ciklus, u potpunosti ili djelomice,
provode ili u tlu ili na njegovoj povrsini, a odgovorni su za procese vrlo vazne za zdravlje i
plodnost tla. Najmanji, najraznovrsniji i najrasprostranjeniji organizmi u tlu su
mikroorganizmi, koji su u moguénosti razgraditi gotovo svaku organsku tvar prevodeci ju
u biljci pristupacne oblike hraniva. Organska gnojiva poticu Zivot u tlu (biogenost tla) od
mikroorganizama (gljive i bakterije), preko mikrofaune do mezofaune (gujavice) koji se
hrane organskom tvari i utjeCu na bolju aeriranost i dreniranost. U poljoprivrednim tlima
uobicajeno se mogu naci dvije grupe: bakterije 1 mikorizne gljive. U agroekoosustavu,
bioloska raznolikost tla je vrlo vazan regulator dekompozicije, kruzenja hraniva, dinamike
organske tvari tla, putova kretanja i infiltracije vode u tlu,retencije vode u tlu, smanjenja
opasnosti od erozije, itd. (Jug, 2016.). U svojim istrazivanjima utjecaja viSegodiSnje
gnojidbe na aktivnost i sastav zajednice mikroba u tlu, Brancioli i sur. (2016.) su utvrdili
kako se primjenom organskih gnojiva znaCajno povecala mikrobioloska biomasa i

brojcanost razlicitih zajednica.

Organska se gnojiva mogu obogacivati mineralnim gnojivima i tako prilagoditi formulaciju
razli¢itim biljnim vrstama. Murmu 1 sur. (2013.) su utvrdili povecanje produktivnosti
usjeva, ucinkovitiju iskoristivost duSika 1 poboljSanje zdravlja tla prilikom primjene

organskih gnojiva komparirajuci ih sa mineralnim.

2.3. Nedostaci organskih gnojiva

Organska gnojiva imaju i odredene nedostatke koji mogu biti direktni ili uvjetni. Prema
Vukadinovi¢ i Jug (2015.) nedostaci organskih gnojiva su ogledaju kroz nemoguénost
opskrbljivanja biljaka dostatnom koli¢inom hraniva u periodu vegetacije kada biljke imaju

najvece potrebe za hranivima.

U hladnijim uvjetima (tijekom kasne jeseni, zime ili ranog proljeca) posebno je izrazeno
sporo otpusStanje hranjivih tvari. U periodu izvan vegetacije, moze do¢i do onecis¢enja
okolisa, posebice dusikom koji se mineraliziran, ukoliko nije usvojen od strane biljke,

ispire u podzemne vode i druge vodotokove. Kako bi se ovaj nedostatak izbjegao, praksa je
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da se organska gnojiva unose jednom godisnje, ili jednom u vise godina, u pravilu u

najhladnijem dijelu godine, kako bi se izbjeglo ,,preopterecenje® tla hranjivim tvarima.

Proces mineralizacije, ovisan je o aktivnosti mikroorganizama te je stoga i usvajanje
oslobodenih biogenih elemenata uvjetovano njihovom aktivno$¢u.U uvjetima niske
biogenosti tla i/iliniske aktivnosti mikroorganizama (prisutnost visoke ili niska
temperature, suvisak ili manjak vode u tlu, nepovoljan pH, itd.) raspolozivosthraniva je

nedostatna za postizanje visokih prinosa.

Organska gnojiva su skuplja od mineralnihjer u sebi sadrze nizu koncentraciju aktivne tvari
te ih je potrebno primijeniti u daleko ve¢im koli¢inama nego mineralna gnojiva (vise

desetaka tona organskog gnojiva po hektaru).

Od nedostataka, vazno je ista¢i i OteZzanu primjenu organskog gnojiva ponajprije zbog
njegovog oblika (Cesto je to velika, rastresita i nehomogena masa, a peletiranje jako
poskupljuje njihovu primjenu). Ukoliko je organsko gnojivo u tekuéem obliku, tada je
nuzna primjena posebnih aplikatora.

Dolaskom zelene revolucije u poljoprivredi, izgubila su se mjeSovita gospodarstva
odnosno ratarska proizvodnja je najée$¢e odvojena od stoCarske $to uvjetuje smanjenu
upotrebu organskih gnojiva.

Ukoliko se organsko gnojivo ne skladisti i ne primjenjuje pravilno, moze do¢i do velikih
gubitaka, posebice kada je rije¢ o dusiku.

Organska gnojiva mogu uzrokovati probleme kada se koriste kao svjeze gnojivo zbog

pojave tzv. dusi¢ne depresije, ali isto tako mogu biti izvor Sirenja korova sjemenom, zatim

izvor raznih bolesti i Steto¢ina.
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3. MINERALNA GNOJIVA

Za razliku od organskih gnojiva, mineralna gnojiva su pretezno soli dobivene preradom
prirodnih materijala 1 proizvodi koji sadrze elemente neophodne za rast i razvoj biljaka te
za postizanje visokih i stabilnih prinosa (Jug, 2013.). Osnovna svojstva mineralnih gnojiva

Su:

- koncentracija hraniva (aktivne tvari)
- higroskopnost

- granulacija

- fizioloska reakcija gnojiva

- topivost gnojiva

3.1. Podjela mineralnih gnojiva

Prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011.) gnojiva se dijele prema podrijetlu, namjeni,

sastavu 1 nacinu proizvodnje i prema svojoj funkciji.
Prema funkciji, mineralna gnojiva se dijele na:

- lzravna ili direktna gnojiva: gnojiva koja se vrlo brzo hidroliziraju u tlu do oblika u
kojem ga biljka usvaja; sadrze hranjive elemente u obliku soli (mineralnih) koji se
mogu direktno usvajati nakon hidrolize

- Neizravna ili indirektna: gnojiva koja sadrze biogene elemente ali u obliku koji
biljci nije odmah raspoloziv za usvajanje (npr. gips)

- Kompletna ili potpuna gnojiva: u sebi sadrze sve bitne elemente potrebne za rast 1
razvoj biljaka

- Nepotpuna gnojiva: u sebi sadrze samo jedan od primarnih elemenata (N, P ili K)
ili dva primarna elementa (N i P, Ni K, P i K)

- Mijesana gnojiva: dobivaju se fizickim mijeSanjem pojedinacnih gnojiva u

odgovaraju¢im koli¢inama
Prema vremenu unosenja, mineralna gnojiva dijelimo na:

- Osnovna gnojiva
- Startna gnojiva

- Gnojiva za prihranu

12



Osnovna gnojiva su gnojiva koja se unose u tlo prilikom osnovne obrade, startna
gnojiva se unose neposredno prije ili za vrijeme sjetve, dok se gnojiva za prihranu

dodaju tijekom vegetacijskog perioda.

Mineralna gnojiva mogu sadrzavati jedan ili viSe hranjivih elemenata te se prema tome
dijele na: pojedina¢na gnojiva (ili jednostavna, sadrze samo N ili P ili K) i sloZena gnojiva

(Slika 5. i Slika 6.), koja mogu biti:a) dvojna gnojiva (NP, NK ili PK gnojiva)

b) trojna ili potpuna gnojiva (NPK gnojiva)

D e 2o

Super Start
...NP10:35

Q i

SuperStart  weess

Slika 5: SloZeno dvojno gnojivo (dusik i fosfor)
http://cerera-agro.hr/wp-content/uploads/2017/10/cerera-agro-
SuperStart 10 35.png

@ Elixir Zorka §
PK P

.........

Qesma  WINN

Slika 6: SloZeno dvojno gnojivo (fosfor 1 kalij)
https://www.njuskalo.hr/image-bigger/sve-ostalo/mineralno-gnojivo-pk-20-30-
slika-89759712.ijpqg
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Pojedina¢no gnojivo moze biti dusi¢no (Slika 7. 1 8.), fosfatno(Slika 9.) ili kalijevo
gnojivo(Slika 10.), odnosno gnojivo koje ima deklarirani udio samo jednog od tri primarna
hraniva. Za svako je pojedina¢no gnojivo propisan minimalni udio hraniva 0dnosno

aktivne tvari.

Za razliku od primarnih, slozena gnojiva su gnojiva s deklariranim udjelom, najmanje dva
primarna hraniva, a dobivaju se kemijskim putem (kompleksna gnojiva) ili mijeSanjem
(mijeSana gnojiva), ili njihovom kombinacijom. Slozena gnojiva su potpuna ili trojna
ukoliko sadrze N, P ili K, a ukoliko nedostaje jedno od tri glavna hraniva tada govorimo o
dvojnom gnojivu. Trojno slozeno kruto gnojivo mora imati udio hraniva (aktivnu tvar)
minimalno 20% (N+P,03+K;0),pri ¢emu udio dusikamora biti minimalno 3%, a udio

fosfora i kalija minimalno po 5%.

Dvojno slozeno gnojivo mora imat udio hraniva minimalno 18%. NP gnojivo mora imati
minimalno 3% N i 5% P,0s,a NK gnojivo min.3% N i5% K;O. SloZena mineralna gnojiva
prema sastavu ili prema nacinu proizvodnje dijele se nakompleksna i mijeSana gnojiva.
Kompleksno gnojivo proizvodi se kemijskom reakcijom uz otapanje ili granulaciju s
navedenim udjelom najmanje dva primarna hraniva. U krutom stanju svaka granula sadrzi

sva hraniva u njihovom deklariranom sastavu.

MijeSano gnojivo proizvodi se suhim mijeSanjem nekoliko gnojiva bez kemijske reakcije.

(Lonc¢ari¢ i1 Karali¢, 2015.).

Slika 7: Pojedina¢no dusi¢no gnojivo KAN

https://www.eurovrt.hr/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eah33525d08d6
e5fb8d27136e95/g/n/gnojivo kan.jpg
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Slika 8: Pojedinac¢no dusi¢no gnojivo UREA

https://s7.pik.ba/galerija/2017-05/13/01/slika-718065-5916eb782f378-default.jpg

Pr
N\

Slika 9: Visoko koncentrirano tekuce fosforno gnojivo

https://i0.wp.com/www.gnojidba.info/wp-content/uploads/2016/09/Niuper-
75.ipg?w=500
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Slika 10: Kalijevo gnojivo

https://i2.wp.com/www.gnojidba.info/wp-content/uploads/2014/07/Final -K-
etiketa.png

3.2. Prednosti mineralnih gnojiva

Mineralna gnojiva su lako dostupna te se najceSc¢e koristeu praksi. Proizvode se u
razli¢itim formulacijama (ili se to moZe posti¢i njihovim mijeSanjem) te su stoga
prilagodena za sve biljne vrste i namjene kao i u bilo kojem periodu godine. Primjenjuju se

kao:

- gnojiva za osnovnu gnojidbu,

- gnojiva zastartnu gnojidbu

- gnojiva za prihranu,

- gnojiva za folijarnu gnojidbu — gnojidba putem lista,
- gnojiva za fertirigaciju (navodnjavanje+ gnojidba)

- gnojiva za kemigaciju (navodnjavanje+ gnojidba + zastita usjeva).

Mineralna gnojiva su brzodjelujuca jer se hraniva nalaze u mineralnom obliku te je

njihovuéinak vidljiv vrlo brzo, ve¢ u roku od 1 — 2 tjedna.

Relativno su jeftina, lako i jednostavno se raspodjeljuju zbog granulacije(granulirana

gnojiva se manje sljepljuju, sipka su i ne dolazi do prasenja prilikom njihove primjene,
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imaju manju dodirnu povrSinu sa Cesticama tla pa se postupno otapaju Sto predstavlja

znacajan izvor hraniva za biljke).

Mineralna gnojiva mogu biti i u obliku peleta, tekucina, tableta, s omotac¢ima za sporo

otpustanje hraniva, sa ili bez balasta i dr.).

Prema Widjajanto (1996.) mineralna gnojiva imaju mnoge prednosti u usporedbi s ostalim
vrstama gnojiva. Neke od prednosti, koje autor navodi su: visok protok nitrata pri
ukorjenjivanju biljke u tlo, visoka razina pristupacnosti i mogucnosti usvajanja dusika
tijekom vegetacije, povecanje produktivnosti tla i mogucénost lakSeg postizanja
izbalansirane gnojidbe.

3.3. Nedostaci mineralnih gnojiva

Vecina mineralnih gnojiva su topiva u vodi §to ujedno omogucuje i visoku stopu gubitaka.
Prema Vukadinovi¢ i Jug (2015.) oko 1/3 dusika gubi se kretanjem vode u tlu (mass flow)
ili difuzijom (kretanje od vece koncentracije na mjestu primjene do podrucja koje je izvan

zone korijena ili do podzemne vode).

DuSi¢na mineralna gnojiva imaju kratko vrijeme djelovanja jer se duSik u mineralnim
gnojivima nalazi ili u nitratnom ili u amonija¢nom obliku. Zbog brze transformacije dusika
u tlu dolazi do povecanja mogucnosti njegovog premjestanja iz rizosfere i znacajnih
gubitaka putem ispiranja nitrata. U uvjetima velike vlaznosti i descedentnog kretanja vode
nitrati se premjestaju zajedno s vodom i dospijevaju u podzemne vode Sto uzrokuje
oneciséenje okolisa s jedne strane, a s druge — trajno su izgubljeni za biljku. Amonijacéni
dusik se lagano gubi volatizacijom (kao amonijak u plinovitom stanju). Prema Widjajantu
(1996.) mineralna gnojiva znacajno utjeCu na emisiju amonijaka, kiselost tla i veliko
ispiranje nitrata.

Mineralna gnojiva nisu strukturni dio tla pa povecavaju produktivnost tla jedino
povecanjem raspolozivosti hraniva, ali bez poboljsanja njegovih fizikalno-kemijsko-
bioloskih svojstava.

Chand 1 sur. (2006.) su u svom istrazivanju utvrdili kako upotreba kombinacije mineralnih

i organskih gnojiva znac¢ajno povecava koncentraciju dusika, fosfora i kalija u tlu i to za

36% - dusika, 129% - fosfora i 65% - kalija.
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Kaur 1 sur. (2005.) su usporedivali utjecaj mineralnih gnojiva i mjeSavine mineralnih 1
organskih gnojiva na neka svojstva tla u uzgoju pSenice i sirka te utvrdili kako organska
gnojiva povecavaju sadrzaj organskog ugljika, dusika, fosfora i kalija u tlu Sto je vrlo

znacajno u tropskom ratarenju gdje je izrazen nedostatak organske tvari.

Pri  nepravilnoj uporabi (neadekvatna koli¢ina, vrijeme te mjesto primjene
gnojiva)mineralna gnojiva mogu znacajno smanjiti plodnost tla, npr. stimulacijom
aktivnostimikroorganizama koji potom ubrzano razgraduju organsku tvar u tlu sto u duljem
vremenskom periodu dovodi do iscrpljivanja tla. Ucinci pogresnog koriStenja gnojiva
mogu biti direktni i indirektni. Najocitiji izravan uc¢inak je vidljiv u vodotokovima, gdje
nitrati, herbicidi i hormoni rasta imaju velik utjecaj na zdravlje svih organizama koji tamo
zive. Postoje 1 neizravni ucinci, poput okoliSnih problema zbog eutrofikacije vode, gdje se
nutritivan sadrzaj u tim okruZenjima povecava uzrokujuéi proliferaciju algi i time smanjuje

kisik u vodi $to dovodi do ugibanja ostalih organizama kojima je potreban kisik (Slika 11.).

Upotrebom dusi¢nih mineralnih gnojiva moze doc¢i do forsiranja vegetativnog rasta, sto
moze rezultirati ve¢om potrebom kosnje ili orezivanja vinograda i voc¢njaka,
produljivanjem vegetacijskog perioda, porastom Zetvenog indeksa 1/ili smanjivanjem

merkantilnog udjela.

U uvjetimanepravilne, prekomjerne ili pogresne primjene mineralnih gnojiva, koja su po
kemijskom sastavu uglavnom soli, povecava se opashost od Stetnih posljedica. Suvisak
hraniva izaziva nutritivni stres, osmotski ili solni stres, a u dodirus li§¢em mogu izazvati

dehidraciju tkiva, opekotine i defolijaciju, odnosno, gubitak lis¢a.

Jedan od nedostataka mineralnih gnojiva je i u nedostatku Ca, Mg i S, kao i
mikroelemenata u mnogim visoko koncentriranim mineralnim gnojivima te ih je stoga

potrebno posebno primjenjivati.

Mineralna gnojiva Cesto izazivaju ekoloske probleme zbog gubitaka koja nastaju
ispiranjem(posebice na lakim, propusnim tlima), slabe retencijske sposobnostiza vodu i
zadrZavanje hraniva u zoni korijena te su cCestouzrokonecis¢enja vode fosforom (pojava
eutrofikacije). NajStetnije su neizravne posljedice mineralnih gnojiva koje su povezane s

visokim energetskim troskovima proizvodnje i transporta te emisije ugljikovog dioksida.

Mijesanjem gnojiva u svrhu postizanja potrebne formulacije zahtjeva poznavanje
kemijskih svojstava gnojiva. Naime, neka mineralna gnojiva se ne smiju mijeSati zbog

pojavnosti neZeljenih kemijskih reakcija koje mogu znacajno utjecati na gubitak hraniva ili
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na pogorSanje kemijskih i fizikalnih svojstava u odnosu na polazne komponente (tzv.
antagonizam gnojiva)visoka je potroS$nja energije za proizvodnju mineralnih gnojiva,

posebice dusicnih.

Mineralna gnojiva mogu ozbiljno utjecati na okolis. Prije svega, proizvodnja mineralnih
gnojiva trosi puno energije. Proizvodnja jedne tone amonijaka zahtijeva ekvivalent od
jedne tone prirodnog plina. Ovaj proces takoder ima ogroman utjecaj na emisije COy,
ambalazni otpad, transport 1 ditribuciju od nekoliko izvora do mnoStva odredista diljem

svijeta.

U zadnjih pedeset godina, poljoprivredna proizvodnja nastavila je rasti. Rezultati su bili
vrlo razorni i iznenaduju¢i za okoli§. Resursi za proizvodnju gnojiva smanjuju se,

primjerice:

- Kalijj koji se izlucuje iz odredenih vrsta stijena progresivno se iskoriStava
- Fosfor se u 80% slu¢ajeva koristi za proizvodnju gnojiva diljem svijeta, a biljke ga
apsorbiraju manje od 20%, ostatak fosfora se isprie, zavrSava u kanalizaciji ili

ostaje u tlu

Slika 11: Eutrofikacija vode

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/74/River algae Sichuan.jpg/12

00px-River algae Sichuan.jpg
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4. ZAKLJUCAK

Gnojidba, kao jedna od agrotehni¢kih mjera, je neophodna za postizanje visokih i stabilnih
prinosa te isplativosti ulaganja i rada u biljnoj proizvodnji. Povoljni efekt gnojidbe je
povecanje plodnosti tla Sto se odrazava i na visinu prinosa. Gnojiva dolaze u velikom broju
razli¢itih oblika i svako gnojivo ima svoje prednosti, ali i nedostatke. Organska gnojiva
povoljno djeluju na kemijska, bioloska i fizikalna svojstva tla; povecavaju biogenost tla, u
uvjetima pravilnog skladistenja i1 pravilnog odabira vremena njegove primjene - nisu Stetna
za okolis, nisu podlozna ispiranju, umjereno stimuliraju rast biljaka u duljem vremenskom
periodu, jacaju otpornost biljaka na pojavu bolesti i StetoCina, sporo otpustaju biogene
elemente S$to onemogucava pojavu nutritivnog stresa, djeluju dugotrajno sprjecavajuci
ispiranje elemenata biljne ishrane iz podrucja rizosfere te se mogu obogacivati mineralnim

gnojivima 1 na taj nacin prilagoditi svoju formulaciju potrebama biljaka.

Nedostatak organskih gnojiva je sporo otpusStanje hranjivih tvari, posebice u hladnijim
uvjetima Sto nije uskladeno s potrebama biljaka, raspolozivost biogenih elemenata je
nedostatna za vece prinose te su, zbog niske koncentracije aktivne tvari, potrebne velike
kolicine gnojiva kako bi se zadovoljile potrebe biljaka. Primjena organskih gnojiva je Cesto
otezana zbog njihovog oblika (velika, rastresita i ¢esto nechomogena masa), a peletiranje
jako poskupljuje njihovu primjenu. Tekuce vrste organskog gnoja, gnojovka i gnojnica
moraju se primjenjivati posebnim strojevima (aplikatorima). Nedostatak organskih gnojiva
je nedostatna koli¢ina gnojiva uvjetovana odvajanjem stocarske i ratarske proizvodnje. Pri
nepravilnom skladiStenju 1 primjeni vrlo su visoki gubici, posebice dusika. Organska
gnojiva koja nisu u potpunosti kompostirana mogu uzrokovati probleme kada se koriste
kao svjeze gnojivo zbog pojave tzv. dusi¢ne depresije, Sirenja korova sjemenom, bolesti i

Stetocina i dr.

Intenzivna poljoprivreda ovisna je o velikim koli¢inama mineralnih gnojiva, §to je
globalno rezultiralo viSestrukim povecanjem produktivnosti hrane. Premda uporaba
mineralnih gnojiva znacajno poboljsava kakvoc¢u i koli¢inu hrane, njihova dugotrajna i
nekontrolirana primjena Cesto izaziva ekoloSke probleme (onecis¢enje tla, voda i zraka) te
se povezuje s pogorSanjem strukture tla, reduciranjem mikroflore, onecis¢avanjem voda,
itd.

Mineralna gnojiva su posvuda dostupna i najcesc¢a su vrsta gnojiva u praksi. Proizvode se u

razli¢itim formulacijama te su prilagodena za sve biljne vrste i namjene. U¢inak mineralnih
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gnojiva je vidljiv u relativno kratkom vremenu, relativno su jeftina; zbog granulacije se

lako i jednostavno raspodjeljuju ili unose aplikatorima u tlo.

Vecina mineralnih gnojiva topiva su u vodi te su moguci visoki gubitci hraniva. Mineralna
gnojiva povecavaju produktivnost tla povecanjem raspolozivosti hraniva, ali bez
poboljsanja njegove strukture.Pri nepravilnoj uporabi mogu smanjiti plodnost tla, npr.
stimulacijom aktivnosti mikroorganizama koji potom ubrzano razgraduju organsku tvar u
tlu, $to u duljem vremenskom periodu iscrpljuje tlo. Forsiranje vegetativnog rasta, posebice
N-gnojivima, moze rezultirati ve¢om potrebom kosnje ili orezivanja vinograda i vo¢njaka,
produljivanjem vegetacijskog perioda, porastom zetvenog indeksa i/ili smanjivanjem
poljoprivrednog prinosa. Kod nepravilne, prekomjerne ili pogresne primjene mineralnih
gnojiva vrlo je visoka opasnost od Stetnih posljedica jer suvisak pojedinih elemenata
izaziva nutritivni, osmotski ili solni stres, a u kontaktu s lis¢em: dehidrataciju tkiva,

opekotine i gubitak lis¢a.

Sekundarni elementi ishrane (Ca, Mg i S), kao i mikroelementi Cesto nisu prisutni u
mnogim visoko koncentriranim mineralnim gnojivima te ih je potrebno posebno
primjenjivati. Izazivaju Cesto ekoloSke probleme zbog gubitaka ispiranjem, posebice na
lakim, propusnim tlima koja imaju slabi retencijskikapacitet za vodu i zadrzavanje hraniva
u zoni korijena. Vrlo ¢esto su mineralna gnojiva razlog eutrofikaciji voda. Nepravilnim
skladiStenjem 1 mijeSanjem gnojiva dolazi do gubitaka biogenih elemenata ili pogorSanja
njihovih fizikalno-kemijskih svojstava. Jedan od nedostataka mineralnih gnojiva je i visoka

potros$nja energije za njihovu proizvodnju.

Pravilna primjena mineralnih 1 organskih gnojiva omoguéuje biljci iskoriStavanje
genetskog potencijala u najvecoj mogucoj mjeri, provodeci pri tome principe odrzivosti

¢ime se ostvaruju visoki i stabilni prinosi uz ocuvanje prirodnih resursa.
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