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1. UvOD

U posljednjih Sezdesetak godina postignut je veliki napredak u svjetskoj proizvodnji hrane i
sirovina za preradu, kao i u proizvodnji mineralnih gnojiva. Upravo su mineralna gnojiva jedna
od najpopularnijih inputa u suvremenoj proizvodnji. Medutim, velika pozornost dijela
znanstvene 1 strune javnosti usmjerena je ka utjecaju intenzivne poljoprivrede, ukljucujuci
uporabu gnojiva kao mogucnost onecis¢enja okolisa i Stetnih utjecaja na kvalitetu hrane. Dva
su velika izazova pred suvremenom gnojidbom: veca to¢nost u preporukama za gnojidbu u
pogledu vremena koli¢ine i oblika primjene gnojiva te pronalazenje ucinkovitijih metoda
primjene gnojiva sintetiziranih za odredene namjene kako bi se osiguralo da primjenjeno
hranivo stigne do korijena usjeva i da bude u potpunosti iskoristeno (Butorac,1999). Mineralna
gnojiva su u dvadesetom stolje¢u najvise pridonijela povecanju proizvodnje po jedinici
povrsine, osobito Zitarica. PotroSnja Zitarica potkraj tridesetih godina proslog stoljeca bila je
svega 9 milijuna tona, a poslije Drugoga svjetskog rata dinami¢no se povecavala te tako
pocetkom ovog stolje¢a dosegla 138 milijuna tona, $to znaci da se tijekom Sezdeset godina na
globalnoj razini povecala 15 puta. Ali, od kraja osamdesetih godina proslog stoljeca, potros$nja
mineralnih gnojiva se kontinuirano smanjivala ( I1zvor: Grahovac,2005). U studiji koja se bavi
istrazivanjem svjetskog trziSta gnojiva tvrtka Ceserana (2013) predvida porast potro$nje
mineralnih gnojiva na globalnoj razini u budu¢em razdoblju kao posljedica rasta poljoprivredne
proizvodnje kako bi se osigurala hrana za rastucu svjetsku populaciju. Takoder se predvida i
rast europskog trzista gnojiva u razdoblju do 2018. godine (lzvor: Ceserana, 2011). Prema
podacima FAOSTAT-a (2013) za 2011. godinu najveéi svjetski proizvodaci i potroSaci
mineralnih gnojiva bili su Kina, Indija 1 SAD. U istoj godini najveci izvoznici mineralnih
gnojiva bili su Rusija i Kina, a najvec¢i uvoznici SAD i Indija. U 2011. godini Republika
Hrvatska se nalazila na 41. mjestu po ukupnoj proizvodnji i 76. mjestu po potro$nji mineralnih
gnojiva na svijetu. Kroz ovaj rad dotaknut ¢emo se cilja upotrebe razli¢itih vrsta mineralnih
gnojiva, svakako ¢emo dati opce i detaljne informacije o istome, te utvrditi koja se mineralna
gnojiva najceS¢e upotrebljavaju na trziStu OsjeCko-baranjske zupanije 1 kako utjeCu na
zakiseljavanje poljoprivrednih povrSina, primarno kao posljedica gnojidbe bez prethodne

analize tla.



1.1. Mineralna gnojiva

Gnojiva su sve tvari organskog ili anorganskog podrijetla koje biljkama dodajemo izravno
(folijarno) ili posredno (u tlo) s ciljem opskrbljivanja biljke neophodnim hranivima. Prema
Fincku (1982.) nesto $ira definicija gnojiva obuhvatila bi da su to sve tvari koje koristimo za
poboljsanje ishrane biljaka. Tada uklju¢ujemo i posredna gnojiva, to jest tvari kojima ishranu
bilja poboljsavamo promjenom bioloskih, fizikalnih i kemijskih svojstava tla. Primjeri su
biognojiva (mikrobioloska) kojima u tlo ne dodajemo hraniva ve¢ i mikroorganizme koji ¢e u
tlu pospjesiti biolosku aktivnost i povecati raspolozivost hraniva. Takoder , posrednim
gnojivima mozemo smatrati i npr. vapnenac kojim neutraliziramo suvi$nu kiselost u tlu i tako
povecavamo raspolozivost nekih hraniva (npr. fosfora). Sa aspekta ishrane bilja granica izmedu
gnojiva i poboljsivaca nije bitna, bitno je stvoriti uvjete u kojima ¢e biljci biti raspolozive tvari
koji ¢e im pospjesiti rast i razvoj, povecati prinos i poboljsati kvalitetu biljke. Medutim, da bi
smo optimizirali opskrbljenost biljke hranivima primjenom gnojiva i poboljSivac¢a, moramo
voditi racuna o velikom broju ¢initelja koji utje€u na dinami¢nost, koli¢inu 1 topivost hraniva,
ali 1 na odrzivost poljoprivredne proizvodnje, prije svega na ekoloski i ekonomski ucnak
gnojiva. Gnojiva su ve¢im dijelom proizvedena ili sintetizirana umjetnim putem, ali je i
znacajna grupa gnojiva nastala kruZenjem tvari u biosferi ili prirodnim geoloskim putem. Prema
nacinu proizvodnje gnojiva dijelimo na : 1.prirodna gnojiva, 2.umjetna gnojiva. U prirodna
gnojiva spadaju gnojiva nastala prirodnim geoloskim procesima te akumulacijom, talozenjem i
troSenjem minerala, organske tvari Zivotinjskog 1 biljnog porijekla 1 Zivotinjskih izlu€evina.
Umjetna ili sintetska gnojiva su soli dobivene preradom prirodnih minerala, ali se proizvode i
iz atmosferskog dusSika, podrazumijeva se da su ta gnojiva nastala preradom sirovina i
industrijskim procesima sinteze sirovina. Cesce se nazivaju ,,mineralna“ jer su dolazi do
negativnih predrasuda zbog naziva ,,umjetna® ili ,sintetska®“ Umjetna gnojiva sadrze vise
koncentracije biljnih hraniva nego prirodna gnojiva, dok u procesima proizvodnje sintetskih

gnojiva potreban je veci utroSak energije, $to kod prirodnih gnojiva nije slucaj.

Najvaznije mjerilo kojim se ocjenjuje kakvoca gnojiva je u€inak na visinu i kakvocu priroda u
odnosu na vrstu usjeva, agrotehnicke mjere te na ocuvanje plodnosti tala i opterecenje okolisa.
Navedeno je teSko precizno opisati ili ocijeniti broj¢ano, stoga definiramo, ocjenjujemo i
opisujemo svojstva gnojiva : 1. sadrzaj aktivne tvari, 2. formulacija gnojiva, 3.omjer hraniva,
4. kemijski oblik hraniva, 5. kemijska stabilnost i postojanost, 6. vrsta i ujednacenost Cestica

gnojiva. (Izvor : Loncari¢ i sur. Mineralna gnojiva i gnojidba ratarskih usjeva 2015.)



1.2. NPK 7-20-30

Gnojivo NPK pripada u slozena gnojiva visoke koncentracije hraniva i predstavljaju posljednje
dostignuc¢e u kemiji i tehnologiji. Posebnost je u tome §to se udio sva tri primarna hraniva
dusSika, fosfora i kalija izrazava na razli¢it nacin : 1.dusik se uvijek izrazava u elementranom
obliku (N) bez obzira da li je dusik u gnojivu u nitratnom, amonijskom ili amidnom obliku.
2.fosfor se najc¢esce izrazava kao udio fosfor pentoksida (P-Os), iako fosfor nije prisutan u tom
obliku niti u gnojivima, niti u tlu niti ga biljka usvaja u tom obliku. Druga moguc¢nost
izrazavanja udjela fosfora je u elementarnom obliku (P). 3.kalij se izrazava kao udio kalijevog
oksida (K-O) iako kalij nije prisutan u tom obliku niti u gnojivima, niti u tlu, niti ga biljka usvaja
u tom obliku, druga mogucénost izrazavanja udjela kalija je u elementarnom obliku (K). NPK
elementi definitivno imaju najjznacajniju ulogu u izgradnji biljnih organa, ali se niti jedna
proizvodnja ne moze uspjeSno bazirati bez prisustva i svih ostalih elemenata. Opcenito,
analiziramo li privremeno samo ova tri elementa, i pratimo li ranija i novija istrazvanja iz tog
podrugja, zapazit ¢emo da se svjetski strucnjaci za ishranu boljka slazu sa konstatacijom, da ne
postoji univerzalno mineralno ili organsko gnojivo, koje bi zadovoljilo sve optimalne potrebe
za hranom svake biljke. To je i razumljivo, jer ne postoje dvije Cestice zemlje s istim rezultatom
pedoloske analize, kao $to 1 ne postoje dvije biljne vrste koje imaju iste zahtjeve za hranivima.
Tragaju¢i ipak za nekim pribliznim rijeSenjem, zakljucilo se da okvirne potrebe vecine
kulturnih biljaka prema NPK hranivima se mogu svesti na medusobni odnos N:P:K to jest omjer
njihovih teZinskih udjela u gnojivu. Tako u omjeru slozenog gnojiva NPK 10-20-30 omjer
hraniva je 1:2:3, a u gnojivu 5:15:30 omjer hraniva je 1:3:6 dok je u gnojivu 15:15:15 je omjer
hraniva 1:1:1. Omjeri hraniva su vazni jer s pravilnim odnosom gnojidbe, prilagodenom
vremenu aplikacije i obliku hraniva ne¢emo napraviti ozbiljnu pogresku u poljoprivrednoj
proizvodnji i tako uvijek ra¢unajuéi na prosjecnu plodnost zemlje ili supstrata. (Izvor : Loncari¢

i sur. 2015.)



POTREBA BILJKE ZA HRANJIVIMA
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Slika 1. Potrebe biljaka za hranjivima

(izvor : agroklub.hr)

Dusik (N) utjece na prinos biljaka i upravo zato se u ishrani bilja najviSe paznje posvecuje
duSiku. Osnovni izvori duSika u pristupacnom obliku za biljku u tlu su : organske tvari tla-
humus, preuzimanje iz zraka elementranog dusika putem leguminoza, primjena organskih 1
mineralnih gnojiva. Potrebe biljaka za duSikom u poljoprivredi mogu se nadomjestit
mineralnim gnojivima. DuSik ulazi u sastav mnogih spojeva vaznih za Zivotne procese biljkaka,
kao $to su: proteini, nukleinske kiseline, nukleotidi, klorofil i drugi spojevi. Uslijed velike
pokretljivosti 1 sposobnosti premjeStanja u tlu 1 biljci treba ga u tlo unositi viSe puta tijekom
vegetacije. Na primjer u jesen se unose ograni¢ene koli¢ine ovisno o tipu tla i koli¢ini biljnih
ostataka. Najvec¢i dio duSika se unosi u tlo u vrijeme sjetve kako bi biljke u vrijeme dok je
korijenov sustav slabo razvijem bile dobro ishranjene. U prihrani biljaka tijekom vegetacije
dodaje se preostali dio dusika i to u dva oblika, u krutoj i teku¢oj formi. Primjenom dusika u
viSe navrata kroz vegetaciju biljaka smanjuju se gubitci ispiranjem ili hlapljenjem, jer biljke
veci dio usvoje. Dusik utjeCe na otpornost biljaka prema visokim i niskim temperaturama te
bolesti. Deficit dusika listovi biljaka su kra¢i, uzi i blijedozelene boje zbog smanjenog sadrzaja
klorofila, same biljke brze stare i prinos je smanjen. Kod biljaka koje su obilno ishranjene
dusikom dolazi do intenzivnog porasta vegetativnih organa i tamnozelene boje lis¢a, dolazi do

opadanja prinosa 1 ispiranja nitrata te oneciS¢enje podzemnih voda laganim i propusnim tlima.



Fosfor (P20s) utjece na vazne zivotne procese u biljkama, prometu i skladiStenju energije,
boljem koristenju vode, diobi stanica i prenoSenju nasljednih osobina, te ulazi u sustav fitina,
nukleinskih kiselina, koenzima i drugih spojeva. Fosfor se u tlu, i u mineralnim gnojivima
nalazi u vodotopivom obliku, biljkama lako pristupa¢nom ili u citrotopivom obliku koji je
biljkama teze pristupacan. Usvajanje fosfora od strane biljaka je u najjranijim faza rasta i
razvoja, i u vrijeme razvoja generativnih organa. Pristupacnost fosfora ovisi o pH reakciji tla,
temperaturi tla i vlazi. U hladnim, kiselim, teskim i zbijenim tlima dolazi do vezanja fosfora u
ne topive oblike, pa time nije pristupacan za biljke. Teska tla treba kalcizirati kako bi nastali
vodotopivi spojevi fosfora i samim time postali pristupacni biljkama. Deficit fosfora izrazen je
slabijim rastom biljaka, slabije razvijenim Kkorjienovim sustavom te cvatnja i zrioba kasne.
Dolazi do tamnozelene boje lis¢a uz crvenkastu nijasnu. Veée koli¢ine fosfora ubrzavaju
metabolizam, §to uzrokuje kra¢u vegetaciju, prijevremenu cvatnju i starenje biljaka, a samim

time se skracuje period tvorbe plodova ili nalijevanje zrna.

Kalij (K20) u biljci ima znacaju ulogu u aktivaciji enzima 1 regulaciji propusnosti stani¢nih
membrana. Biljke dobro opskrbljene kalijem otporne su na posljedice suse i bolesti. Uslijed
deficita kalija dolazi do usporenog rasta biljaka. Prvi simptomi zapazaju se na mladem lis¢u
koji su manji, normalne ili tamnije boje. Na starijem li§¢u vidljive su rubne nekroze, list se ¢esto
savija prema dolje i cijela biljka poprima uvenuo izgled. Do deficita kalija dolazi na lakim,
pjeskovitim tlima, zatim teSkim glinastim tlima sa izrazenom moguc¢noscu fiksacije kalija i u
tlima sa viskom kalcija i magnezija. SuviSak kalija se rijetko javlja na poljoprivrednim
povr§inama, a moguc¢ je na zaslanjenom tlu. (izvor : Lon¢ari¢ i sur. Mineralna gnojiva i gnojidba

ratrskih usjeva 2015.)
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Slika 2. NPK gnojivo

(izvor : agroklub.hr)

1.3. Urea — CO(NH2):

Urea je visokokoncentrirano dusi¢no gnojivo ¢iji je dusik u amidnom obliku. Svrstana je u
grupu mineralnih (anorganskih) gnojiva iako je organska molekula. Stabilno je gnojivo dobrih
skladisnih svojstava §to ju €ini najkoristenijim dusi¢énim gnojivom. Loncari¢ i Karali¢ ( 2015.)
utvrdili su da se urea proizvodi kao granulirano, prilirano ili peletirano sporodjelujuée gnojivo.
Prilirana je urea manjih dimenzija i ¢vrstoce od granulirane te se viSe mrvi i sadrzi vise prasine,
stoga je i higroskopnija. Urea se primjenjuje kao osnovno gnojivo u zaoravanje, te kao
predsjetveno i startno gnojivo plitko uneseno u tlo te u prihranama. Djeluje sporije od
amonijevog nitrata pa urea ima znacajno produzeno djelovanje. Takoder, gnojivo je bez punila
koje se vrlo dobro otapa u vodi i moze se koristit za kemigaciju, fertigaciju i za folijarnu ishranu.
Urea nije elektorlit, ne disocira 1 otopine imaju nizu osmotsku vrijednost te se mogu koristiti u
vi§im koncentracijama. Pri otapanju urea oduzima toplinu otapalu pa je potrebno pricekati prije
primjene da otopina izjednaci temperaturu s okolinom. Urea je gnojivo sa Sirokom primjenom,
te nepravilna aplikacija moze prouzrociti gubitke i neZeljene probleme: 1. brza hidroliza ureje
do amonijaka moze imati fitotoksi¢no djelovanje, posebice na klijance ako je veca koliCina

ureje aplicirana blizu sjemena, 2. urea moze sadrzavati biuret koji je takoder fitotoksi¢an u



koncentracijama > 2 %, a u folijarnoj primjeni ve¢ u koncentracijama 0,25 — 0,5 %, 3. aplikacija
granulirane ili prilirane ureje po povrsini tla bez odgovarajuce inkorporacije u tlo dovodi do
znacajnih gubitaka volatizacijim zbog brze hifrolize reje do amonijaka. Niske temperature i
vlaznost smanjuju gubitke, 4. ureu ne treba koristit za prihranu ozimih strnih Zita pri niskim
temperaturama i1 na slabo razvijene biljke jer moze izazvati trovanje uslijed povecanja
koncentracije amonijaka, $to rezultira do zastoja u vegetaciji, 5. pri viSim temperaturama
primjena ureje za prihranu moze izvazvati ozbiljna oStecenja na listu Sto rezultira prolaznim
zakiseljavanjem. Sadrzaj dusika (N) u urei je 46%, sadrzaj biureta do 1%, sadrzaj vlage do 0,5
% 1 sadrzaj Cestica 0,5 -3 mm najmanje 96% . Ureom se prihranjuje vecina poljoprivrednih
kultura, osim Seéerne repe. Vrlo jednostavno na samom gospodarstvu napravimo tekuce
dusi¢no gnojivo za folijarnu prihranu, teoretski se u jednu litru vode moze otopiti kilogram
uree. U praksi se relativno brzo otapa i 25 — 30 kg uree u 100 litara vode $to potpuno
zadovoljava, jer samo neke kulture, strne ¢itarice i travnjaci podnose tako visoke koncentracije

dusika dok sve ostale zahtjevaju niZe koncnetracije (slika3).

KULTURA KONCENTRACIJA KULTURA KONCENTRACIJA
Zitarice do 30 % Mahune 03-06%
Livade do 30 % Krastavci 05-10%
Kukuruz 06-64% Rajcica 04-07%
Uljana repica do 30 % Paprika 05-07%
Secerna repa do45% Celer 08-24%
Krumpir do 50 % Mrkva / persin 1,2-30%
Voénjaci 05-20% Kupus 08-1,6%
Maslina 3-5% Salata 06-1.0%
Vinova loza 07-10% Luk 16-25%
Lubenica do 05 % Cikla 15-20%

Slika 3. Ispitane i preporucljive koncentracije otopine UREA za razlic¢ite kulture

(izvor : agroklub.hr)



1.4. Kalcijev amonijev nitrat (KAN)

KAN odnosno kalcijev amonijev nitrat ili vapneni amonijev nitrat spada u skupinu amonijsko
nitratno dusi¢nih gnojiva. Pojedinacno je gnojivo koje predstavlja AN pomijeSan s vapnencem
( CaCO0:s) ili dolomitom ( CaCOs x MgCOs). KAN sadrzi 27 % dusika, od ¢ega je pola dusika
u amonijskom i pola u nitratnom obliku. Takoder sadrzi 4.5 — 5.5 % MgO, 6.5 — 8.5 CaO, nije
kiselotvorno i ima bolja fizikalna svojstva od cistog amonijevog nitrata. Zakiseljavajuci
rezidualni efekt neutraliziran je kationima Mg i Ca prisutnim u KAN-u. KAN deklariran kao
EZ gnojivo mora sadrzavati minimalono 20 % dusika, a uz amonijev nitrati smije sadrzavati
samo dolomit i/ili kalcijev karbonat. Minimalni udio karbonata mora biti 20 % . Kalcijev
amonijev nitrat se proizvodi kao prilirano ili granulirano gnojivo. Koristi se najcesce za

prihranu ali i1 za stratnu gnojidbu jer nitratni dusik djeluje odmah, a amonijski dusik ima

produzno djelovanje. (izvor : Loncari¢ i sur. Mineralna gnojiva i gnojidba ratarskih usjeva
2015.)

Slika 4. Granulirani KAN Slika 5. Prilirani KAN

(izvor: Loncari¢ i sur. Mineralna gnojiva i gnojidba ratarskih usjeva 2015.)



2. MIJESANJE MINERALNIH GNOJIVA I SREDSTVA ZA ZASTITU
BILJA

Deformirane biljke s razli¢itim stupnjem oSte¢enja mogu biti posljedica primjene folijarnih
gnojiva i/ili sredstava za zastitu bilja. Tijekom vegetacije, u sezoni poslova, dolazi ¢esto do
potrebe mijesanja 2 ili ¢ak vise sredstava za zastitu bilja i/ili folijarnih gnojiva. Istovremena
primjena znaci uStedu goriva 1 vremena (u jednom prohodu primjenjuju se razlicita sredstva).
Odredena sredstva za zastitu bilja mogu se mijesati sa folijarnim gnojivima ili regulatorom
rasta, medutim postoje sluc¢ajevi da njihovo mijesanje dovodi do kemijskih reakcija koje za
posljedicu mogu imati pojavu fitotoksi¢nosti, sinergisticno djelovanje ili smanjenje ucinka
preparata. OSteCenja mogu biti trajna ili prolazna. Znakovi oste¢enja mogu biti deformacije i
suSenje dijelova biljnog tkiva ili ¢itavih organa biljaka, oZegotine ili propadanje cijelog usjeva.
Uzroci su razli€iti, kao $to je pogresan izbor preparata, primjene preparata na kulturi za koju
preparat nije registriran, primjena neprimjerene doze, osjetljivost sorte i/ili vrste, nekvalitetan
nacin pripreme i primjene pripravka ili mjeSavine, nepovoljne vremenske prilike, primjena po
vjetrovitom vremenu i zanoSenje na neciljane usjeve. Pri tretiranju nekih ratarskih kultura (na
primjer suncokret, uljana repica) protiv korova, treba voditi racuna o tome da na trzistu postoje
sorte kod kojih su oplemenjivaci unijeli otpornost na pojedine aktivne tvari herbicida. Medutim,
ako se herbicidima tretitaju konvencionalne sorte koje nisu otporne na aktivne tvari, primjena
herbicida ¢e na takvim sortama potpuno uzrokovati propadanje usjeva za nekoliko dana. (izvor:

gospodarski.hr)



Slika 5. Posljedica primjene mjeSavine sredtsava za zastitu bilja i/ili folijarnih gnojiva

(izvor: gospodarski.hr)

Slika 6. Posljedica primjene mjesavine sredstava za zastitu bilja i/ili folijarnih gnojiva

(izvor:gospodarski.hr)
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Biljke koje su tijekom ljetnih mjeseci izlozene ¢estim stresnim uvjetima, poput nedostatka vlage
u tlu i/ili zraku, visokim temperaturama tla i zraka, insolaciji ili su oStecene tu¢om su oslabljene
i osjetljive na primjenu sredzstva za zastitu bilja. U takvim uvjetima primjena folijarnih gnojiva
sredstava za zaStitu bilja nije preporuka, preporucava se primjeniti neki od biostimulatora koji
pomazu biljkama da se §to prije oporave od stresa. Prilikom primjene sredstava za zastitu bilja
obavezno je procitati uputsvo i etiketu i1 pridrzavati se uputa proizvodaca kojima se propisuje
nacin pripreme Skropiva i moguc¢nost mijeSanja. Prilikom mijeSanja gnojiva sa sredstvima za

zastitu bilja nuzno je provjeriti kompatiblinost prije same primjene. (izvor: gospodarski.hr)

Slika 7. Tlo izloZeno stresnim uvjetima

(izvor: gospodarski.hr)
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA
3.1. Promjena pH vrijednosti uslijed upotrebe mineralnih gnojiva

Prema prikazu zastupljenosti tipova tala u Osjecko-baranjskoj Zupaniji (Plan navodnjavanja
Osjecko-baranjske Zupanije) 1 u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji (Plan navodnjavanja
Vukovarsko-srijemske Zupanije) ukupno je sistematizirano 618.420 ha, od ¢ega 388.014 ha (
62,74%) u Osjecko-baranjskoj zupaniji i 230.406 ha (37,26%) u Vukovarsko-srijemskoj
zupaniji. U ove dvije Zupanije ukupno je oko % kiselih tala, tocnije 27,53% ili 107.228 ha od
ukupno sistematiziranih 618.420 ha. Prema nacinu koristenja, 72% kiselih tala su
poljoprivredna tla, a 28% su pod Sumom. Usporedimo li Zupanije, u Osjecko-baranjskoj
zupaniji je ¢ak % kiselih tala (80,7%) a u Vukovarsko-srijemskoj preostala 's kiselih tala
(19,3%). Na podru¢ju Osjecko-baranjske zupanije sedam je tipova kiselih tala (slika 8)

svrstanih u dva odjela: automorfna i hidromorfna tla.

Povriina (ha)
Pod Sumom U poljoprivredi Ukupno
Ranker 825 42 867
Districno smede 10.773 4.661 15.434
Lesivirano tlo 10.641 58.057 68.698
Rigolana tla 971 971
Pseudoglej 13.382 14.852 28.234
Pseudoglej-glej 3.814 7.461 11.275
Hidromeliorirano drenaiom 11.928 11.928
Ukupno 39.435 97.972 137.407

Slika 8. Zastupljenost tala u Osjec¢ko-baranjskoj zupaniji

(izvor: Plan navodnjavanja Osjecko-baranjske Zupanije)

U poljoprivrednoj su proizvodnji dva najdominantnija tipa kiselih tala, lesivirano tlo i
pseudoglej jer zauzimaju gotovo 75 % poljoprivrednih povrSina Osjecko-baranjske Zupanije.
Takoder, ova dva tipa tla sa svojih 96.932 ha ¢ine 25 % svih povrSina Osjecko-baranjske
zupanije. Kisela tla uglavnom se prostiru u centralnom i1 zapadnom dijelu zupanije §to je

uvjetovano i povecanjem godisnje koli¢ine obotina od istoka prema zapadu.
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Slika 9. Pedoloska karta kiselih tala u Osjecko-baranjskoj Zupaniji

(izvor: Loncari¢ i sur. Kalcizacija tala u pograni¢nom podrucj

u, 2015.)

Potrebu kalcizacije utvrdujemo na temelju kemijskih svojstava tla, $to je svakako bolje nego da

to kasno zaklju¢imo na temelju limitiranog rasta usjeva. Mogucu potrebu neutralizaciju suvisne

kiselosti implica nam (pre)niska pH reakcija tla. pH je negativan logaritam aktiviteta H" iona,

pa se u iskazivanju pH vrijednosti koristi logaritamska skala. Stoga niza pH vrijednost (npr pH

4 u odnosu na pH 6) znaci vecu kiselost tj. vec¢u koncentraciju H* iona. Tako pH vrijednosti

4,0, 5,0 1 6,0 znace da je tlo s pH 5 ¢ak 10 puta kiselije od tla ¢iji je pH 6, a tlo s pH 4 kiselije

je ¢ak 100 puta. pH se mjeri u suspenzijama tla u deioniziranoj vodi (pH H20), otopini 0,01 M

CaCl (pH CacCl) ili otopini 1 M KCI (pH KCI)
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Slika 10. Utjecaj pH tla na raspolozivost hraniva

(izvor: Loncari¢ i sur. Klacizacija tala u pograni¢nom podrucju, 2015.)

Bouman i sur. (1993.) su istrazivali da kiselost koja nastaje od dusikovog gnojivo ovisi o raznim
¢imbenicima kao $to su sastav gnojiva, klimatski uvjeti i uvjeti tla te rast usjeva koji se uzgajaju.
Njihov cilj je bio kvantificirati u¢inake zakiseljavanja uree i bezvodnog amonijaka kada se
koriste kao gnojivo za proizvodnju zitarica u Kanadi. Gnojivo se unosi jednom godisnje (na
dubini od 10 cm) u tlo srednje teksture i kiselosti tla koja je priblizno 5,5. Kiselost tla se
povecala kada se povecala primjena dusi¢ne stope sa bezvodnim amonijakom Kkoji je prouzrocio
vece zakiseljavanje od uree. lako su pH vrijednosti niske i do 4,3, zabiljezene su na tlima koja
su trerirana bezvodnim amonijakom, a KCl-ova izmjenjiva kiselost ostala je niska. Glavni
u¢inak zakiseljavanja bio je iscrpljivanje izmjenjihvi Ca?* i Mg?* kationa. Topljivost Mn (ali ne
i AIP") se znagajno povecavala kako se pH smanjivao, sa koncentracijama otopine od priblizno
30 mg Mn L koje su zabiljezene 6 dana nakon uno$enja amonijaka. Kiselost koja je nastala
bezvodnim amonijakom usporedena je s predvidenim vrijednostima, pretpostavljajuci da je
svaki primjenjen amonijak oskidiran do NO* (sa proizvodnjom 1 mol H* mol™ N) i da su ti
protoni djelomi¢no neutralizirani do OH™ kada je NO3™ osloboden i preuzet od strane biljaka.

Zakiseljavanje zbog izvoza baze u zrnu bilo je znacajno jer pcenica (Triticum avestivum L.) i
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je¢am (Hordeum vulgare L.) uklanjaju samo manji viSak kationa preko aniona. Urea nije
uspjela ostvariti svoj puni potencijal za zakiseljavanje zbog ociglednog gubitka dusika iz tla

pomocu volatizacije amonijaka.

Barak i sur. (1997.) utvridli su da je agroekosustav meduprostor izmedu prirodnog i
industrijskog ekosustava i zauzimaju gotovo s kopnenih podrucja. Kemijski poremecaji su
posljedica ljudske aktivnosti koje ukljuCuju unos hraniva u agroekosustav kao posljedica
intenziteta te aktivnosti, Sto ukljucuje hranjive unose namijenjene za dopunu prirodnih
rezervnih hranjivih tvari i za podrSsku vecoj proizvodnji i uklanjanju biomase. Dugorocno
ispitivanje plodnosti tla u South-Central Wisconsin USA, dolazi do zna¢ajnog povecanja u
izmjenjivoj kiselosti koje je praceno smanjenjem sposobnosti kationskog izmjenjivackog
kapaciteta, zasi¢enjem baza i izmjenjivim Ca?* i Mg?* sa primjenom na amonijevom dusi¢nom

gnojivu.

Hayens i Naidu (1998.) zaklju¢uju da su ucinci vapna, umjetnog gnojiva i balege, status
organske tvari i fizikalna svojstva tla vazna za odrzivost poljoprivrede. Njihovi uéinci su
kompleksni i mogu se dogoditi razne interakcije. U kratkom vremenu vapnjenje moze rezultirati
disperzijom glinenih kololida i stvaranjem povrSinskih kora. Kako se povecava vrijednost pH,
tako se povecava negativni naboj na povrsini koloida i dobojne sile medu ¢esticama dominiraju.
Medutim, pri vi$oj koli¢ini vapna, koncentracije Ca®* iionske mo¢i u rastu otopine tla uzokuju
kompresiju elektri¢nog dvostrukog sloja u obnovljenu flokulaciju. Kada su pristuni u dovoljnim
koli¢inama i vapno i hidroksi-Al polimeri koji su formirani talozenjem izmjenjivih Al, mogu
djelovati kao cemnetni agensi koji se spajaju zajedno sa Cesticama tla 1 tako poboljSavaju
strukturu tla. Vapnjenje Cesto uzrokuje privremeni porast mikrobioloske aktivnosti tla, ali
ucinci toga na agregaciji tla nisu jasni. PredlaZe se da ¢e dugoro¢no vapnjenje povecati prinose
usjeva i povecanje organske tvari. Potrebno je proucavati te odnose na postoje¢im dugoro¢nim
ispitivanjima vapnjenja to jest kalcizacije tla. Gnojiva se unose u tlo kako bi se odrzavali i
poboljsali prinosi usjeva. Dugoro¢no povecanje prinosa usjeva i povratak organske tvari s
redovitim primjenama gnojiva rezultiraju viSom koli¢inom organske tvari u tlu te se postize
veca bioloska aktivnost tla za razliku od kada se ne primjenjuju gnojiva. Dugotrajne primjene
gnojiva su u brojnim sluCajevima zabiljezene u povecanju stabilnosti agregata u vodi,
povecanju kapaciteta infiltracije, poroznosti 1 hidraulicke provodljivosti te smanjenju gustoce
mase. Dodatci gnojica mogu takoder imati fizikalno-kemijske u¢inke koji utjecu na agreagaciju
tla. Fosfatno gnojivo i fosforna kiselina mogu pogodovati agregaciji formiranjem agenasa za

vezanje Al i Ca fosfatam dok se gnojivo NH4™ nakuplja u tlu pri visokim koncentracijama, gdje
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moze pogodovati disocijacija glinenih koloida. Povecanje organskih gnojiva rezultira
povecanim udjelom organske tvari u tlu. Problemi povezani sa velikim primjenama gnojiva
ukljucuju disperziju uzrokovanu akumuliranjem K*, Na*, i NH4* u tlu i proizvodnju supstanci

koje odbacuju vodu pomocu gljiva koje su razgradivaci.

ATMOSPHERE
780 gigatons

organic
matter

litter (dead plant matter)

21 SOIL

1750 glgatons

FOSSIL FUELS

soilcarboncoalition.org 4000 gigatons

?

Slika 11. Dijagram ciklusa tla

(izvor: electricdiagram.today)

Prasad i Singh (1980.) utvrdili su da kontinuirana upotreba gnojnice i NPK gnojiva tijekom
razdoblja od 20 godina je pomogla u poboljsavanju i odrzavanju fizikalnih svojstava tla te
organskog sadrZaja ugljika zakiseljenog tla, dok je primjena duSi¢nog gnojiva pomalo
pogorsala fizikalna svojstva tla. Status dostupnih P, N, Zn i Fe elemenata u tlu se znatno
poboljsao koriStenjem uravnotezenog gnojiva i gnojnice. Vapno (u kombinaciji sa NPK)
smanjuje dostupne sadrzaje mikronutrijenata. Primjena vapna i gnojnice dovodi do poboljsanja

strukture tla 1 povecanog kapaciteta zadrzavanja vode.

Liang i sur. (2011) postavili su cilj da usporede imobilizaciju NH4* i N glinenih minerala i
mikrobilosku biomasu u tlima razli¢itom gnojibom. Drugi cilj je bio procjeniti ucinke
raspolozivih C i N dodataka na stabilizaciju organskog ugljika u antropogenom tlu. Koristili su
tri tretmana tla, to jest (A) tlo bez gnojiva, (B) tlo sa anorganskim NPK gnojivima i (C) tlo sa
stajnjakom 1 anorganskim NPK gnojivima, sa 18 godina starog terenskog ispitivanja u juznom
Plateau Loessu, Kina. Dva kratkotrajna ispitivanja inkubacije koriStena su za procjenu utjecaja

dodavanja raspolozivog dusika (NH4" -N) i C (glukoze) na fiksiranje NH4* pomoc¢u glinenih
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minerala i raspada organskog dusika u tim tlima. NH4" koji su fiksirani mineralima gline na tlu
sa stajnjakom i anorganskim NPK (C) (3,8% dodanog N) znac¢ajno je (P<0,05) nizi od onog u
tlu bez gnojiva(A) i tlu sa anorganskim NPK gnojivom (B) (14,1% i 9.5% dodanog N). Stopa
razgradnje organskom ugljika u tlu sa stajnjakom i anorganskim NPK(C)(3,3%) tijekom
inkubacije bila je znatno (P<0,05) niZa nego u tlu bez gnojiva(A) i tlu sa anorganskim NPK(B)
(4,4% i 4,2%). Dodatno NH4" -N znacajno je (P<0,05) povecao raspadanje organskog ugljika
u tlu u razli¢itim tretmanima tla, a tlo sa stajnjakom i anroganskim NPK je takoder imalo nizu
razinu dekompozicije od tla bez gnojiva(A) i tla sa anorganskim gnojivom(B). Autori su
zakljucili da dugotrajna kombinirana primjena stajnjaka i gnojiva NPK smanjuje fiksiranje

NH4" pomocu glinenih minerala i pobolj$ava stabilizaciju organskih C u tlu.

Slika 12. Tlo je neobnovljiv izvor (izvor: FAO)
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4. ZAKLJUCAK

Postoji mit koji se temelji na misljenju da su mineralna gnojiva otrov za biljke i tlo jer unistavaju
gujavice i mikroorganizme u tlu koji su korisni, poticu rast korova te Stetno djeluju na zdravlje
stoke i ljudi koji jedu tako proizvedenu hranu. Biljke grade organsku tvar iz kemijskih
elemenata koji su prirodni, bez obzira potjecu li iz organskog ili mineralnog gnoja, komposta
ili iz minerala tla. Na primjer dusik iz uree ili KAN-a potjece iz atmosfere, kao i onaj u stajskom
gnoju i takoder je prirodan i jednak onom iz stajskog gnoja. Kalij je podrijetlom iz morskih
sedimenata, a fosforna gnojiva potje¢u iz fosfatnih stijena. Dakle, mineralna gnojiva su
prirodnog podrijetla, priroda gradi biljna hraniva, a industrija ih transformira u oblike koje
biljke mogu usvojiti. Gnojidba znacajno utjece na plodnost tla i stablinost prinosa koji su usko
povezani jer veéa plodnost podrazumijeva vecu raspolozivost hrainva i vecu sposobnost tla da
neutralizira sezonske nepovoljne utjecaje kao $to su susa ili nepovoljan rezultat nedovoljne ili
suvisne gnojidbe 1 tako doprinosi stablinosti prinosa. Ipak, tlo manje plodnosti nema sposbnost
neutralizacije pogresne gnojidbe jer ne moze adsorbirati prekomjerno dodana gnojiva niti moze
osigurati dovoljno raspolozivih hraniva procesima mobilizacije. Nedovoljna gnojidba
siromasnih tala rezultirat ¢e padom plodnosti, njthovom degradacijom, padom raspolozivih
hraniva, dok optimalna gnojidba siromasnih tala rezultira povecanjem plodnosti tla i
povecanjem raspoloZivosti hraniva. Kako bi neutralizirali suviSnu kiselost 1 postigli ciljnu pH
vrijednost za uzgoj odredene biljne vrste potrebno je provoditi kalcizaciju to jest mjeru kojom
se u tlo primjenjuje sredstvo koje sadrzi Mg ili Ca. Potrebno je postupno djelovati na promjenu
pH tla, jer promjena od vrlo kisele do neutralne sredine potpuno mijenja uvjete Sto onda utjece
na unoSenje vecih koli¢ina organskih gnojiva, te zahtjeva meliorativne doze mineralnih gnojiva
prvenstveno mikroelemenata te fosfora. Kalcizacijom se mobiliziraju vezana biljna hraniva te
ubrzava razgradnja organskih tvari §to ima prolazno povoljan ucinak pa se mora primjeniti
odgovarajuca gnojidba. S obzirom na to da postoje suprotnosti izmedu Ca i drugih iona (K, Mg,
B ...) dolazi do povecane potrebe za gnojidbom mineralnih i organskim gnojivima. Kako bi
kalcizacija dosSla do svog punog izrazaja u tlu je mora pratiti obilna organska i mineralna
gnojidba. 1z ove Cinjenice proizlazi izreka: ,,Vapnjenje tla obogacuje oceve, a osiromasuje

sinove*.
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