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Europsku uniju čini 28 zemalja članica koje su odlučile postupno 
povezivaƟ  svoja znanja, resurse i sudbine. Zajednički su, Ɵ jekom 
razdoblja proširenja u trajanju više od 50 godina, izgradile zonu 
stabilnosƟ , demokracije i održivog razvoja, zadržavajući pritom 
kulturalnu raznolikost, toleranciju i osobne slobode. Europska unija 
posvećena je dijeljenju svojih posƟ gnuća i svojih vrijednosƟ  sa 
zemljama i narodima izvan svojih granica.
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Predgovor
Priručnik Gnojidba povrća, organska gnojiva i komposƟ ranje značajna je cjelina u pri-
kazu utjecaja poljoprivrede na okoliš i proizvodnju hrane u okviru IPA projekta Do-
prinos poljoprivrede čistom okolišu i zdravoj hrani (Agriculture ContribuƟ on Towards 
Clean Environment and Healthy Food). Osnovni je cilj projekta povećaƟ  doprinos po-
ljoprivrede očuvanju okoliša i izgradnji sustava proizvodnje kvalitetnije hrane i poljo-
privrednih proizvoda. Projekt je usmjeren poljoprivrednicima i proizvođačima hrane, 
savjetodavnim i stručnim službama, jedinicama lokalne i regionalne samouprave, 
obrazovnim i istraživačkim insƟ tucijama, učenicima i studenƟ ma, ali i svim potrošači-
ma hrane i zaljubljenicima u poljoprivredu i očuvanje okoliša.

Cilj projektnog Ɵ ma je opisaƟ  gnojidbu povrća Osječko-baranjske i Vukovarsko-srijem-
ske županije s posebnim naglaskom na opƟ malnu gnojidbu primjerenu plodnosƟ  tala 
i tehnologiji uzgoja povrća. 

Drugi dio priručnika upoznaje čitatelja s osnovnim svojstvima organskih gnojiva s fer-
Ɵ lizacijskog, ekološkog i ekonomskog aspekta. Posebna je pozornost posvećena gos-
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podarenju organskom tvari s ciljem očuvanja plodnosƟ  tala i okoliša, te zbrinjavanju 
organskog otpada obiteljskih gospodarstava.

Autori priručnika posebno se zahvaljuju suradnicima čija je višegodišnja suradnja 
obogaƟ la naša znanja i iskustva ugrađena u ovaj priručnik. Zahvaljujemo se na su-
radnji i podršci svim vlasnicima obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava koji su se 
uključili u realizaciju projekta.

 Urednik

 prof. dr. sc. Zdenko Lončarić
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1. Pedološka istraživanja i uzorkovanje tala

Zdenko Lončarić, 
Nada Parađiković

1. GNOJIDBA U 
PROIZVODNJI 
POVRĆA

Gnojidba je, jednostavno rečeno, agrotehnička mjera aplikacije gnojiva s konačnim ci-
ljem posƟ zanja visokog prinosa. Ona utječe na visinu i kvalitetu prinosa promjenama 
količina, odnosa i dinamike raspoloživih biljnih hraniva, bilo u rizosferi unošenjem u 
tlo, bilo izravno u nadzemnim dijelovima biljke folijarnom aplikacijom. Gnojidba tako-
đer značajno utječe na stabilnost prinosa i plodnost tala jer veća plodnost podrazumi-
jeva opƟ malniju raspoloživost hraniva i veću sposobnost tala da neutralizira stresne 
uvjete i nepovoljne učinke nedostatne ili suvišne gnojidbe. Nedostatna će gnojidba 
rezulƟ raƟ  nižim prinosom ili lošijom kvalitetom, a prekomjerna gnojidba je nepotre-
ban trošak, potencijalno opterećenje okoliša uz luksuznu opskrbu biljke hranivima s 
lošijom kvalitetom prinosa. Sve složenosƟ  zadatka gnojidbe zbog potrebe ravnoteže 
biološkog, tehnološkog, ekološkog i ekonomskog opƟ muma koji su uvjetovani deset-
cima klimatskih, pedoloških, fi zikalnih, kemijskih i bioloških činitelja ipak se slijevaju k 
jednom primarnom cilju gnojidbe: opƟ malnoj raspoloživosƟ  hraniva.

Prirodna raspoloživost hraniva u agroekosustavima nije opƟ malna jer je produkcija 
organske tvari antropogenim utjecajem intenzivirana u odnosu na spontane ekosu-
stave. Stoga je potrebno poduzeƟ  čitav niz mjera opƟ mizacije raspoloživosƟ  hrani-
va jer su pored količine jednako značajni i dinamika raspoloživosƟ  i odnos pojedinih 
hraniva. Jednokratno opƟ miziranje raspoloživosƟ  hraniva nije dostatno po načelima 
održivosƟ , nego je potrebno sustavno održavanje opƟ malne opskrbljenosƟ . 
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1. Pedološka istraživanja i uzorkovanje tala

Dakle, tri činjenice defi niraju osnovne razloge neophodnosƟ  gnojidbe:
1. tla su uglavnom subopƟ malne raspoloživosƟ  hraniva
2. radi posƟ zanja stabilnog visokog prinosa treba intenziviraƟ  ciklus hraniva u 

agrokeosustavu
3. neophodno je održivom proizvodnjom omogućiƟ  konƟ nuiranu opƟ malnu ras-

položivost hraniva, ali uz očuvanje okoliša.

Posljedično možemo defi niraƟ  tri osnovna razloga neophodnosƟ  gnojidbe koje može-
mo smatraƟ  i osnovnim principima gnojidbe:

1. održavanje ili popravak plodnosƟ  tla kao supstrata ishrane bilja
2. dodatak prirodno nedostatnoj opskrbi hranivima
3. nadoknada hraniva iznesenih iz agroekosustava (prinosom, ispiranjem, erozi-

jom, volaƟ zacijom ili drugim procesima).

Uvažavajući razloge i principe gnojidbe, jednostavnu defi niciju gnojidbe ipak treba 
proširiƟ :

Gnojidba je agrotehnička mjera aplikacije gnojiva radi posƟ zanja stabilnog 
visokog prinosa odgovarajuće kvalitete opƟ mizacijom opskrbe usjeva hra-
nivima održavanjem ili popravljanjem plodnosƟ  tla bez štetnog utjecaja na 
okoliš.
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1. Gnojidba u proizvodnji povrća 

PojedinosƟ  održavanja plodnosƟ  tla, nedostatne opskrbe hranivima i nadoknade hra-
niva iznesenih iz agroekosustava prikazane su u priručniku “Mineralna gnojiva i gno-
jidba ratarskih usjeva” (Lončarić i Karalić, 2015.) pa ih ovdje nećemo ponavljaƟ , već 
ćemo prikazaƟ  posebnosƟ  gnojidbe u proizvodnji povrća.

Proizvodnju povrća karakterizira niz posebnosƟ  u odnosu na ratarsku proizvodnju, a 
neke snažno utječu na gnojidbu:

1. rast povrća je vrlo intenzivan i zahƟ jeva konƟ nuiranu opskrbu hranivima i vo-
dom

2. povrće često u relaƟ vno kratkom vremenu (2-3 mjeseca) stvara veliki prinos, 
tj. razdoblje od sadnje do berbe može biƟ  vrlo kratko

3. kratke vegetacije, ranozrelost i različitost povrća omogućuju više proizvodnih 
ciklusa godišnje

4. razdoblje plodonošenja i produkƟ vne berbe povrća može biƟ  dugotrajno (ne-
koliko mjeseci), bilo konƟ nuirano kao kod rajčice i paprike ili diskonƟ nuirano 
kao otkosi kod peršina listaša

5. berba povrća često je u vegetaƟ vnoj fazi razvoja, prije tehnološke zrelosƟ  ili u 
ranoj zrelosƟ 

6. sustavi proizvodnje povrća mogu biƟ  vrlo različiƟ  i značajno utjecaƟ  na visinu 
ciljnog prinosa.

Stvaranje visokog prinosa intenzivnim rastom povrća u kratkoj vegetaciji moguće je 
jedino svakodnevnim usvajanjem velikih količina hraniva u fazi intenzivnog porasta. 
Na primjer, rani kulƟ vari kupusnjača usvajaju više od ⅔ ukupnih količina hraniva (180 
kg/ha N, 120 kg/ha P2O5, 350 kg/ha K2O) u manje od mjesec dana. 

Također je potrebno posebnu pozornost posveƟ Ɵ  bilanciranju značajnih količina hra-
niva koje iza pojedinih vrsta povrća ostaju na proizvodnim površinama, a za svoje 
potrebe ih korisƟ  sljedeći usjev. Na primjer, iza paprike u tlu ostaje 80-175 kg/ha N, 
20-40 kg/ha P2O5 i 110-240 kg/ha K2O, a iza ranog kupusa 80-150 kg/ha N, 20-25 kg/
ha P2O5 i 95-120 kg/ha K2O.

Više proizvodnih ciklusa godišnje vrlo zahtjevnim čine zadatak pravovremene aplika-
cije gnojiva, kao i ravnomjerne aplikacije po dubini tla, tj. budućeg korijenovog su-
stava. Na primjer, nakon proljetne berbe salate tlo treba pripremiƟ  za presađivanje 
paprike ili rajčice, ali neće biƟ  oranja kako bi se P i K aplicirali na dubinu 25-30 cm. 
Bude li, međuƟ m, u plitkom sloju tla (15-ak cm) prevelika koncentracija P i K, korijen 
paprike ili rajčice će ostaƟ  vrlo plitko što će smanjiƟ  kapacitet usvajanja hraniva u 
stresnim uvjeƟ ma. Stoga je neophodno o tome vodiƟ  računa još Ɵ jekom jesenske 
pripreme tla i u osnovnoj gnojidbi planiraƟ  aplikaciju dijela potrebnih P i K za papriku 
ili rajčicu. 
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Dugotrajno razdoblje plodonošenja i berbe postavlja zadatak ne samo konƟ nuirane 
raspoloživosƟ  dostatnih količina hraniva, već i određenu dinamiku odnosa pojedi-
nih hraniva. Tako je, na primjer, pri uzgoju paprike nakon presađivanja neophodna 
dostatna količina fosfora za ukorjenjivanje presadnica, ali i dostatna količina raspo-
loživog dušika za razvoj i rast lisne mase. MeđuƟ m, vrlo brzo će doći faza cvatnje 
kada je opet potrebna veća količina raspoloživog fosfora, pa oplodnja i rast plodo-
va za što je neophodna veća količina raspoloživog kalija. Čitavo vrijeme mora biƟ  
dovoljno dušika, ali ne previše da paprika ne stvori preveliku vegetaƟ vnu masu na 
štetu broja cvjetova i zametnuƟ h plodova. Premalo dušika će značiƟ  manje listove, 
manju fotosintetski akƟ vnu površinu, slabiji rast biljke, svjetliju boju listova i slabiju 
zašƟ tu plodova, veću osjetljivost na štetočine i uzročnike bolesƟ . Također, mora biƟ  
dovoljno raspoloživog Ca, i to ne samo Ɵ jekom sazrijevanja plodova, već čitavo vrije-
me od početka zametanja prvog ploda do berbe posljednjeg jer će se u suprotnom 
razviƟ  vršna trulež plodova (blossom-end rot = BER) (Parađiković i sur., 2004., 2007., 
2010., 2011., 2013.). S druge strane, ne treba pretjeraƟ  s količinama vodotopivih i 
izmjenjivih oblika K i Ca jer su antagonisƟ  međusobno, a i prema Mg, pa višak jednog 
hraniva može prouzročiƟ  manjak drugog. Slične posljedice može imaƟ  i višak fosfora 
koji smanjuje raspoloživost i usvajanje nekih mikroelemenata, posebice Zn koji je, 
kao i P, vrlo značajan za cvjetanje i proces oplodnje. Složenost ovog primjera pokazu-
je kako je teško, gotovo nemoguće, gospodariƟ  hranivima i njihovim odnosima tako 
da danas rješavamo sutrašnju potrebu, nego treba tlo održavaƟ  plodnim, u okvirima 
opƟ malne pH reakcije i pošƟ vaƟ  principe gnojidbe s obzirom na vrstu, količinu, način 
i vrijeme aplikacije hraniva. 

Berba povrća u vegetaƟ vnoj fazi razvoja znači da ćemo berbom prekinuƟ  vegetaciju u 
vrijeme intenzivnog vegetaƟ vnog porasta ili ubrzo nakon toga. Za intenzivan je porast 
neophodna povećana količina N, ali istovremeno povrće ne smije akumuliraƟ  preveli-
ke količine nitrata niƟ  druge niskomolekularne oblike N u berbi. Posebno je veliki rizik 
nakupljanja nitrata kod špinata, blitve, cikle i endivije. Dakle, ove biljke moramo snab-
djeƟ  dovoljnim količinama dušika jer će u suprotnom prinos biƟ  nizak, ali količine ne 
smiju biƟ  niƟ  prevelike niƟ  prekasno raspoložive (pred berbu) jer će listovi akumuliraƟ  
velike količine nitrata.

Berba povrća prije tehnološke zrelosƟ  ili u ranoj zrelosƟ  podrazumijeva da ono u vri-
jeme berbe mora imaƟ  na raspolaganju dostatne količine K. Naime, odnos N/K vrlo 
je značajan za kvalitetu proizvoda, posebice plodova (rajčica, paprika, patlidžan, kra-
stavac, lubenica, dinja) kod kojih previše N ili premalo K mogu odgodiƟ  sazrijevanje, 
pokvariƟ  okus ploda, smanjiƟ  udio ugljikohidrata, ali i otežaƟ  posliježetveno održava-
nje i transport zbog nedovoljne čvrstoće i jedrine, te truljenja proizvoda. Nedovoljna 
količina K znači gubitak vode i brzo venjenje tkiva ploda.

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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1.1. Sustavi proizvodnje povrća
Sustavi proizvodnje povrća značajno utječu na visinu ciljnog prinosa. Samo s aspekta 
raspoložive vode, a Ɵ me i raspoloživih načina aplikacije gnojiva, razlikujemo 3 osnov-
na sustava proizvodnje povrća:

1. proizvodnja na otvorenim površinama bez navodnjavanja
2. proizvodnja na otvorenim površinama s navodnjavanjem
3. proizvodnja u zašƟ ćenim prostorima (tuneli, plastenici, staklenici).

1.1.1. Proizvodnja na otvorenim površinama bez navodnjavanja

Proizvodnja na otvorenim površinama bez navodnjavanja znači da je vrlo niska razina 
kontrole temperature, osvjetljenja i raspoloživosƟ  vode. PosebnosƟ  takvog sustava 
proizvodnje su:

1. izostanak navodnjavanja rezulƟ ra ograničenim rastom i značajno nižim ciljnim 
prinosima 

2. aplikacija gnojiva ograničena je, slično ratarskoj proizvodnji, na osnovnu i 
startnu gnojidbu te prihranu, dok sklop i fenofaza povrća to omogućavaju uz 
dodatnu mogućnost folijarne prihrane 

3. vrsta gnojiva u uporabi također je slična gnojivima u ratarstvu, ne koriste se 
posebna vodotopiva bezbalastna gnojiva

4. manja je opasnost od ispiranja hraniva zbog niže perkolacije i manje količine 
apliciranih gnojiva

5. izloženost povrća stresnim uvjeƟ ma je veća, niža je razina prinosa, ograničeni 
su načini i vrijeme aplikacije gnojiva te je preniska gnojidba značajno tehno-
loško, a previsoka gnojidba ekonomsko i ekološko ograničenje učinkovitosƟ  
proizvodnje. 

1.1.2. Proizvodnja na otvorenim površinama s navodnjavanjem

Proizvodnje na otvorenim površinama s navodnjavanja međusobno mogu biƟ  vrlo 
različite (navodnjvanje kanalima, kišenjem, sustavom “kap po kap”), ali imaju neke 
vrlo značajne zajedničke posebnosƟ : 

1. navodnjavanje rezulƟ ra značajno višim ciljnim prinosima
2. aplikacija gnojiva proširena je na prihranu sustavima navodnjavanja i omogu-

ćena je i kada je ulazak mehanizacije u povrće onemogućen 
3. značajna je razlika između sustava navodnjavanja kanalima, kišenjem ili iriga-

cija “kap po kap“ sustavom
4. koriste se i posebna vodotopiva bezbalastna gnojiva
5. veća je opasnost od ispiranja hraniva nakon neadekvatne gnojidbe zbog ve-

ćeg navodnjavanja i veće količine apliciranih gnojiva

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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6. potreba za većim prinosom povećava ulaganja u gnojidbu, a opƟ malna gno-
jidba povećava ekonomsku učinkovitost gnojidbe.

1.1.3. Proizvodnja u zaštićenim prostorima

Proizvodnja u zašƟ ćenmim prostorima je najviša razina proizvodnje, kako po ulaga-
nju, tako i po znanju i vješƟ ni proizvođača. Potrebno je vrhunsko planiranje i organiza-
cija svih agrotehničkih zahvata, od pripreme samog objekta i tla do berbe. PosebnosƟ  
proizvodnje u plastenicima, visokim tunelima i staklenicima: 

1. zašƟ ćeni prostor omogućuje još više ciljne prinose, a ulaganje u proizvodnju 
isplaƟ vo je samo uz visoke prinose 

2. sve vrste aplikacija gnojiva su moguće, a karakterisƟ čna je učestala prihrana 
3. koriste se u najvećoj mjeri posebna vodotopiva bezbalastna gnojiva
4. veća opasnost od ispiranja hraniva nakon neadekvatne gnojidbe zbog većeg 

navodnjavanja, veće količine apliciranih gnojiva i većeg prinosa, te je primje-
renija višestruka prihrana manjim količinama gnojiva

5. češća dinamika gnojidbe smanjuje gubitke i utječe na povećanje učinkovitosƟ  
apliciranih hraniva, posebice dušičnih

6. viša razina proizvodnje nameće obavezno kondicioniranje tla, tj. održavanje 
opƟ malne plodnosƟ  tla

7. primjena biosƟ mulatora.

BiosƟ mulatori

Uzgoj presadnica se uglavnom odvija u idealnim uvjeƟ ma, što znači da su svi tra-
ženi parametri opƟ malni. MeđuƟ m, kod presađivanja presadnice na otvoreno po-
lje ili u negrijane plastenike dolazi do privremenog stresa i zastoja rasta biljke. Da 
bi presadnica brže neutralizirala razloge stresa te nastavila nesmetan rast i razvoj, 
može se treƟ raƟ  biosƟ mulatorom. BiosƟ mulatori nisu zamjena za gnojivo, već su 
to fi ziološki akƟ vne tvari koje pomažu rast i razvoj biljaka (Parađiković i sur., 2011., 
2013.). Komponente biosƟ mulatora sinergijski djeluju na sustav tlo-korijen-biljka. 
Posebno je značajan izbor biosƟ mulatora i vrijeme primjene. BiosƟ mulatori koji sa-
drži huminske kiseline, aminokiseline, proteine, pepƟ de, polisaharide i vitaminske 
komplekse akƟ vno pomažu razvoju korijena presadnice te povećavaju otpornost ko-
rijena na zaslanjenost i akƟ vne tvari pesƟ cida. Folijarni biosƟ mulatori na bazi ami-
nokiselina (prolin i triptofan) intenziviraju fotosintetsku akƟ vnost biljke i ubrzavaju 
prevladavanje usporenog rasta presadnica koji je uzrokovan stresnim uvjeƟ ma oko-
line (Vernieri i sur., 2002., Parađiković i sur., 2008.). Grupa biosƟ mulatora koji sadrže 
glukozide (energetski faktori rasta) i aminokiseline (arginin i asparagin) sƟ muliraju 
razvoj korijena, tj. rizogenezu. Ova grupa biosƟ mulatora ima poseban značaj jer se 
može primijeniƟ  već od sjetve, prije presađivanja i nakon presađivanja (García i sur., 
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2006.). Upotreba biosƟ mulatora relaƟ vna je novina u suvremenom uzgoju presad-
nica povrća. 

Održivi sustavi u proizvodnji povrća vode opƟ mizaciji gnojidbe, pogotovo racionali-
zacijom upotrebe dušičnih i fosfornih gnojiva. BiosƟ mulatori rezulƟ raju intenzivnijim 
usvajanjem i povećavaju učinkovitost hraniva dodanih gnojidbom.

Primjena biosƟ mulatora može smanjiƟ  stres nastao uslijed nepovoljnih temperatura, 
suše, mehaničkih i kemijskih oštećenja, virusnih infekcija te tako posredno povećaƟ  
prinos (Maini, 2006.).

1.2. Plodnost tla i potrebe u gnojidbi
Plodnost tla je među najznačajnijim činiteljima opƟ malne gnojidbe. Tlo opƟ malne 
plodnosƟ  ne mora imaƟ  dostatnu rezervu raspoloživih hraniva, ali mora imaƟ  fi zikal-
na, kemijska i biološka svojstva koja uz minimalnu agrotehniku osiguravaju opƟ mal-
nu dinamiku raspoloživosƟ  svih esencijalnih hraniva i vode. MeđuƟ m, tla uglavnom 
imaju jedno ili nekoliko svojstava koji ga svojim intenzitetom čine manje plodnim i 
zahƟ jevaju posebne pristupe gnojidbi.

Neodgovarajuća pH reakcija 

pH vrijednost tla mjeri se u suspenzijama tla u deioniziranoj vodi (pHH2O), otopini 
0,01 M CaCl2 (pHCaCl2) ili otopini 1 M KCl (pHKCl). U Hrvatskoj se uglavnom analiziraju 
vrijednosƟ  pHH2O i pHKCl te se autori u prikazu opƟ malnih i ciljnih pH vrijednosƟ  re-
feriraju na aktualnu ili suspsƟ tucijsku kiselost. Pri tome pHH2O nazivamo aktualna ili 
trenutna kiselost tla budući mjeri pH vrijednost vodene faze tla, a pHKCl je izmjenjiva 
ili supsƟ tucijska kiselost jer mjeri pH vrijednost nakon zamjene kaƟ ona s adsorpcij-
skog kompleksa tla (koloidi sekundarnih minerala gline i humusnih tvari). Izmjenjiva 
je kiselost uvijek niže pH vrijednosƟ  nego trenutna kiselost. Razlike između ove dvije 
vrijednosƟ  u većini su tala od 0,4-1,5 pH jedinice. Što su kiselost i KIK tla veći, to 
očekujemo veću razliku. Vrijednost pHCaCl2 je također suspƟ tucijska kiselost, ali je u 
pravilu uvijek između pHH2O i pHKCl, otprilike 0,5-0,9 pH jedinice niže vrijednosƟ  od 
pHH2O. U svijetu se za prikaz raspoloživosƟ  hraniva u tlu, opƟ malnih pH vrijednosƟ  za 
poljoprivredne kulture (Warncke i sur., 2004., Baumgarten, 2006.) i ciljnih pH vrijed-
nosƟ  kalcizacije najčešće korisƟ  upravo pHCaCl2 jer je to najbliže kiselosƟ  kojoj će biƟ  
izložen korijen biljke.

Neodgovarajuća pH reakcija (prekiselo ili prealkalno tlo) za izabranu vrstu povrća re-
zulƟ ra potrebom korekcije kiselosƟ  tla (kalcizacija) ili uporabom rezidualno (fi ziološki) 
kiselih mineralnih gnojiva (npr. amonijev sulfat ili amonijev klorid). pH reakcija tla 
utječe na raspoloživost hraniva, te pogodnost i učinkovitost gnojiva. U izrazito kise-
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lom tlu bit će nedovoljna raspoloživost Ca, Mg i Mo, uz određenu kemijsku fi ksaciju 
fosfora. Uz prekomjernu vlažnost povećana je opasnost gubitka dušika denitrifi kaci-
jom, a ekstremna kiselost je toksična za biljke zbog slobodnih kiselih iona aluminija i 
mangana. Kalcizacija je vrlo jednostavno i vrlo isplaƟ vo rješenje. 

U alkalnom tlu smanjena je raspoloživost Fe, Mn, Zn, Cu, B. Štetna fi ksacija fosfora po-
stoji i u alkalnim tlima u intenzitetu ovisnom o količinama izmjenjivog Ca. Na alkalnim 
tlima veći je rizik gubitaka dušika isparavanjem (volaƟ zacijom) u obliku amonijaka.

Niska humoznost tla

Niska humoznost tla znači manji značaj mineralizacije, manju elasƟ čnost tla i manju 
sorpcijsku sposobnost tla. Posljedica je veća opasnost od ispiranja i fi ksacije hraniva, 
tj. manja efi kasnost gnojiva uz neopravdanost uporabe većih doza mineralnih gno-
jiva. Na primjer, na slabo humoznim tlima nema organske tvari koja može na sebe 
vezaƟ  mineralnom gnojidbom dodani vodotopivi fosfor (tzv. “HUMAT efekt”) i tako 
ga sačuvaƟ  u biljci raspoloživom obliku. NaproƟ v, veća će količina gnojidbom doda-
nog skupog vodotopivog fosfora biƟ  kemijski fi ksirana i biljci nedostupna. Na takvim 
je tlima potrebna češća aplikacija manjih količina gnojiva. Na tlima niske humoznosƟ  
organska gnojidba i ostale mjere humizacije tala su gotovo neizostavne agrotehničke 
mjere.

Pjeskovita tla

Pjeskovita tla (teksturno lagana tla) imaju niski kaƟ onski izmjenjivački kapacitet (KIK) 
i malu sorpcijsku sposobnost. Stoga je na takvim tlima nemoguća gnojidba na zalihu, 
tj. teško je stvaraƟ  rezerve P i K u tlu jer su hraniva dodana gnojidbom podložna ispi-
ranju. Rješenja se ogledaju u povećanju udjela organske tvari organskom gnojidbom, 
kondicioniranjem tala u pravcu većeg udjela česƟ ca gline, ali i uporaba nižih doza 
mineralnih gnojiva Ɵ jekom vegetacije da bi se spriječilo ispiranje. Ipak, odgovarajućim 
sustavima proizvodnje (ferƟ gacija) moguće je učestalim prihranama malim količina-
ma vode i gnojiva vlažiƟ  korijenovu zonu biljke, osiguraƟ  dostatnu količinu hraniva 
bez gubitaka uz veliku učinkovitost.

Teška glinovita tla

Teška glinovita tla imaju nepovoljni vodo-zračni režim, smanjena je pogodnost na-
vodnjavanja, prevladavaju redukcijski uvjeƟ  uz potencijalnu denitrifi kaciju. U tlu je 
moguće stvoriƟ  zalihu P i K, ali postoji značajna opasnost fi ksacije K sekundarnim mi-
neralima gline Ɵ pa ilita i vermikulita. Na ovakvim je tlima neophodno prorahljivanje, 
izgradnja sustava odvodnje suvišne vode, uzgoj biljaka snažnog korijenovog sustava i 
česta organska gnojidba uključujući i zelenu gnojidbu i zaoravanje žetvene mase.

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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Niska raspoloživost fosfora

Niska raspoloživost fosfora značajan je limiƟ rajući činitelj uzgoja povrća. U tlima niske 
raspoloživosƟ  P neophodna je ili naglašena osnovna gnojidba fosforom ili gnojidba 
organskim gnojivima s povećanim udjelom fosfora (svinjski, pileći, kokošji stajski gnoj, 
organo-mineralni komposƟ  s povećanim udjelom P) ili prihrane fosfornim gnojivima. 
Dodatni problem niske raspoloživosƟ  fosfora može biƟ  preniska (kisela tla) ili previ-
soka (alkalna tla) pH reakcija tla čija je posljedica fi ksacija fosfora. Na takvim je tlima 
mineralna gnojidba fosforom male učinkovitosƟ  te je neophodna korekcija kiselosƟ  
tla. Bez korekcije kiselosƟ  pogodnija je aplikacija fosfornih gnojiva u trake, pogodnija 
je i višekratna prihrana manjim količinama fosfornih gnojiva, a najmanje su pogodne 
visoke doze mineralnog fosfora u osnovnoj gnojidbi jer su slabo učinkovite. Organska 
gnojidba “HUMAT efektom” smanjuje štetnu fi ksaciju mineralnog fosfora u tlima.

Niska raspoloživost kalija

Niska raspoloživost kalija također je značajan limiƟ rajući činitelj uzgoja povrća. U tli-
ma niske raspoloživosƟ  K neophodna je ili naglašena osnovna gnojidba kalijem ili gno-
jidba organskim gnojivima s povećanim udjelom kalija (gnojnice, konjski stajski gnoj, 
organo-mineralni komposƟ  s povećanim udjelom K) ili prihrane kalijskim gnojivima. 
Niska raspoloživost kalija može biƟ  posljedica fi ksacija kalija selekƟ vnim mineralima 
gline Ɵ pa ilita i vermikulita. Na takvim je tlima mineralna gnojidba kalijem manje učin-
kovita te je pogodnija višekratna prihrana manjim količinama kalijevih gnojiva, a naj-
manje su pogodne visoke doze mineralnog kalija u osnovnoj gnojidbi zbog fi ksacije. 
Organska gnojidba povećava raspoloživost kalija u tlima. Uzrok niske raspoloživosƟ  
K može biƟ  i antagonizam s Ca, posebice u karbonatnim tlima malog apsorpcijskog 
kompleksa, tj. kaƟ onskog izmjenjivačkog kapaciteta.

Nedostatna raspoloživost Ca i Mg

Nedostatna raspoloživost Ca i Mg realnost je prekiselih tala jer su navedeni kaƟ oni 
isprani s adsorpcijskog kompleksa tla. Povećana pristupačnost Ca i Mg prakƟ čno se u 
takvim tlima ne posƟ že gnojidbom Ɵ m elemenƟ ma, već kalcizacijom.

Suvišak raspoloživog Ca i Mg

Suvišak raspoloživog Ca i Mg moguć je na karbonatnim tlima, ali može biƟ  i posljedica 
neadekvatne (prekomjerne) kalcizacije. Posljedica je nedostatak K uslijed antagoniz-
ma, ali i nedostatak P uslijed kemijske fi ksacije kalcijem, te smanjena raspoloživost 
većine mikroelemenata (Fe, Mn, Zn, Cu, B). NegaƟ van učinak štetne fi ksacije fosfora i 
antagonizma Ca/K može se neutraliziraƟ  uporabom rezidualno kiselih mineralnih gno-
jiva (NH4Cl, (NH4)2SO4, K2SO4), uzgojem leguminoza te organskom gnojidbom. Kisela 
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gnojiva i organska gnojidba povećavaju i pristupačnost navedenih mikroelemenata. 
Njihova se raspoloživost također može vrlo učinkovito povećaƟ  folijarnom gnojidbom 
mikrognojivima, ali i gnojidbom vodotopivim kompleksnim gnojivima obogaćenim 
mikroelemenƟ ma.

Nedostatak mikroelemenata

Nedostatak mikroelemenata gotovo je uvijek posljedica prevelike kiselosƟ  tla (nedo-
statak Mo) ili prekomjerne alkalnosƟ  tla (nedostatak Fe, Mn, Zn, Cu, B). OpƟ malno je 
rješenje održavanje opƟ malne pH reakcije tla u području slabo kisele reakcije kada 
je zadovoljavajuća raspoloživost svih mikroelemenata. Ipak, pojedine vrste povrća 
imaju povećane potrebe ili su osjetljivije na nedostatak pojedinog mikrolementa. 
Ako su svojstva tla razlog nedostatne raspoloživosƟ  mikroelementa, gnojidba aplika-
cijom u tlo neće značajno pomoći bez prethodne korekcije limiƟ rajućeg svojstva tla 
(npr. kiselost tla). U takvim uvjeƟ ma vrlo je jednostavno rješenje folijarna aplikacija 
mikoroelementa u vodotopivom obliku jer biljka mikroelemente treba u vrlo malim 
količinama.

1.3. Postupak izračuna potrebne gnojidbe
Postupak izračuna opƟ malne gnojidbe provodi se u 10-12 koraka, ovisno o kiselosƟ  
tla i reakciji povrća na organsku gnojidbu:

1. određivanje ciljnog prinosa
2. izračun potrebne količine hraniva za ciljni prinos
3. izračun količine hraniva (N, P2O5 i K2O) preostale od predkulture
4. izračun opƟ malne potrebe N u gnojidbi
5. izračun opƟ malne potrebe fosfora (P2O5) i kalija (K2O) u gnojidbi
6. (izračun organske gnojidbe)
7. (izračun potrebne kalcizacije)
8. opƟ malna distribucija N s obzirom na dinamiku gnojidbe
9. opƟ malna distribucija P2O5 i K2O s obzirom na dinamiku gnojidbe
10. utvrđivanje potrebe i plan aplikacije mikrognojiva
11. izbor opƟ malnog oblika hraniva i izračun količina opƟ malnih gnojiva (pojedi-

načnih i složenih) u osnovnoj gnojidbi i prihranama
12. izračun predviđene bilance hraniva.

1.3.1. Određivanje ciljnog prinosa

Određivanje ciljnog prinosa ovisi o genetskom potencijalu izabranog kulƟ vara i o su-
stavu uzgoja povrća. Neophodno je realno određivanje ciljnog prinosa na temelju 
plodnosƟ  tla i iskustva u određenim proizvodnim uvjeƟ ma.

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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Nakon izračuna opƟ malnih količina hraniva i potrebnih količina gnojiva, moguća je 
korekcija postavljenog ciljnog prinosa ako plodnost tla nije na neophodnoj razini koja 
omogućuje posƟ zanje ciljnog prinosa (npr. trebalo bi apliciraƟ  veliku količinu fosfor-
nih ili kalijskih gnojiva, a tlo je prekiselo ili prelagane teksture te bi aplikacija navede-
nih gnojiva bila niske učinkovitosƟ ).

1.3.2. Izračun potrebne količine hraniva

Izračun potrebne količine hraniva odnosi se na ukupnu količinu NPK koju je potrebno 
osiguraƟ  da bi ciljni prinos bio ostvaren i održana plodnost tla.

Ukupna količina hraniva nije samo količina NPK koja će poljoprivrednim dijelom pri-
nosa biƟ  odnesena s proizvodnih površina, već ukupna količina NPK koja će biƟ  izne-
sena iz tla određenim prinosom i pripadajućom masom preostalog biološkog prinosa.

Kod različiƟ h vrsta povrća omjeri odnošenja i iznošenja vrlo su različiƟ , tako je npr. od-
nošenje NPK gotovo istovjetno iznošenju u proizvodnji peršina ili luka, mala je razlika 
između iznošenja i odnošenja u proizvodnji lisnatog povrća (salata, špinat), nešto je 
veća kod kupusnjača (kelj, kupus, cvjetača), a najveća je kod plodovitog povrća (papri-
ka, rajčica, krastavac, bundeva, Ɵ kva, lubenica).

1.3.3. Izračun količine hraniva (N, P i K) preostale iza predkulture

Nakon berbe ili žetve povrća značajne količine nadzemne mase biljke ostaju na pro-
izvodnim površinama. Potrebno je znaƟ  kolike su preostale količine N, P2O5 i K2O. 
Količine P2O5 i K2O većim dijelom neće biƟ  ponovo raspoložive već za sljedeću kultu-
ru, pogotovo ako će biƟ  kratka vegetacija. MeđuƟ m, podatak je vrlo značajan zbog 
izračuna bilance hraniva i planiranja gnojidbe za iduću godinu. Također, potrebno je 
vodiƟ  računa o bilanci prethodno dodanog P2O5 i K2O jer možda nisu izneseni berbom 
kako je planirano (na primjer uslijed nižeg prinosa).

Količina rezidualnog dušika u tlu nakon skidanja predusjeva izuzetno je značajna jer 
može činiƟ  i više od 50 % ukupnih potreba. Raspoloživim dušikom svakako treba sma-
traƟ  mineralni dušik (Nmin) koji je zaostao u tlu, bilo kao posljedica mineralizacije, bilo 
kao posljedica prethodne mineralne gnojidbe koju skinuƟ  usjev nije iskorisƟ o (npr. zbog 
manjeg prinosa ili prekomjerne ili prekasne gnojidbe). Također, raspoloživim smatramo 
i N u ostatku nadzemne mase koja će biƟ  razložena Ɵ jekom vegetacije idućeg usjeva.

1.3.4. Izračun optimalne potrebe N u gnojidbi

OpƟ malna gnojidba dušikom izračunava se na temelju ukupne potrebe (fi ziološke po-
trebe ili iznošenja) za planirani prinos, utvrđene količine Nmin u tlu, procjene minerali-
zacije i raspoloživog N iz organskog gnojiva:

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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Gnojidba N =  Fiziološka potreba – Nmin – Nmineralizacija – Norgansko gnojivo 

 ± Korekcija

MeđuƟ m, izračun pojedinih komponenƟ  ove jednostavne jednadžbe malo je slože-
niji. 

Na primjer, planirani prinos kupusa od 60 t/ha iznijet će iz tla 180 do 210 kg/ha N (60 
t/ha × 3 do 3,5 kg/t N = 180 do 210 kg/ha N), ali je fi ziološka potreba veća jer je za 
pripadajuće listove, stabljike i korijenov sustav također potrebna određena količina N. 
Količine N u pripadajućim listovima i stabljici mogu biƟ  različite u različiƟ m proizvod-
nim uvjeƟ ma, na primjer 40-75 kg/ha (Lončarić i sur., 1999.) ili 100-120 kg/ha (Lešić 
i sur., 2002.). 

Također, Nmin analizom utvrđeno je u tlu na primjer 30 kg/ha N. Pri tome je značajno 
na kojoj je dubini analizirano tlo i analizira li se prije osnovne gnojidbe, prije proljet-
ne gnojidbe ili prije prihrane. Također je značajno koji je udio amonijskog i nitratnog 
dušika (NH4-N i NO3-N) u utvrđenim količinama Nmin. Za utvrđivanje gnojidbe kupusa 
uobičajeno je analiziraƟ  Nmin u tlu na dubini do 60 cm (0-30 i 30-60 cm), najčešće prije 
proljetne gnojidbe i/ili prije prihrane. Rezultat jesenske Nmin analize korisƟ mo kako 
je prikazano u jednadžbi, a proljetne Nmin analize korisƟ mo za korekciju (ili potvrdu) 
planirane gnojidbe jer rezultat proljetne Nmin analize uključuje i mineralni N dodan 
prethodno provedenom osnovnom (i predsjetvenom) gnojidbom.

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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Procjena godišnje mineralizacije je, na primjer, u tlu s 3 % humusa oko 67 kg/ha (Lon-
čarić i Karalić, 2015.), ali vegetacija kupusa može biƟ  znatno kraća (npr. samo 2 mjese-
ca kod najranijih kulƟ vara kupusa) pa je tako učinkovitost mineralizacije za taj kulƟ var 
kupusa znatno manja. Stoga nikako ne možemo računaƟ  na svih 67 kg/ha, već samo 
na razmjerni dio ovisno o trajanju vegetacije kupusa, očekivanoj vlažnosƟ  tla i tem-
peraturama.

Također, procjena godišnje mineralizacije N iz organske gnojidbe je 10-25 kg/ha na 
svakih 10 t/ha organskog gnojiva s 0,5 % N (npr. goveđeg stajskog gnojiva) jer u godini 
nakon aplikacije očekujemo mineralizaciju 50 % N (25 kg/ha), a u trećoj godini samo 
20 % (10 kg/ha). Tako će za gnojidbu 20 t/ha raspon po godinama biƟ  20-50 kg/ha, 
za gnojidbu 30 t/ha 30-75 kg/ha itd. Primjena organskog gnojiva s većom ili manjom 
koncentracijom N razmjerno povećava ili smanjuje očekivane količine mineraliziranog 
N, a na dinamiku mineralizacije utječe i teksturna klasa tla jer će ona biƟ  usporena u 
hladnim, vlažnim i težim tlima, a ubrzana u toplijim i lakšim tlima. Naravno, u primje-
ru kulƟ vara kraće vegetacije možemo računaƟ  samo na razmjerni udio N mineralizi-
ranog iz organskog gnojiva.

Konačno, korekcija nerijetko postoji zbog posebnosƟ  proizvodih uvjeta, npr. predusje-
va (leguminoze ili ne; predusjev sa značajnim ili vrlo malim količinama žetvenih osta-
taka; gnojidba, planirani i ostvareni prinos predusjeva), mogućnosƟ  navodnjavanja, 
načina obrade tla i drugih razloga.

Prema navedenom primjeru, nakon ujesen zaoranih 30 t/ha stajskog gnojiva, potrebu 
gnojidbe N možemo izračunaƟ :

Gnojidba N = 245 (180+65) – 30 – 25 – 30 = 160 kg/ha N

Slični su primjeri izračuna gnojidbe kupusa u Nizozemskoj i Belgiji:

- primjer izračuna gnojidbe kupusa u Nizozemskoj: 
 potreba N (kg/ha) = 220 kg – 1,7 × Nmin (0-60)

-  primjer izračuna gnojidbe kupusa u Belgiji:
 potreba N (kg/ha) = 290 kg – 1,5 × Nindex
 Nindex (Nmin do 60 cm, humus, organski gnoj, glina, struktura)

1.3.5. Izračun optimalne potrebe fosfora (P2O5) i kalija (K2O) u gnojidbi

OpƟ malna gnojidba fosforom i kalijem računa se na temelju klasa opskrbljenosƟ  tla 
fosforom i kalijem (Lončarić i Karalić, 2015.). Osnovni je princip obogaćivanja siro-
mašnih tala (klase A i B), očuvanja raspoloživosƟ  hraniva u tlima dobre opskrbljenosƟ  
(klase C i D) i izostavljanje gnojidbe fosforom i/ili kalijem u tlima jako visoke opskrblje-
nosƟ  (klasa E) uz postupno smanjivanje raspoloživosƟ  hraniva u takvim tlima.

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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Potrebnu količinu fosfora i kalija u gnojidbi možemo računaƟ  na dva vrlo slična načina, 
koristeći tablične faktore korekcije (Lončarić i Karalić, 2015.) ili konƟ nuirane funkcije 
korekcije.

Gnojidba = Ukupno odnošenje × Faktorkorekcije - Hranivoorgansko gnojivo

Ukupno odnošenje nije ukupna fi ziološka potreba nekog hraniva, već količina hraniva 
koju ćemo s proizvodnih površina odnijeƟ  prinosom (glavicama kupusa). Pri tome 
nećemo računaƟ  količinu fosfora i kalija koji će biƟ  potrebni za ostatak biljke (osta-
tak listova, stabljika, korijen) jer će ostaƟ  na proizvodnoj površini i nakon razgradnje 
ponovo biƟ  u raspoloživim oblicima. Posljedično, količine fosfora i kalija u ostatcima 
biljne mase koji se zaoravaju ne utječu na bilancu fosfora i kalija te ih niƟ  ne moramo 
računaƟ  pri izračunu potrebne gnojidbe.

Faktor korekcije ovisi o klasi opskrbljenosƟ  tla i iznosi 0-1,5 za P2O5 i 0-1,75 za K2O 
(Lončarić i Karalić, 2015.). Pri tome su najmanje vrijednosƟ  (0) za tlo jako visoke op-
skrbljenosƟ  (klasa E) i znače da gnojidba fosforom i/ili kalijem u toj vegetaciji uopće 
nije potrebna. Najveće su vrijednosƟ  (1,5 ili 1,75) za jako siromašna tla (klasa opskr-
bljenosƟ  A) i znače da će se tlo obogaƟ Ɵ  za 50 % više fosfora ili 75 % više kalija nego 
što će biƟ  odneseno planiranim prinosom. Nedostatak je tabličnih faktora korekcije 
to što preporuke mogu biƟ  idenƟ čne za tla s različiƟ m vrijednosƟ ma AL-raspoloživog 
hraniva unutar iste klase opskrbljenosƟ  tla. No, budući da je cilj održavaƟ  ili posƟ ći 
određenu razinu raspoloživosƟ  fosfora i kalija postupnim višegodišnjim gnojidbama 
sukladnim plodnosƟ  tla i potrebama usjeva, navedena moguća odstupanja u izračunu 
gnojidbe su vrlo mala i zanemariva. Takav pristup omogućuje konƟ nuirano obogaćiva-
nje siromašnih tala jer će u tlo biƟ  uneseno više hraniva nego što će biƟ  odneseno pri-
nosom. S druge strane, u tlima s razinom raspoloživih hraniva iznad dobre opskrblje-
nosƟ  postupno, polako i kontrolirano će se smanjivaƟ  količina raspoloživih hraniva.

Na primjer, tlo s 8 mg/100 g P2O5 je siromašno tlo (klasa B), a s 25 mg je visoko opskr-
bljeno (klasa D):

Gnojidba P2O5 (klasa B) = Odnošenje × 1,5 - Hranivoorgansko gnojivo
Gnojidba P2O5 (klasa D) = Odnošenje × 0,5 - Hranivoorgansko gnojivo

KonƟ nuirane funkcije korekcije rezulƟ raju drukčijom preporukom za svaku, pa i naj-
manju, promjenu ulaznih vrijednosƟ , tj. AL-raspoloživog fosfora ili kalija. Na primjer, 
konƟ nuirana funkcija korekcije za fosfor za tla čiji je pH < 6:

Gnojidba (8 mg) = Odnošenje × (175-4,5×8)/100 - Hranivoorg. gnojivo
 = Odnošenje × 1,39 - Hranivoorg. gnojivo

Gnojidba (25 mg) = Odnošenje × (175-4,5×25)/100 - Hranivoorg. gnojivo
 = Odnošenje × 0,625 - Hranivoorg. gnojivo

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 



22

Procjenu godišnje količine P2O5 i K2O mineralizacijom organskog gnojiva računamo 
jednako kao i količine N. Dakle, 10 t/ha organskog gnojiva s 0,2 % P2O5 (npr. goveđe 
stajsko gnojivo) rezulƟ rat će s 10 kg/ha P2O5 u prvoj, a u trećoj godini samo 4 kg/ha. 
Tako će za 20 t/ha raspon po godinama biƟ  8-20 kg/ha, za 30 t/ha 12-30 kg/ha itd.

Vidljivo je da izračun opƟ malne gnojidbe ne ovisi samo o planiranom prinosu, poseb-
nosƟ ma kulƟ vara, agrotehnici predusjeva, već prije svega o plodnosƟ  tla.

1.3.6. Izračun organske gnojidbe

Preporuka organske gnojidbe izračunava se na temelju:
1. reakcija izabrane vrste povrća na organska gnojiva
2. plodnost tla (potreba za obogaćivanjem tla organskom tvari, defi cit P, fi ksacija 

P, fi ksacija K, defi cit mikroelemenata)
3. kvaliteta organskog gnojiva
4. raspoloživost organskog gnojiva.

Izračun organske gnojidbe je uvjetni korak koji ne trebamo ako izabrana vrsta povrća 
nije tolerantna na direktnu organsku gnojidbu. MeđuƟ m, organska je gnojidba u pro-
izvodnji povrća uvijek korisna i gotovo neophodna, bilo direktno za planirano povrće 
ili za predusjev za koji smo prethodno proveli organsku gnojidbu.

Grupe povrća s obzirom na reakciju na organsku gnojidbu:
1. vrlo poziƟ vna reakcija na organsku gnojidbu: kupus, kelj, cvjetača, korabica, 

kelj pupčar, brokula, rajčica, paprika, patlidžan, krumpir, dinja, lubenica, kra-
stavac, Ɵ kvica, bundeva, poriluk, češnjak, kukuruz šećerac

2. negaƟ vna reakcija na organsku gnojidbu: rotkva, rotkvica, salata, endivija, 
špinat, luk, mrkva, peršin, pastrnjak.

S obzirom na plodnost tla, izabrat ćemo vrstu organskog gnojiva. Na primjer, ako je 
izražen nedostatak fosfora, najpogodnija organska gnojiva bit će peradska gnojiva (ko-
košije, pureće, pileće, brojlersko) i separat svinjske gnojovke zbog povećanog udjela 
fosfora u odnosu na kalij. Na tlima izrazitog nedostatka kalija pogodnija je uporaba 
svinjske i goveđe gnojnice te konjskog stajskog gnojiva. Naravno, sva organska gnojiva 
moraju biƟ  zrela i stabilna.

1.3.7. Izračun potrebne kalcizacije

Potreba kalcizacije također je uvjetni korak jer se izračunava samo za tla čija je pH 
reakcija preniska, a granicom prevelike kiselosƟ  u uzgoju povrća možemo smatraƟ  
kiselost tla ispod 5,0-5,5. Potrebna kalcizacija izračunava se s ciljem posƟ zanja opƟ -
malne pH reakcije tla, gornjom granicom smatramo pH 6,8-7,0, za neke vrste povrća 
7,5. Donja granica ovisi o tolerantnosƟ  vrste povrća na kiselost tla.

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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Grupe povrća s obzirom na tolerantnost na kiselost tla:
1. slabo tolerantne vrste (minimalan pH na mineralnim tlima 6,0): brokula, ku-

pus, cvjetača, celer, kineski kupus, salata, luk, špinat
2. umjereno tolerantne vrste (minimalan pH 5,5): grah, kelj pupčar, mrkva, kra-

stavac, patliđan, češnjak, korabica, pastrnjak, grašak, paprika, bundeva, radič, 
kukuruz šećerac, rajčica

3. vrlo tolerantne vrste (minimalan pH 5,0): krumpir, slatki krumpir, lubenica.

Na tzv. organskim tlima s većim udjelom organske tvari sve vrste povrća toleriraju 
nešto niže pH vrijednosƟ . Razlog je manja prisutnost toksičnih Al3+ kaƟ ona nego na 
mineralnim tlima s malim udjelom organske tvari.

1.3.8. Optimalna distribucija N s obzirom na dinamiku gnojidbe 

OpƟ malna distribucija N ovisi o:
1. vrsƟ  povrća (intenzitet rasta, potrebna količina N, dužina vegetacije)
2. potrebnim količinama N u gnojidbi
3. sustavu uzgoja povrća (raspoloživi načini aplikacije, prije svega prihrane, te 

raspoloživa gnojiva)
4. plodnosƟ  tla (ispiranje, denitrifi kacija, volaƟ zacija dijela dodanog N).

Distribucija gnojidbe N kod svih je vrsta povrća vrlo značajna, često i presudna za visinu 
i kvalitetu prinosa. Dušik se za većinu povrća dodaje jednim dijelom predsjetvenom 
gnojidbom, a drugim dijelom prihranama. Broj prihrana može biƟ  različit, od jedne 
(npr. špinat) do tri (npr. peršin listaš) ili čak do 10-ak (npr. plastenički uzgoj paprike uz 
ferƟ gaciju sustavom “kap po kap”). Treba biƟ  pažljiv jer je moguća nepotrebna preko-
mjerna gnojidba ili prekasna gnojidba. Na primjer, pri gnojidbi špinata, blitve, endivjie 
nikako ne treba prihranu provesƟ  prekasno jer će rezulƟ raƟ  prekomjernom akumualci-
jom nitrata u listu. Prekomjerna gnojidba uglavnom rezulƟ ra luksuznom ishranom du-
šikom i slabijom kvalitetom povrća ili čak padom prinosa. MeđuƟ m, može imaƟ  samo 
nepovoljan ekonomski učinak. Na primjer, gnojidba graška ili graha većim količinama 
mineralnog N smanjit će nitrofi ksaciju jer je u tlu dovoljno mineralnog N. Te gnojid-
bene količine iznad opƟ muma ne moraju imaƟ  negaƟ van učinak na prinos, ali bismo 
isƟ  prinos ostvarili i manjom gnojidbom jer bi fi ksacija N simbiotskim bakterijama bila 
intenzivnija. To znači da je za posƟ zanje istog prinosa trošak gnojidbe mogao biƟ  niži.

1.3.9. Optimalna distribucija P i K s obzirom na dinamiku gnojidbe

Mineralna gnojiva za većinu vrsta povrća unose se u tlo u proljeće, prije sjetve/pre-
sađivanja ili čak zajedno sa sjetvom. Za pojedine vrste povrća dio ukupno potrebne 
količine fosfora i kalija unosi se u tlo jesenskom osnovnom obradom, a ostatak pred-
sjetvenom gnojidbom.
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Kod povrća s dugom vegetacijom i produženim plodonošenjem uz ferƟ gacijske susta-
ve “kap po kap” dio fosfora (najčešće do 30 % ukupnih potreba) i dio kalija (do 50 % 
ukupnih potreba) primjenjuje se prihranama.

Dio fosfora i kalija može se dodaƟ  i folijarnom aplikacijom vodotopivih kompleksnih 
gnojiva.

1.3.10. Utvrđivanje potrebe i plan aplikacije mikrognojiva

U tlima nepovoljnih pH reakcija česƟ  su nedostatci mikroelemenata. U kiselim tlima 
očekujemo nedostatak raspoloživog Mo, a u alkalnim Fe, Mn, Zn, Cu i B. Povrće ostva-
renim biološkim prirodom iz tla iznese mikroelemente u količinama nekoliko deseƟ na 
(Mo) ili stoƟ na grama po hektaru, a iznošenje Fe može biƟ  i 1-2 kg/ha. Zbog toga je 
i količina mikroelemenata koja se dodaje gnojidbom relaƟ vno mala, ponekad manje 
od 1 kg/ha (Mo, B), najčešće u količinama 1-2 kg/ha, a pri izraženim nedostatcima do 
10 kg/ha. Tako malu količinu teško je i zahtjevno ravnomjerno raspodijeliƟ  po tlu ili 
u tlo te se mikrognojiva češće primjenjuju zajedno sa složenim gnojivima ili folijarno.

Također, treba imaƟ  na umu da se vrste povrća značajno razlikuju po osjetljivosƟ  ili 
potrebama prema mikroelemenƟ ma.

Možemo izdvojiƟ  rajčicu koja je osjetljivija na nedostatak Fe, Zn, Cu i B, zaƟ m grašak 
(Fe, Mn, B, Mo), cvjetaču i brokulu (Fe, B, Mo) te ciklu (B, Mo). Salata i luk su osjetljivi 
na nedostatak Mo, krumpir na nedostatak Mn, a celer na nedostatak B.

1.3.11. Izbor optimalnog oblika hraniva i izračun količina gnojiva

Nakon izračuna količina i izbora opƟ malne distribucije pojedinih hraniva, preostaje 
izbor opƟ malnih oblika hraniva i formulacija gnojiva. Izbor opƟ malnog oblika hraniva 
znači izbor između amidnog, amonijskog ili nitratnog oblika N; vodotopivog, citroto-
pivog ili teže topivog oblika fosfata; kloridnog ili sulfatnog oblika kalijeve soli; vodoto-
pivog ili sporodjelujućeg oblika mikrohraniva. 

Amidni oblik dušika primjenjuje se u jesenskim aplikacijama dušika zbog postupnog 
prevođenja prvo u amonijski, a potom u nitratni oblik. Također, urea se korisƟ  kod 
pojedinog povrća (npr. krumpir) u folijarnoj prihrani, ali samo u uvjeƟ ma dobre ra-
zvijenosƟ  lisne mase i dovoljnog intenziteta fotosinteze. Nitratni oblik dušika djeluje 
odmah, najbrže od sva tri oblika te se korisƟ  u prihranama u obliku norveške salitre 
(CaNO3) ili u amonijsko-nitratnim gnojivima (KAN i AN).

Fosfor se u vodotopivom oblicima korisƟ  u slabo kiselim, neutralnim i slabo alkal-
nim tlima, a u citrotopivim oblicima u kiselijim tlima. Vodotopivi fosfor (superfosfat, 
tripleks, MAP, amofos oblik NPK gnojiva) ne treba korisƟ Ɵ  na izrazito kiselim tlima s 
malo humusa jer će Fe i Al kemijski fi ksiraƟ  veći dio dodanog fosfora. Na izrazito kise-
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lim tlima treba korisƟ Ɵ  sirove fosfate, Tomasovo brašno i termo fosfate da se iskorisƟ  
kiselost tla koja će otopiƟ  teže topive oblike fosfora. Gnojiva s citrotopivim oblicima 
fosfora (taložnik i nitrofos oblici NPK gnojiva) ne treba korisƟ Ɵ  na neutralnim i alkal-
nim tlima jer su slabije i sporije učinkovitosƟ  od vodotopivih oblika.

Kalij je u svim gnojivima vodotopiv, ali dolazi u obliku sulfata ili klorida. Sulfate mo-
žemo korisƟ Ɵ  za sve vrste povrća, ali su skuplji pa se većinom koriste kloridi. To, me-
đuƟ m, nije pogodno za vrste povrća osjetljive na kloridni anion (rajčica, krumpir, pa-
tlidžan, luk, krastavac) pa je u gnojidbi potrebno korisƟ Ɵ  sulfatne oblike kalijevih soli.

Također, oblik dušičnih gnojiva treba biraƟ  prema pH reakciji tla. Na kiselim tlima tre-
ba preferiraƟ  KAN, norvešku i čilsku salitru, UAN, a na karbonatnim i drugim alkalnim 
tlima AN, amonijev sulfat, amonijev klorid, amonijev sulfo-nitrat. Na plodnim su tlima 
svi oblici N gnojiva pogodni.

Izbor kompleksnog gnojiva ovisi o omjeru hraniva, ali i o obliku dušične i topivosƟ  
fosfatne komponente. Prema ta dva svojstva kompleksna gnojiva mogu biƟ  AMOFOSI 
i NITROFOSI.

Gnojiva iz grupe amofosa sadrže dušik isključivo u amonijskom obliku (nema nitrat-
nog dušika), sav fosfat je u vodotopivom obliku te se koriste za osnovnu i predsjetve-
nu gnojidbu na slabo alkalnim, neutralnim i slabo kiselim tlima. Za osnovnu gnojidbu 
pogodne su formulacije 5-20-30, 5-15-30, 6-18-36, 7-20-30, 8-26-26 i 10-30-20, dok 
je za predsjetvenu gnojidbu pogodna formulacija 15-15-15.

Gnojiva iz grupe nitrofosa (sinonim je amonitrofos) karakterizira prisutnost dušika u 
oba oblika, amonijskom i nitratnom, te su pogodnija za predsjetvenu nego za osnov-
nu gnojidbu. Također, koriste se i u prihrani. Za predsjetvenu i startnu gnojidbu po-
godne su formulacije 7-14-21, 8-16-24, 13-13-21, 13-10-12, a za prihranu formulacije 
15-15-15, 18-9-9 i 20-10-10. Zbog manje topivosƟ  fosfora koji je citrotopiv, nitrofosi 
su pogodnija gnojiva za kisela tla, a manje pogodna za neutralna i alkalna tla.

Kompleksno dvojno (PK) ili trojno (NPK) gnojivo treba biraƟ  i prema formulaciji, tj. 
omjeru fosfora i kalija tako da budu sukladne ili približne omjeru utvrđene potrebe 
fosfora i kalija u gnojidbi. Za tla s povećanom potrebom fosfora korisƟ mo 10-30-20, 
0-30-20, 12-52-0 (MAP) te pojedinačna fosfatna gnojiva (tripleks, superfosfat). Za tla 
s povećanom potrebom kalija korisƟ mo 5-15-30, 5-20-30, 6-18-36, 7-20-30, 0-20-30 
ili pojedinačna kalijeva gnojiva.

1.3.12. Izračun predviđene bilance hraniva

Predviđenu bilancu hraniva (količina hraniva planiranom gnojidbom dodanih u tlo – 
količina hraniva planiranim prinosom odnesenih iz tla) neophodno je izračunaƟ  radi 
višegodišnjeg planiranja gnojidbe. Nakon izračuna potrebne gnojidbe za predstoje-
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ću vegetaciju, planiranu bilancu hraniva moramo uklopiƟ  u višegodišnji plan bilance 
gnojidbe s ciljem održavanja plodnosƟ  tla, ali i u okvire ekonomski održive gnojidbe. 
U slučaju potrebnih i mogućih smanjivanja troškova, gnojidbu možemo racionaliziraƟ  
smanjenjem količina gnojiva ili smanjenjem broja prohoda na plodnim površinama. 
Naime, u jednoj vegetaciji možemo propusƟ Ɵ  gnojidbu fosforom i/ili kalijem na plod-
nim površinama na kojima je utvrđena mala potreba gnojidbe s P2O5 (do 25 kg/ha) 
i/ili K2O (do 50 kg/ha). Ostaje obaveza nadoknade ovih hraniva u sljedećoj vegetaciji 
zbog pošƟ vanja višegodišnje bilance gnojidbe.

Također, u sličnim uvjeƟ ma možemo racionaliziraƟ  gnojidbu tako da, na primjer, 
umjesto potrebne aplikacije 200 kg/ha tripleksa (90 kg/ha P2O5) i 350 kg/ha kalijevog 
klorida (210 kg/ha K2O) apliciramo 450 kg/ha složenog gnojiva 0-20-30 (90 kg/ha P2O5 
i 135 kg/ha K2O). Tako ćemo fosfor i kalij apliciraƟ  jednim prohodom s 450 kg/ha gno-
jiva umjesto s dva prohoda. MeđuƟ m, ostaje nam obaveza u idućoj vegetaciji gnojiƟ  s 
još 75 kg/ha K2O koje smo ovom promjenom izostavili u gnojidbi (210-135 kg/ha K2O).

1.4. Gnojidba krstašica ili kupusnjača (Brassicaceae)
Najznačajnije vrste povrća iz porodice krstašica su:

- rod Brassica: kupus, kelj, cvjetača, brokula, korabica, kelj pupčar, rašƟ ka
- rod Raphanus: rotkva i rotkvica. 

Prinosi kupusnjača kreću se od 10-ak t/ha prinosa kelja pupčara ili cvjetače do 70-ak 
ili čak 90 t/ha kupusa. Stoga će i vrste iz ove porodice ukupnim prinosima iznosiƟ  ra-
zličite količine hraniva (tablica 1).

Tablica 1. Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima kupusnjača

Vrsta prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO

kupus 30-90 120-280 65-135 210-450 20-75 5-35

kelj 25-50 120-200 60-100 180-300 15-45 5-25

cvjetača 20-35 175-200 60-80 210-300 38-115 10-35

brokula 12-32 116-410 40-95 209-470 25-39 20-26

korabica 20-30 120-140 45-60 180-210 18-85 20-30

kelj pupčar 10-12 150 50 190 25 65

rotkva 40-50 100-120 40-60 120-220 40-50 20-25

rotkvica 15-30 75-104 20-36 80-142 43-69 10-37
Izvori: Lešić i sur. (2002.), Lončarić i sur. (1999.), Lončarić i sur. (2003.), MP RH (2013.), 
Müller (2000.), Parađiković (2009.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA 
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MeđuƟ m, za potrebe izračuna opƟ malne gnojidbe, korisniji su podatci o prosječnom 
iznošenju hraniva po jedinici ostvarenog prinosa (u kg/t).

Tablica 2. Iznošenje hraniva u kg/t prinosa kupusnjača

Vrsta N P2O5 K2O CaO MgO

kupus 3,5 1,5 5,0 0,7

kelj 2,8-7,0 0,8-3,4 3,3-8,0 2,8-3,0 0,7

cvjetača 8,5 2,6 8,0 0,8

korabica 5,0 1,5 6,0 0,6

kelj pupčar 15,0 5,0 19,0 2,5

rotkva 2,5 1,0 5,0 0,5

rotkvica 2,5 0,8 4,5 0,3
Izvori: Lešić i sur. (2002.), Lončarić i sur. (1999.), Lončarić i sur. (2003.), Müller (2000.), 
Parađiković (2009.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA

U pogledu zahtjeva prema raspoloživim mikroelemenƟ ma postoje određene poseb-
nosƟ  kupusnjača. Tako najzahtjevnijom možemo smatraƟ  cvjetaču koja je vrlo osjet-
ljiva na nedostatak raspoloživih oblika Mo, B i Fe. Slične je osjetljivosƟ  i brokula, iako 
nešto tolerantnija na blaže oblike nedostatka B i Fe. Koraba je također povećane 
osjetljivosƟ  na nedostatak B i Fe.

OpƟ malna pH vrijednost za uzgoj kupusnjača kreće se od 5,8 do 7,2, ali je za većinu 
kupusnjača opƟ mum 6-6,5. Također, u pogledu opƟ malne pH reakcije vrlo je značaj-
na humoznost tla, tj. udio organske tvari. Na humoznijim tlima prihvatljive su nešto 
niže pH vrijednosƟ  jer je niža razina aluminija (Warncke i sur., 2004.), a Ɵ ma i manja 
toksičnost kiselosƟ  tla.

1.4.1. Gnojidba kupusa (Brassica oleracea L. var capitata)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malna pH reakcija tla za uzgoj kupusa je 6-6,5 (Lešić i sur., 2002.), ali i širi raspon 
5,8-7,0 (Parađiković, 2009.) na tlima srednje i visoke plodnosƟ  neće limiƟ raƟ  raspolo-
živost i usvajanje hraniva pa Ɵ me niƟ  prinos kupusa. 

Organska gnojidba

Primjerena organska gnojidbu zrelim i stabilnim organskim gnojivom odgovarajuće 
vrste u skladu s potrebama utvrđenim na temelju analiza tla, poziƟ vno utječe na visi-
nu prinosa i kvalitetu kupusa, te je poželjna organo-mineralna gnojidba.
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Potreba i iznošenje hraniva

Kupus svojim prinosom iznosi velike količine primarnih hraniva (N, P i K). Količine 
ovise o visini prinosa, kulƟ varu, trajanju vegetacije i raspoloživosƟ  hraniva. Iznošenja 
hraniva kupusom ostvarenim prinosima 30-90 t/ha su u rasponima 120-280 kg/ha N, 
65-135 kg/ha P2O5, 210-450 kg/ha K2O (tablica 1).

Potreban prosječan omjer raspoloživosƟ  N-P-K Ɵ jekom vegetacije kupusa je 1:0,5:1,5 
(ponekad do 1:0,5:1,75). 

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne organo-mineralne gnojidbe kupusa uključuje određene omje-
re hraniva u osnovnoj gnojidbi, predsjetvenoj gnojidbi i prihrani. Omjeri ovise o 
plodnosƟ  tla, tj. količini mineralnog dušika (Nmin) u tlu, humoznosƟ , pH reakciji, 
klasi raspoloživosƟ  P i K i teksturnoj klasi tla, ali i o planiranom datumu sadnje 
kulƟ vara. 

1. Jesensko-zimskom (ili manje pogodnom ranoproljetnom) aplikacijom organ-
skog gnojiva snabdjevamo kupus s oko ¼ N, ⅕ P2O5 i ¼ K2O.

2. Osnovnom gnojidbom složenim N-P-K ili pojedinačnim gnojivima dodajemo 
½ do ⅔ potrebnog P2O5 i K2O. Nije neophodno dodavaƟ  N, posebice ako je 
utvrđen povećani sadržaj Nmin u tlu, ali se može dodaƟ  do ¼ ukupnih potreba, 
najbolje u amidnom obliku (urea) ili amonijskom obliku ako se za gnojidbu 
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fosforom korisƟ  MAP. Nitratnim oblikom dušika nikako ne gnojiƟ  u osnovnoj 
gnojidbi.

3. Predsjetvenom gnojidbom dodaƟ  ostatak potrebnog P2O5 i K2O (⅓ do ½) te ¼ 
do ½ potrebnog N.

4. Ostatak potrebnog N (¼ do ½ ukupne potrebe) dodaƟ  prihranama u obliku 
KAN-a (kisela i neutralna tla) ili AN-a (karbonatna tla) prvi puta nakon ukorje-
njivanja biljaka, a drugi puta prije zamotavanja glavica. 

OpƟ malna gnojidba

OpƟ malna količina i omjer hraniva u gnojidbi kupusa ovisi o opskrbljenosƟ  tla mine-
ralnim oblicima N, potencijalnoj mineralizaciji i o opskrbljenosƟ  raspoloživim fosfo-
rom i kalijem.

Primjeri prosječnih razlika u gnojidbama kupusa na tlima različite plodnosƟ :
1. siromašna tla:  175-225:100-150:300-400  kg/ha N:P2O5:K2O
2. tla srednje plodnosƟ : 150-200:50-100:200-300  kg/ha N:P2O5:K2O
3. tla visoke plodnosƟ : 125-175: 0-50:0-200  kg/ha N:P2O5:K2O

1.4.2. Gnojidba kelja (Brassica oleracea L. var sabauda)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malna pH reakcija tla za uzgoj kelja je 6-6,5. 

Organska gnojidba

Primjerena organska gnojidba, slično gnojidbi kupusa, poziƟ vno utječe na visinu pri-
nosa i kvalitetu kelja, te je poželjna organo-mineralna gnojidba.

Potreba i iznošenje hraniva

Iznošenja hraniva keljom ostvarenim prinosima 25-50 t/ha su 120-200 kg/ha N, 60-
100 kg/ha P2O5, 180-300 kg/ha K2O (tablica 1). Potreban prosječan omjer raspoloživo-
sƟ  N-P-K Ɵ jekom vegetacije kelja je 1-0,5-1,5. 

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne organo-mineralne gnojidbe kelja vrlo je slična gnojidbi kupusa, 
uključujući jesensko-zimsku organsku gnojidbu, osnovnu gnojidbu s ½ do ⅔ potreb-
nog P2O5 i K2O, predsjetvenu gnojidbu s ostatakom potrebnog P2O5 i K2O (⅓ do ½) i ¼ 
do ½ potrebnog N te prihranu s ostatkom potrebnog N (¼ do ½ ukupne potrebe). Pri-
hranama se N dodaje u više navrata, može i tri puta uz kulƟ vacije, a zadnja je prihrana 
prije konačnog zatvaranja redova. 
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OpƟ malna gnojidba

Izračun opƟ malne gnojidbe kelja također se temelji na opskrbljenosƟ  tla mineralnim 
oblicima N, potencijalnoj mineralizaciji i o opskrbljenosƟ  raspoloživim fosforom i ka-
lijem, planiranom prinosu, posebnosƟ ma kulƟ vara i agrotehnici predusjeva. Plodnost 
tla uvjetuje i značajne razlike u prosječnim gnojidbama na tlima različite plodnosƟ :

1. siromašna tla:  170-200:100-150:250-300  kg/ha N:P2O5:K2O
2. tla srednje plodnosƟ : 150-170:50-100:200-250  kg/ha N:P2O5:K2O
3. tla visoke plodnosƟ : 125-150: 0-50:0-200  kg/ha N:P2O5:K2O

1.4.3. Gnojidba cvjetače (Brassica oleracea L. var botrytis L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

Cvjetača za uzgoj zahƟ jeva tlo neutralne do slabo kisele reakcije, pH 6-7. 

Organska gnojidba

Organska gnojidba vrlo poziƟ vno utječe na visinu prinosa i kvalitetu, čak su korisne 
veće doze organskih gnojiva nego u uzgoju kupusa i kelja. 

Potreba i iznošenje hraniva

Iznošenja hraniva cvjetačom ostvarenim prinosima 20-35 t/ha su 175-200 kg/ha N, 
60-80 kg/ha P2O5, 210-300 kg/ha K2O (tablica 1). Pri slaboj ishranjenosƟ  cvjetače du-
šikom slab je vegetaƟ vni rast, a cvat je malen i rahli (Lešić i sur., 2002.). Stoga je potre-
ban prosječan omjer raspoloživosƟ  N-P-K Ɵ jekom vegetacije cvjetače s malo naglaše-
nijim udjelom N i kreće se od 1-0,3-1,2 do 1-0,5-1,5. 

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe cvjetače vrlo je slična osnovnoj i predsjetvenoj gnojidbi 
kupusa i kelja. Prihranama se N dodaje u više navrata, prvom prihranom 15-25 dana 
nakon sadnje, a drugom prihranom nakon sljedećih 20-30 dana. Dinamika prihrana 
ovisi o brzini ukorjenjivanja i vegetaƟ vnog porasta te o raspoloživosƟ  vode i očekivanoj 
dinamici mineralizacije. Kod uzgoja kasnijih kulƟ vara može se provesƟ  i treća prihrana.

OpƟ malna gnojidba

Plodnost tla rezulƟ ra prosječnim razlikama u gnojidbi, na primjer:
1. siromašna tla:  170-210:90-120:250-300  kg/ha N:P2O5:K2O
2. tla srednje plodnosƟ : 150-170:45-90:150-250  kg/ha N:P2O5:K2O
3. tla visoke plodnosƟ : 125-150: 0-45:0-150  kg/ha N:P2O5:K2O
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OpƟ malnu gnojidbu neophodno je izračunaƟ  prema planiranom prinosu (primjereno 
kulƟ varu, plodnosƟ  tla i raspoloživosƟ  vode), prosječnom iznošenju hraniva po jedini-
ci prinosa i prema plodnosƟ  tla.

Cvjetača je vrlo osjetljiva na nedostatak mikroelemenata B, Mo i Fe. Posebice je na-
glašena osjetljivost na nedostatak Mo na kiselim tlima, a B i Fe na alkalnim tlima. Na-
vedeni mikroelemenƟ  neće povećavaƟ  prinos cvjetače, ali će njihov nedostatak sma-
njiƟ  kvalitetu cvatu (kod izraženog defi cita može izostaƟ  stvaranje cvata) i konačno 
smanjiƟ  prinos. Stoga je koristan dodatak Mo, bilo prskanjem presadnica 0,1 %-tnom 
otopinom natrijevog ili amonijevog molibdata, bilo folijarnom prihranom nakon sad-
nje (posebice na kiselim tlima bogaƟ m željezom). S druge strane, na laganim pjesko-
viƟ m i kalciziranim tlima s visokom pH reakcijom i uslijed suše javlja se nedostatak B. 
Cvjetača godišnje prinosom iznosi oko 500 g/ha B te je najpogodnije dodaƟ  0,5-1,0 
kg/ha B folijarnom otopinom (koncentracija 0,5-1,0 %). 

1.4.4. Gnojidba brokule (Brassica oleracea L. var italica Plenck.)

OpƟ malna pH reakcija tla i organska gnojidba

Brokula, kao i cvjetača, za uzgoj zahƟ jeva tlo neutralne do slabo kisele reakcije, pH 
6-7, a organska gnojidba poziƟ vno utječe na prinos brokule. 

Potreba i iznošenje hraniva

Iznošenja hraniva brokulom ostvarenim prinosima 12-20 t/ha su 115-200 kg/ha N, 
40-80 kg/ha P2O5, 210-300 kg/ha K2O. 

OpƟ malna gnojidba

OpƟ malnu gnojidbu brokule treba izračunaƟ  po prethodno opisanim principima, ali 
uz nagalašenu pozornost na razlike kulƟ vara prema trajanju vegetacije i na veliku ko-
ličinu hraniva koja zaostaje nakon berbe brokule, ali je neophodna za stvaranje pri-
nosa. Tako, ovisno o kulƟ varu, na tlima srednje plodnosƟ  opƟ malna gnojidba brokule 
može biƟ  u rasponu 120-200 kg/ha N, količine P2O5 su 40-50, a K2O 150-200 kg/ha. 
Budući da se dušik dodaje u više navrata, prihranama čak i do 3 tjedan prije početka 
berbe (Lešić i sur., 2002.), moguće je korigiraƟ  planiranu gnojidbu smanjenjem koli-
čine gnojiva u pojedinim prihranama u slučajevima intenzivne mineralizacije i dobre 
ishranjenosƟ  biljke. U suprotnom, u uvjeƟ ma koji rezulƟ raju slabijim vegetaƟ vnim 
porastom brokule uslijed nedovoljne ishranjenosƟ  dušikom, uputno je čak i povećaƟ  
broj prihrana.

Brokula je kao i cvjetača vrlo osjetljiva na nedostatak Fe, B (alkalna tla) i Mo (kisela 
tla) te je korisna opisana folijarna aplikacija Ɵ h hraniva i opƟ mizacija pH reakcije tla.

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 



32

1.4.5. Gnojidba korabice (Brassica oleracea L. var gongylodes)

OpƟ malna pH reakcija tla i organska gnojidba

OpƟ malan pH za uzgoj korabice je 5,8-6,5, ali i širi raspon do 7,2 može biƟ  pogodan 
za većinu kulƟ vara. Korabica, kao i ostale vrste iz roda Brassica, poziƟ vno reagira na 
organsku gnojidbu.

Potreba i iznošenje hraniva

Korabica prinosima 20-30 t/ha iznosi 120-140 kg/ha N, 45-60 kg/ha P2O5, 180-210 kg/
ha K2O (tablica 1). Potreban omjer raspoloživosƟ  N-P-K Ɵ jekom vegetacije korabice 
sličan je potrebama ostalih kupusnjača i iznosi 1:0,5 (0,4):1,5. 

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe korabice slijedi prikazani obrazac gnojidbe kupusnjača 
uz uobičajene dvije prihrane dušikom.

OpƟ malna gnojidba

OpƟ malnu gnojidbu treba uskladiƟ  s vegetacijom kulƟ vara prvenstveno u pogledu visi-
ne prinosa i trajanja vegetacije te svakako s razinom raspoloživih hraniva u tlu. Prosječ-
na gnojidba na tlima srednje plodnosƟ  je 100-175:75-85:160-190 kg/ha N:P2O5:K2O. 

1.5.  Gnojidba pomoćnica (Solanaceae)
Najznačajnije vrste iz porodice pomoćnica su:
rajčica, paprika, patlidžan i krumpir.

Rajčica, paprika i patlidžan uzgajaju se radi proizvodnje i konzumiranja plodova, a 
krumpir radi proizvodnje gomolja te se međusobno razlikuju u pogledu iznošenja i 
fi zioloških potreba hraniva (tablica 3).

Tablica 3. Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima pomoćnica

Vrsta prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO

rajčica 40-300 100-600 20-200 150-1000 30-50 20-30

paprika 20-80 70-400 15-120 90-525 22-160 20-50

patlidžan 40-90 190-350 50-120 200-420 50-237 30-55

krumpir 25-100 100-450 25-65 120-550 10-90 10-30
Izvori: Lešić i sur. (2002.), Lončarić i sur. (1999.), MP RH (2013.), Müller (2000.), Para-
điković, (2009.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA 
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Za potrebe izračuna opƟ malne gnojidbe korisƟ mo prosječno iznošenje hraniva (u 
kg/t) po jedinici ostvarenog prinosa pomoćnica (tablica 4).

Tablica 4. Iznošenje hraniva u kg/t prinosa pomoćnica

Vrsta N P2O5 K2O CaO MgO

rajčica 2,8 0,7-0,8 3,8-4,0 1,1-2,2 0,7

paprika 2,5-4,0 0,8-1,1 4,5-5,0 1,0-2,7 0,7-0,8

patlidžan 2,7 0,7 3,7 2,1-4,0 1,1-1,7

krumpir 5,0 2,0 10,0 3,0 1,0
Izvori: Lešić i sur. (2002.), Lončarić i sur. (1999.), Müller (2000.), Parađiković (2009.), 
Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA

Organska gnojidba vrlo povoljno utječe na visinu i kvalitetu prinosa navedenih po-
moćnica, na dinamiku raspoloživosƟ  hraniva te su opƟ malni modeli organo-mineral-
ne gnojidbe.

Specifi čna je i vrlo mala tolerantnost, tj. osjetljivost rajčice, patlidžana i krumpira na 
kloridni anion (Cl-), te je kalij potrebno dodavaƟ  u obliku sulfata, kompleksnih (NPK 
(SO3) 5-20-30 (26), NPK(MgO, SO3) 7-14-21 (2,18)) ili pojedinačnih gnojiva (kalijev 
sulfat, kalijev-magnezijev sulfat, kiserit s kalijevim sulfatom, langbeinit, šeinit). Zbog 
veće cijene sulfatnih u odnosu na kloridne soli kalija, još je veći značaj organske gno-
jidbe kojom se u tlo dodaju velike količine kalija i tako smanjuju troškovi.

U pogledu osjetljivosƟ  na nedostatak mikroelemenata naglašena je senziƟ vnost rajči-
ce na nedostatak Fe, Zn, Cu i B te krumpira na nedostatak Mn.

1.5.1. Gnojidba rajčice (Lycopersicon esculentum Mill.), paprike 
(Capsicum annuum L.) i patlidžana (Solanum melongena L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malnu pH reakciju za rajčicu Lešić i sur. (2002.) navode prilično široko 5,5-7,9 dok 
Parađiković (2009.) navodi nešto uži raspon 6,0-7,0. Pojedini autori američkog konƟ -
nenta navode da je opƟ malan pH 6,0 na mineralnim tlima, a 5,6 na vrlo humoznim 
tlima.

OpƟ malan pH za papriku je 6,5 na mineralnim i 5,5 na organski tlima prema Warncke 
i sur. (2004.) ili 6-6,8 prema Parađiković (2009.).

Patlidžanu je opƟ malna pH reakcija 6,0 prema Warncke i sur. (2004.) dok Lešić i sur. 
(2002.) navode da su najprikladnija tla neutralne reakcije jer patlidžan nije osjetljiv na 
blago zaslanjena tla.
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Organska gnojidba

Organska gnojidba vrlo poziƟ vno utječe na visinu prinosa i kvalitetu rajčice, paprike 
i patlidžana. PoziƟ van učinak je višestruk, počevši od opƟ mizacije strukture tla, in-
tenziviranja mineralizacije (tzv. “HUMAT efekt”) pa do unosa značajnih količina ras-
položivih primarnih i sekundarnih hraniva. Zbog osjetljivosƟ  rajčice i, u manjoj mjeri, 
patlidžana i paprike na nedostatak mikroelemenata, značajna je mobilizacija mikroe-
lemenata iz organskih gnojiva. Posebna je korist organskih gnojiva unošenje kalija jer 
zamjenjuje skuplje mineralne oblike kalijevih sulfata. 

Potreba i iznošenje hraniva

Iznošenje hraniva prinosima rajčice, paprike i patlidžana je vrlo različito, a raspon je 
širok i zbog velikih razlika u prinosima i potrebama hraniva u uzgoju na otvorenim 
površinama i uzgoju u zašƟ ćenim prostorima. Također je vrlo značajan sustav navod-
njavanja jer irigacija sustavom “kap po kap” omogućuje višestruke prihrane manjim 
količinama gnojiva, što povećava učinkovitost dodanih hraniva.

Uzgojem na otvorenom rajčica ostvaruje prinose od 20-70 t/ha (ponekad i 80), ovisno 
o izboru kulƟ vara, sustavu navodnjavanja i plodnosƟ  tla. Tim prinosima iznosi 100-
225 kg/ha N, 20-60 kg/ha P2O5 i 90-300 kg/ha K2O.

Paprika ostvaruje nešto niže prinose (20-40, ponekad do 50 t/ha) i pri tome iznosi 70-
180 kg/ha N, 15-45 kg/ha P2O5 i 90-180 kg/ha K2O. 

Uzgoj u zašƟ ćenim prostorima rezulƟ ra značajno većim prinosima, čak do 80 t/ha (po-
nekad i 100) paprike, 90 t/ha (ponekad također 100) patlidžana i do 300 t/ha rajčice. 
Posljedično su i iznošenja hraniva vrlo velika i dosƟ žu 350:120:420 kg/ha N:P2O5:K2O 
prinosom patlidžana, 400:120:525 kg/ha paprikom i 600:200:1000 kg/ha rajčicom.

Navedena iznošenja hraniva upućuju da je opƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva 
Ɵ jekom vegetacije patlidžana i paprike vrlo sličan (1:0,25-0,35:1,2-1,3, tj. 1:0,25-
0,35:1,2-1,4), a nešto je širi kod rajčice (1:0,25-0,35:1,5-2). MeđuƟ m, ovaj se odnos 
znatno mijenja Ɵ jekom vegetacije jer je vrlo intenzivna potreba i usvajanje fosfora 
nakon presađivanja Ɵ jekom ukorjenjivanja, a zaƟ m ponovno Ɵ jekom cvatnje. 

Velike potrebe za N plodovito povrće ima posebice Ɵ jekom intenzivnog vegetaƟ vnog 
rasta kad je omjer potrebe N najširi prema ostalim elemenƟ ma, a najveće potrebe za 
kalijem, tj. najširi odnos K prema potrebama N i P su Ɵ jekom plodonošenja. Tijekom 
plodonošenja izuzetno je značajno biljci osiguraƟ  konƟ nuiranu snabdjevenost dostat-
nim količinama Ca. Naime, primjenom luksuznih i prekomjernih količina N u uzgoju 
rajčice dolazi do opadanja cvjetova, truljenja plodova, a biljke postaju osjetljivije na 
bolesƟ  (Parađiković i sur., 2010.). Uslijed manjka kalcija smanjen je rast vrhova izda-

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 



35

naka i korijena te ograničen rast plodova, što se manifesƟ ra jasnim simptomima vršne 
truleži (blossom-end rot = BER) i lokalnim propadanjem plodova (Parađiković i sur., 
2010., 2011.) rajčice (slika 1) i paprike (slika 2) .

Slika 1. Lokalno propadanje plodova 
rajčice (blossom-end rot = BER)

Slika 2. Lokalno propadanje plodova 
paprike (blossom-end rot = BER)

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe u uvjeƟ ma suhog uzgoja bez navodnjavanja podrazu-
mijeva:

1. jesensko-zimska (ili ranoproljetna) aplikacija organskog gnojiva kojom doda-
jemo oko ¼ N, ⅕ P2O5 i ¼ K2O

2. osnovnom gnojidbom dodajemo ½ do ⅔ potrebnog P2O5 i K2O i maksimalno 
¼ ukupnih potreba N.

3. predsjetvenom gnojidbom dodajemo ostatak potrebnog P2O5 i K2O (⅓ do ½) 
te ¼ do ½ potrebnog N

4. ostatak potrebnog N (¼ do ½ ukupne potrebe) dodaƟ  prihranama.

Navodnjavanje sustavima “kap po kap” omogućuje ferƟ rigaciju kojom se hranivo do-
vodi u zonu korijena svake biljke što omogućuje aplikaciju vodotopivih hraniva koja je 
dinamikom prilagođena potrebnim količinama dušika, fosfora i kalija u fazama ukor-
jenjivanja, intenzivnog vegetaƟ vnog porasta, cvjetanja i plodonošenja. Ipak, pogodno 
je unijeƟ  određenu količinu fosfora i kalija na dubinu do 30 cm u kojoj se nalazi najveći 
dio korijenovog sustava. Dušik se učinkovito može dodaƟ  ferƟ rigacijskim prihranama, 
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za što se ostavlja manji dio fosfora (20-40 % ukupnih potreba) i nešto veći dio kalija 
(40-60 % ukupnih potreba).

OpƟ malna gnojidba

OpƟ malnu gnojidbu kod ovih je vrsta teže prikazaƟ  konkretnim vrijednosƟ ma zato što 
visina ciljnog prinosa u većoj mjeri određuje potrebnu gnojidbu nego razlika plodno-
sƟ  tla kod nižeprinosnih načina uzgoja. Naravno, realna je pretpostavka da će se viso-
koprinosne i visokoprodukƟ vne proizvodnje odvijaƟ  na plodnim, a ne na siromašnim 
tlima koji bi značajno limiƟ rali prinose. Ipak, moguće je prikazaƟ  nekoliko primjera 
gnojidbe.

Primjeri gnojidbe paprike (Parađiković, 2009.):

Siromašno tlo:  180:120:180 kg/ha N:P2O5:K2O
- osnovna gnojidba i pred sadnju: 600 kg/ha 5-20-30 i 150 kg/ha ureje
- prihrane: 2 × 150 kg/ha KAN-a + 3-5 folijarno CaNO3 (konc. 2 %)

Tlo osrednje plodnosƟ :  125:100:150 kg/ha N:P2O5:K2O
- osnovna gnojidba i pred sadnju: 500 kg/ha 5-20-30 i 100 kg/ha ureje
- prihrane: 2 × 100 kg/ha KAN-a + 3-5 folijarno CaNO3 (konc. 2 %)

Tlo visoke plodnosƟ :  120:80:120 kg/ha N:P2O5:K2O
- osnovna gnojidba i pred sadnju: 400 kg/ha 5-20-30 i 100 kg/ha ureje
- prihrane: 2 × 100 kg/ha KAN-a + 3-5 folijarno CaNO3 (konc. 2 %)

Primjer visoke gnojidbe patlidžana u zašƟ ćenom prostoru (Lešić i sur., 2002.):
Ukupna gnojidba 400:120:400 kg/ha N:P2O5:K2O

Distribucija:
N:  ¼ do ⅓ prije sadnje, a ostalo u 3-4 prihrane Ɵ jekom zametanja plodova
P2O5:  u pripremi tla prije sadnje
K2O: ¼ do ⅓ prije sadnje, a ostalo u 3-4 prihrane Ɵ jekom zametanja plodova.

Primjer gnojidbe paprike u zašƟ ćenom prostoru:
(za prinos 65 t/ha, tlo visoko opskrbljeno s P2O5 osrednje opskrbljeno s K2O):
Ukupna gnojidba 200:20:300 kg/ha N:P2O5:K2O

Distribucija:
- osnovna i predsjetvena gnojidba (ukupno): 190 kg/ha ureje
  350 kg/ha KCl
- 2prihrane do plodonošenja (ukupno): 300 kg/ha Ca-nitrata
- 8 prihrana Ɵ jekom plodonošenja (ukupno): 370 kg/ha Ca- nitrata
  260 kg/ha 6-12-36
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Primjer gnojidbe paprike na otvorenom uz ferƟ gacijski sustav “kap po kap”:
(za prinos 35 t/ha, tlo siromašno s P2O5 i s K2O):
Ukupna gnojidba 165:145:375 kg/ha N:P2O5:K2O

Distribucija:
- osnovna i predsjetvena gnojidba (ukupno): 450 kg/ha 7-20-30
  75 kg/ha ureje
  190 kg/ha KCl
- 2 prihrane do plodonošenja (ukupno): 220 kg/ha Ca-nitrata
  45 kg/ha 13-40-13
- 6 prihrana Ɵ jekom plodonošenja (ukupno): 250 kg/ha Ca- nitrata
  330 kg/ha 6-12-36

1.5.2. Gnojidba krumpira (Solanum tuberosum L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

Prema većini autora opƟ malna pH reakcija za uzgoj krumpira je slabo kisela reakci-
ja i pH 5,5-6,5. Najniže pH vrijednosƟ , opet za vrlo humozna (organska) tla, navode 
Warncke i sur. (2004.). 

Organska gnojidba

Organska gnojidba vrlo poziƟ vno utječe na visinu prinosa i kvalitetu krumpira. Poseb-
na je korist organskih gnojiva unošenje kalija jer zamjenjuje skuplje mineralne oblike 
kalijevih sulfata jer je krumpir osjetljiv na kloridne oblike kalijevih gnojiva. 

Potreba i iznošenje hraniva

Iznošenja hraniva prinosima krumpira 25-30 t/ha je 100-150 kg/ha N, 25-60 kg/ha 
P2O5 i 200-350 kg/ha K2O.

Prema objavljenim podatcima opƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vege-
tacije krumpira je 1:1(0,5):2, iako se prinosom iznose manje količine fosfora nego 
dušika. 

Dinamika gnojidbe

Krumpir je usjev kojemu pogoduje organska gnojidba, te je vrlo česta organo-mineral-
na gnojidba sa sljedećom dinamikom:

1. jesensko-zimska ili ranoproljetna aplikacija organskog gnojiva
2. osnovna i predsjetvena gnojidba kompleksnim gnojivom s oko ⅓ N, ukupna po-

treba P umanjena za unos organskim gnojivom (⅔-¾) i preostala potreba K (⅔)
3. ostatak potrebnog N (⅓) dodaje se predsjetveno ili prihranom u obliku KAN-a.
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Mineralna gnojidba krumpira bez aplikacije organskog gnojiva može također osiguraƟ  
visoki prinos:

1. Osnovna i predsjetvena gnojidba kompleksnim gnojivom dodaje ⅓ N, ukupnu 
potrebu P i K.

2. Dio potrebnog N (⅓) dodaje se u obliku KAN-a predsjetveno.
3. Ostatak potrebnog N (⅓) dodaje se urejom (oko 100 kg/ha) prihranom širom 

i/ili folijarno 5%-tnom otopinom, ali ne kasnije od II. faze razvoja. Prihrana 
krumpira ne provodi se često, te je češće dodavanje preostale količine dušika 
predsjetveno.

OpƟ malna gnojidba

OpƟ malna gnojidba krumpira ovisi o opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem, a u uvje-
Ɵ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem prosječna je gnojidba 120-150 : 
100-150 : 200-300 kg/ha.

Lešić i sur. (2002.) navode primjer gnojidbe krumpira za prinos 35-45 t/ha na lakšim 
tlima slabo kisele reakcije i srednje opskrbljenosƟ  hranivima ukupnim količinama hra-
niva 155-160 kg/ha N, 150-170 kg/ha P2O5 i 255 kg/ha K2O. Parađiković (2009.) za pri-
nos 30 t/ha navodi ukupnu gnojidbu 25 t/ha stajskog gnojiva te mineralnu gnojidbu 
60-80 kg/ha N, 60-100 kg/ha P2O5 i 120-160 kg/ha K2O.

1.6.  Gnojidba glavočika (Asteraceae)
Najznačajnije vrste povrća iz porodice glavočika su:
salata, endivija i radič.

Salata, endivija i radič se uzgajaju kao lisnato povrće i u relaƟ vno kratkoj vegataciji iz 
tla iznose značajne količine hraniva (tablica 5).

Tablica 5. Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima glavočika

vrsta prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO
salata 18-40 68-120 21-40 130-160 29-35 8-16
endivija 30-40 120-150 40-50 150-250 54-60 18-30
radič lisnaƟ 35-40 140-160 50 180-210 18 30-60
radič glavaƟ 16-20 120 30-40 130-140 20 20-40

Izvori: ĆusƟ ć (1996.), Lešić i sur. (2002.), Müller (2000.), MP RH (2013.), Parađiković, 
(2009.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA

Za potrebe točnog izračuna opƟ malne gnojidbe, korisƟ mo prosječno iznošenje hrani-
va (u kg/t) po jedinici ostvarenog prinosa glavočika (tablica 6).
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Tablica 6. Iznošenje hraniva u kg/t prinosa glavočika

vrsta N P2O5 K2O CaO MgO

salata 2,0 0,8-1,0 4,7-5,0 1,3 0,5

endivija 3,6 1,2 6,1 1,5 0,5

Izvori: ĆusƟ ć (1996.), Lešić i sur. (2002.), Parađiković (2009.), Warncke i sur. (2004.), 
www.ferƟ lizer.org/IFA

U uzgoju salate i endivije nije povoljno provesƟ  direktnu gnojidbu tla organskim gnoji-
vima jer ne reagiraju poziƟ vno, ali je pogodno obogaćivanje tla organskom gnojidbom 
predusjeva (paprika, rajčica, krastavac).

U pogledu osjetljivosƟ  na nedostatak mikroelemenata, salata je nešto osjetljivija na 
nedostatak Mo.

1.6.1. Gnojidba salate (Lactuca sativa L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za salatu su 6-7 jer je salata vrlo osjetljiva na povećanu 
koncentraciju soli (Parađiković, 2009.), a posebice na klor (Lešić i sur., 2002.).

Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za salatu navode 6,5 na mineralnim tlima 
i 5,5 na vrlo humoznim organskim tlima.

Organska gnojidba

SalaƟ  ne odgovara neposredna gnojidba nedovoljno zrelim organskim gnojem i naj-
prihvatljvija je organska gnojidba predusjeva (rajčica, krastavac, paprika). Vrlo opre-
zan treba biƟ  ako se ipak odluči na jesensku gnojidba mineralnih tala zrelim i stabil-
nim stajskim gnojem ili kompostom. 

Potreba i iznošenje hraniva

Salata je povrće vrlo kratke vegetacije i relaƟ vno uskog i plitkog korijenovog sustava 
(do 30 cm) te je neophodna dostatna količina pristupačnih hraniva u relaƟ vno krat-
kom vremenu u sloju tla do dubine 25 ili 30 cm. 

Salata prinosom od 20-40 t/ha iznosi 75-120 kg/ha N, 25-40 kg/ha P2O5 i 130-160 kg/
ha K2O. OpƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije salate je 1:0,35-
0,5:1,45-1,75. Pri uzgoju salate posebnu pozornost treba posveƟ Ɵ  mineralnom N u 
tlu i ostatcima K koji su preostali od predusjeva, što može znatno smanjiƟ  potrebnu 
gnojidbu.
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Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe salate (Lešić i sur., 2002.):
1. aplikacija ukupno potrebne količine P i K kombinacijom osnovne i predsjetve-

ne gnojidbe, ⅓ N unijeƟ  prije sadnje
2. drugu količinu N, također ⅓, dodaƟ  prihranom 3 tjedna nakon sadnje
3. preostalu potrebu N (⅓) dodaƟ  drugom prihranom 2-3 tjedna prije berbe 

kada je najveća potrošnja dušika. Druga prihrana može biƟ  provedena folijar-
nom aplikacijom 3%-tne otopine AN-a ili ureje.

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količina hraniva u gnojidbi salate ovisi o opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem, 
a u uvjeƟ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem prosječna je gnojidba 80-
120:50-75:125-150 kg/ha.

Primjeri gnojidbe salate za prinos 30 t/ha (Parađiković, 2009.):

Primjer 1. Ukupna gnojidba:
 60:120:180 kg/ha N:P2O5:K2O

Primjer 2. Ukupna gnojidba (pred sadnju salate): 
 80-100:50-70:120-140 kg/ha N:P2O5:K2O

Primjer 3. Gnojidba i prihrana salate sustavom “kap po kap”:
 170:50:300 kg/ha N:P2O5:K2O

1.6.2. Gnojidba endivije (Cichorium endivia L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za endiviju su 6,5-7,5 (Parađiković, 2009.) jer je manje 
osjetljiva na zaslanjenost nego salata (Lešić i sur., 2002.). 

Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za endiviju navode 6,0 na mineralnim tlima 
i 5,3 na vrlo humoznim organskim tlima.

Organska gnojidba

Endiviji ne odgovara neposredna gnojidba nedovoljno zrelim organskim gnojem i 
najčešća je praksa organska gnojidba predusjeva (rajčica, krastavac, paprika), ali se 
gnojidbeni učinak organskog gnojiva uračunava i za vegetaciju endivije.

Potreba i iznošenje hraniva

Endivija prinosom 30-40 t/ha iznosi 120-150 kg/ha N, 40-50 kg/ha P2O5 i 150-250 kg/ha 
K2O. OpƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije salate je 1:0,35:1,25-1,75. 
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Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe endivije vrlo je slična gnojidbi salate te također treba 
“pomiriƟ ” dva pomalo kontradiktorna aspekta. Naime, veća je potreba N u kasnijim 
fazama vegetacije kada endivija ima intenzivan vegetaƟ van porast, ali ne smije biƟ  
prevelika raspoloživost zbog opasnosƟ  prekomjernog nagomilavanja nitrata. 

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količina fosfora i kalija u gnojidbi endivije ovisi o opskrbljenosƟ  tla fosforom i 
kalijem, a gnojidba N ovisi o količini rezidualnog N u tlu. OpƟ malna je gnojidba duši-
kom do 150 kg/ha.

1.7.  Gnojidba lukova (Alliaceae)
Najznačajnije vrste povrća iz porodice lukova su:
luk, češnjak i poriluk.

Lukovi se uzgajaju zbog lukovice ili stabla s listovima. Rasponi iznošenja hraniva razli-
čiƟ m prinosima luka, češnjaka i poriluka prikazani su tablici 7.

Tablica 7. Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima lukova

vrsta prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO

luk 30-50 116-190 44-80 115-200 35-75 16-30

češnjak 4-10 75-140 30-90 100-150 45 5-15

poriluk 40-50 150-200 60-65 180-193 86 17-30

Izvori: Lešić i sur. (2002.), Müller (2000.), MP RH (2013.), Parađiković, (2009.), Warnc-
ke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA

Za potrebe točnog izračuna opƟ malne gnojidbe korisƟ mo prosječno iznošenje hrani-
va (u kg/t) po jedinici ostvarenog prinosa lukova (tablica 8).

Tablica 8. Iznošenje hraniva u kg/t prinosa lukova

vrsta N P2O5 K2O CaO MgO

luk 2,5-2,8 1,0-1,2 3,2-7,0 1,0 0,6

češnjak 1,0-4,0 1,2-4,0 1,0-3,0 0,5

poriluk 2,0-3,5 1,0-1,2 3,2-3,5 1,5 0,4

Izvori: Lešić i sur. (2002.), Parađiković (2009.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.
org/IFA

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 



42

Uvjeteno rečeno, luk je najosjetljiviji unutar porodice lukova, kako zbog povećane 
osjetljivosƟ  na kloridni anion, tako i zbog osjetljivosƟ  na nedostatak Mo. Također, luk 
je osjetljiv na organsku gnojidbu koja mu ne pogoduje, a češnjak i poriluk poziƟ vno 
reagiraju na gnojidbu organskim gnojivima.

1.7.1. Gnojidba luka (Allium cepa L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za luk su 6-7 jer luk nije tolerantan na kisela tla (Parađi-
ković, 2009.).

Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za luk navode 6,5 na mineralnim tlima i 5,3 
na vrlo humoznim organskim tlima. Lešić i sur. (2002.) navode da luk na organogenim 
tlima podnosi i pH 4,0 te da je vrlo osjetljiv na zaslanjena tla.

Organska gnojidba

Luk je osjetljiv na neposrednu organsku gnojidbu, te se prakƟ cira plodosmjena u ko-
joj luk slijedi usjev prije kojega je provedena organska gnojidba. Iznimno, luk se može 
gnojiƟ  jesenskim zaoravanjem zrelog i stabilnog komposta. 

Potreba i iznošenje hraniva

Luk prinosom od 30-50 t/ha iznosi 115-190 kg/ha N, 45-80 kg/ha P2O5 i 115-200 kg/ha 
K2O. OpƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije luka je 1:0,4-0,8:1,0-
1,25. Pri uzgoju luka posebnu pozornost treba posveƟ Ɵ  količini gnojiva u pojedinim 
aplikacijama jer je luk povrće plitkog korjenovog sustava (do 30 cm) s vrlo malom 
akƟ vnom površinom (nema korijenove dlačice). Uz sve to, vrlo je osjetljiv na zasla-
njenost i direktnu organsku gnojidbu te je neophodno uzgajaƟ  luk na plodnim tlima u 
kojima nije potrebno dodavaƟ  velike količine vodotopivih gnojiva.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe luka podrazumijeva gnojidbu u više navrata kako kon-
cetracija hraniva u otopini tla ne bi bila previsoka. Uobičajena je mineralna gnojidba 
luka, bez direktne upotrebe organskih gnojiva:

1. Osnovnom i predsjetvenom gnojidbom kompleksnim gnojivima dodaje se do 
½ N te ukupna potreba P i K (½ - ⅔ u osnovnoj obradi i ⅓ – ½ predsjetveno). 
Dvokratna aplikacija PK gnojiva osigurava ravnomjernije raspoređivanje PK po 
plićem sloju tla, što je vrlo važno zbor korijena luka koji je slabo razvijen.

2. Dio N može se dodaƟ  startno (do 20 % ukupne potrebe, tj. maksimalno 30 kg/
ha N) u obliku tekućeg amonij-sulfata ispod zone sjetve, što omogućuje bolju 
topivost i iskorištavanje fosfatnih gnojiva i brz rast mladih biljaka.
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3. Ostatak potrebnog N (30-40 %, tj. do 60 kg/ha) dodaje se u prihranama u 
obliku KAN-a u fazi 3. lista kada su biljke visine 10-15 cm.

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količina hraniva u gnojidbi luka ovise o opskrbljenosƟ  tla raspoloživim fos-
forom i kalijem, a u uvjeƟ ma srednje opskrbljenosƟ  tla prosječna je gnojidba 120-
150:100-150:140-180 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.7.2. Gnojidba češnjaka (Allium sativum L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za češnjak navode 6,5 na mineralnim tlima i 
5,3 na vrlo humoznim organskim tlima. Lešić i sur. (2002.) navode da su za češnjak op-
Ɵ malna tla blago kisele ili neutralne reakcije te da je češnjak osjetljiv na zaslanjena tla.

Organska gnojidba

Češnjak nije osjetljiv na neposrednu organsku gnojidbu, a osjetljiv je na povećane 
koncentracije vodotopivih hraniva (zaslanjenost) i ima velike potrebe prema S, te je 
jesensko zaoravanje zrelog i stabilnog organskog gnojiva vrlo korisno, posebice na 
mineralnim slabohumoznim i siromašnim tlima. 

Potreba i iznošenje hraniva

Češnjak prinosom od 10 t/ha iznosi 100-140 kg/ha N, 30-50 kg/ha P2O5 i 100-125 kg/
ha K2O. OpƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije češnjaka je 1:0,4:1. 
Pri uzgoju češnjaka pozornost treba posveƟ Ɵ  korištenju kalijevih gnojiva u sulfatnom 
obliku jer češnjak prinosom 10 t/ha iznosi i 50 kg/ha S.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe češnjaka podrazumijeva gnojidbu u više navrata kako 
koncentracija hraniva u otopini tla ne bi bila previsoka. Organo-mineralna gnojidba 
češnjaka je korisna, ali treba pažljivo upravljaƟ  količinama N kako ne bi prouzročile 
prekomjernu produkciju netržne mase češnjaka. 

1. Osnovnom i predsjetvenom gnojidbom kompleksnim gnojivima dodaje se do 
⅓ N (40-60 kg/ha) te ukupna potreba P2O5 (80-120 kg/ha) i K2O (120-160 kg/
ha). 

2. Dio N dodaje se startno (do 30 % ukupne potrebe, tj. maksimalno 40 kg/ha N).
3. Ostatak potrebnog N (20-30 %, tj. do 40 kg/ha) dodaje se prihranom u obliku 

KAN-a u fazi 3. lista (Parađiković, 2009.). KorekƟ vna prihrana N moguća je i 
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početkom glavičenja ako biljka nije dovoljno snabdjevena dušikom, ali ne bi 
trebala biƟ  prevelika količina raspoloživog N jer pospješuje sekundarno gra-
njanje i proizvodnju manjih lukovica (Lešić i sur., 2002.). 

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količina hraniva u gnojidbi češnjaka ovise o opskrbljenosƟ  tla raspoloživim 
fosforom i kalijem i o visini potencijalnog prinosa. U uvjeƟ ma srednje opskrbljenosƟ  
tla prosječna je gnojidba 100-150:80-110:150-180 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.7.3. Gnojidba poriluka (Allium porrum L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

Poriluk zahƟ jeva tla slabo kisele ili neutralne reakcije, a tla kiselija od pH=5 nisu po-
godna za uzgoj poriluka (Lešić i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH 
tla za poriluk navode 6,5 na mineralnim tlima i 5,5 na vrlo humoznim organskim tlima.

Organska gnojidba

Poriluk poziƟ vno reagira na neposrednu organsku gnojidbu zrelim i stabilnim gnojivom.

Potreba i iznošenje hraniva

Poriluk prinosom 40-50 t/ha Ɵ jekom duge vegetacije iznosi 150-200 kg/ha N, 60-65 
kg/ha P2O5 i 180-200 kg/ha K2O. Ipak, opƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom 
vegetacije poriluka je 1:0,4:1,5.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe poriluka podrazumijeva gnojidbu dušikom u više navra-
ta te aplikaciju ukupnih potrebnih količina fosfora i kalija prije presađivanja. Uobiča-
jena je organo-mineralna gnojidba poriluka. 

1. Osnovnom i predsjetvenom gnojidbom kompleksnim gnojivima dodaje se 
ukupna potreba P2O5 i K2O. Predsjetvenom gnojidbom dodaje se ⅓ N.

2. Drugi dio N, također ⅓, dodaje se prihranom 3-6 tjedana nakon sadnje.
3. Ostatak potrebnog N (⅓) dodaje se prihranom u obliku KAN-a kulƟ vacijom u 

kasnijoj fazi vegetacije.

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količina hraniva u gnojidbi ovise o opskrbljenosƟ  tla raspoloživim fosforom i 
kalijem i o visini potencijalnog prinosa. U uvjeƟ ma srednje opskrbljenosƟ  tla prosječ-
na je gnojidba 125-175:35-50:150-200 kg/ha N:P2O5:K2O.
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1.8. Gnojidba štitarki (Umbelliferae)
Najznačajnije vrste povrća iz porodice šƟ tarki su:
mrkva, peršin, celer i pastrnjak.

ŠƟ tarke se uzgajaju zbog korijena i lista. Rasponi iznošenja hraniva ukupnom nadze-
mnom masom različiƟ h prinosa prikazani su u tablici 9.

Tablica 9. Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima šƟ tarki

vrsta prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO

mrkva 25-70 60-175 40-71 160-400 80-224 15-50

peršin 25-30 100-200 40-56 160-250 70-120 13-20

celer 40-81 170-300 70-154 240-400 115-316 24-30

pastrnjak 40 130 80 300 85 22

Izvori: Lešić i sur. (2002.), Müller (2000.), MP RH (2013.), Parađiković, (2009.), Warnc-
ke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA

Za potrebe točnog izračuna opƟ malne gnojidbe korisƟ mo prosječno iznošenje hrani-
va (u kg/t) po jedinici ostvarenog prinosa šƟ tarki (tablica 10).

Tablica 10. Iznošenje hraniva u kg/t prinosa šƟ tarki

vrsta N P2O5 K2O CaO MgO

mrkva 2,0-3,2 1,2-1,3 5,1-6,0 2,0 0,4

peršin 2,4-6,1 1,9-2,3 7,6-8,0 4,0 0,7

celer 6,0-7,5 2,3-2,5 8,5-10 3,5 0,7

Izvori: Lešić i sur. (2002.), Parađiković (2009.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.
org/IFA

Mrkva, peršin i pastrnjak su vrste povrća negaƟ vne reakcije na organska gnojiva. Celer 
poziƟ vno reagira na direktnu organsku gnojidbu, a također je i visoke osjetljivosƟ  na 
nedostatak B.

1.8.1. Gnojidba mrkve (Daucus carota L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za mrkvu su 5,5-7 (Parađiković, 2009.), tj. blago kisele do 
neutralne reakcije (Lešić i sur., 2002.).
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Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za mrkvu navode 6,5 na mineralnim tlima 
i 5,3 na vrlo humoznim organskim tlima. 

Organska gnojidba

Mrkva je osjetljiva na neposrednu organsku gnojidbu, te se prakƟ cira plodosmjena u 
kojoj se sije nakon usjeva koji je neposredno gnojen organskim gnojivom. Prihvatljiva 
je, međuƟ m, jesenska gnojidba mineralnih tala zrelim stajskim gnojem ili kompostom

Potreba i iznošenje hraniva

Mrkva prinosom od 25-40 t/ha iznosi 60-80 kg/ha N, 40-50 kg/ha P2O5 i 115-200 kg/
ha K2O. OpƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije mrkve je 1:0,7:2,5.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe mrkve podrazumijeva osnovnu gnojidbu, predsjetvenu 
gnojidbu i prihrane. Pri tome je posebnost mrkve osjetljivost na prevelike koncen-
tracije soli (NK) u ranom razvoju, usvajanje najveće količine N Ɵ jekom druge trećine 
vegetacije te značajan utjecaj dovoljne količine K u odnosu na N na kvalitetu korije-
na mrkve. Uobičajena je mineralna gnojidba mrkve bez direktne upotrebe organskih 
gnojiva.

1. Osnovnom gnojidbom kompleksnim gnojivima dodaje se ukupna potreba P i 
K. N nije potrebno unosiƟ  osnovnom gnojidbom. Ako se N unosi osnovnom 
gnojidbom, nikako ne treba unijeƟ  više od ¼ ukupne potrebe.

2. Predsjetvenom gnojidbom unijeƟ  ¼ do ½ N tako da ukupno unesena količina 
ne bude više od ½ ukupne potrebe N.

3. Ostatak potrebnog N (do ½) dodaƟ  s 2 ili 3 prihrane u obliku KAN-a Ɵ jekom 
prve polovine vegetacije.

OpƟ malna gnojidba

Omjer hraniva u gnojidbi mrkve ovisi o opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem, a u uvje-
Ɵ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem prosječna je gnojidba za posƟ zanje 
visokog prinosa 125-175:70-90:250-350 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.8.2. Gnojidba peršina (Petroselinum crispum Mill.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za peršin su 5,6-7,5 (Parađiković, 2009.), tj. slabo kisele 
ili neutralne reakcije (Lešić i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla 
za peršin navode 6,5 na mineralnim tlima i 5,3 na vrlo humoznim organskim tlima.
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Organska gnojidba

Peršin je osjetljiv na neposrednu organsku gnojidbu, te se prakƟ cira plodosmjena u 
kojoj se sije nakon usjeva koji je neposredno gnojen organskim gnojivom.

Potreba i iznošenje hraniva

Peršin prinosom od 25-30 t/ha iznosi 100-200 kg/ha N, 40-70 kg/ha P2O5 i 160-250 
kg/ha K2O. Gnojidba peršina vrlo je slična gnojidbi mrkve, ali je opƟ malni omjer ras-
položivosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije peršina 1:0,6:2 zbog uzgoja peršina radi lista, a 
ne samo korijena. 

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe peršina slična je gnojidbi mrkve. 
1. Osnovnom gnojidbom kompleksnim gnojivima dodaje se ukupna potreba P 

i K. Ako se N unosi osnovnom gnojidbom, nikako ne treba unijeƟ  više od ¼ 
ukupne potrebe.

2. Predsjetvenom gnojidbom unijeƟ  ¼ do ½ N tako da ukupno unesena količina 
ne bude više od ½ ukupne potrebe N.

3. Ostatak potrebnog N (do ½) dodaƟ  prihranama, prvu prihranu provesƟ  kada 
peršin ima 4-6 razvijenih listova, a drugu prihranu nakon 4-6 tjedana.

4. Peršin listaš se nakon svakog otkosa (2-3) prihranjuje s 30-50 kg/ha N.

OpƟ malna gnojidba

Omjer hraniva u gnojidbi peršina ovisi o opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem, a u 
uvjeƟ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem na srednje plodnim tlima 
prosječna je gnojidba za posƟ zanje visokog prinosa 180-220:90-120:300-350 kg/ha 
N:P2O5:K2O.

1.8.3. Gnojidba celera (Apium graveolens L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za celer su 6,5-7,5 (Parađiković, 2009.), tj. neutralne re-
akcije (Lešić i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za celer navode 
6,8 na mineralnim tlima i 5,8 na vrlo humoznim organskim tlima.

Organska gnojidba

Celer poziƟ vno reagira na neposrednu organsku gnojidbu, te se prakƟ cira primjena 
zrelog organskog gnojiva prilikom jesenske duboke obrade tla.
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Potreba i iznošenje hraniva

Celer prinosom od 40-50 t/ha iznosi 120-200 kg/ha N, 90-100 kg/ha P2O5 i 300-350 kg/
ha K2O. OpƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije celera je 1:0,5:1,5. 

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe celera uključuje pažljivo postupno dodavanje N da ra-
zvoj lisne mase ne bude pre intenzivan. Također, na alkalnim tlima potrebno je folijar-
no apliciraƟ  B 1-2 puta 0,5-1 %-tnom otopinom u količini 0,5-1 kg/ha B. 

1. Osnovnom gnojidbom kompleksnim gnojivima dodaje se ukupna potreba P i K.
2. Osnovnom i predsjetvenom gnojidbom unijeƟ  ¼ do ½ N tako da ukupno une-

sena količina ne bude više od 100 kg/ha N.
3. Ostatak potrebnog N dodaƟ  prihranama, prvu prihranu provesƟ  nakon ukor-

jenjivanja presadnica, a drugu prihranu prije zatvaranja reda lisnom masom.

OpƟ malna gnojidba

Omjer hraniva u gnojidbi celera ovisi o opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem, a u uvje-
Ɵ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem na srednje plodnim tlima prosječna 
je gnojidba za posƟ zanje visokog prinosa 170-200:70-100:240-300 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.9.  Gnojidba tikvenjača (Cucurbitaceae)
Najznačajnije vrste povrća iz porodice Ɵ kvenjača su:
krastavac, Ɵ kva, bundeva, lubenica i dinja.

Navedene Ɵ kvenjače su zeljaste biljke koje uzgajajamo zbog plodova. Prinosi koje Ɵ -
kvenjače posƟ žu mogu biƟ  vrlo različiƟ , ovisno o vrsƟ , kulƟ varu, tehnologiji i uvjeƟ ma 
uzgoja, te su stoga i rasponi iznošenja hraniva vrlo široki (tablica 11).

Tablica 11. Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima Ɵ kvenjača

vrsta prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO
krastavac 
(otvoreno)

15-60 47-180 15-130 65-270 220 30-40

krastavac 
(plastenik)

150-300 200-500 100-250 300-1000 150-330 60-130

Ɵ kva 40-100 130-320 30-115 150-420 85-210 10-55
lubenica 50 85 65 135
dinja 15-50 50-180 15-90 50-570 70-100 20-60

Izvori: Lešić i sur. (2002.), MP RH (2013.), Müller (2000.), Parađiković, (2009.), Warnc-
ke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA
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Za potrebe točnog izračuna opƟ malne gnojidbe, korisƟ mo prosječno iznošenje hra-
niva ukupnom nadzemnom masom (u kg/t) po jedinici ostvarenog prinosa Ɵ kvenjača 
(tablica 12). MeđuƟ m, i ovdje su rasponi dosta široki, prvenstveno ovise o opskrblje-
nosƟ  tla hranivima, visini prinosa i načinu uzgoja.

Tablica 12. Iznošenje hraniva u kg/t prinosa Ɵ kvenjača

vrsta N P2O5 K2O CaO MgO

krastavac 1,4-5,0 0,7-1,6 2,5-5,5

Ɵ kva 1,2-2,6 1,0-1,7 2,9-4,5 0,6

lubenica 1,5-1,7 1,3-3,1 2,7-14,3

dinja 1,4-3,6 1,8-3,1 5,4-15,6 9,6 2,0

Izvori: Lešić i sur. (2002.), Parađiković (2009.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.
org/IFA

Organska gnojidba vrlo povoljno utječe na visinu i kvalitetu prinosa Ɵ kvenjača, na 
dinamiku raspoloživosƟ  hraniva te su opƟ malni modeli organo-mineralne gnojidbe. 
Tikvenjače su vrste koje su prilagođene višim koncentracijama amonijskog oblika N, 
tj. vrlo širokom NH4

+/NO3
- odnosu, tako da “vole” organsku gnojidbu.

Krastavac nije tolerantan, tj. osjetljiv je na kloridni anion (Cl-), te je kalij potrebno 
dodavaƟ  u obliku sulfata, kompleksnim ili pojedinačnim gnojivima, što je dopunska 
prednost organske gnojidbe kojom se dodaju velike količine kalija i tako smanjuju 
troškovi.

1.9.1. Gnojidba krastavca (Cucumis sativus L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malni raspon vrijednosƟ  pH tla za krastavac je 5,8-7,2 (opƟ mum 6,5) (Parađiko-
vić, 2009.), tj. neutralne reakcije (Lešić i sur., 2002.), te se za kisela tla preporučuje 
kalcizacija prije uzgoja predusjeva.

Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za krastavac navode 6,5 na mineralnim 
tlima i 5,5 na vrlo humoznim organskim tlima. 

Organska gnojidba

U uzgoju krastavca vrlo je povoljan učinak neposredne organske gnojidbe, kako zbog 
direktnog utjecaja dodanih hraniva, tako i zbog fi zikalnih svojstava tla i intenziviranja 
mikrobiološke akƟ vnosƟ . Krastavac dobro podnosi širi odnos NH4

+/NO3
- oblika N, što 
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je ponekad posljedica aplikacije organskih gnojiva. Također, krastavac je vrlo osjetljiv 
na kloridne anione (Cl-) te je kalij potrebno dodavaƟ  u obliku skupljih sulfata ili dobrim 
dijelom u obliku jeŌ inije organske gnojidbe.

Potreba i iznošenje hraniva

Krastavac u uzgoju na otvorenim površinama prinosima 15-60 t/ha iznosi 50-180 kg/
ha N, 15-130 kg/ha P2O5 i 65-270 kg/ha K2O. U uzgoju u zašƟ ćenim prostorima posƟ že 
se značajno veći prinos, u rasponima 150-300 t/ha kojima se iznosi 200-500 kg/ha N, 
100-250 kg/ha P2O5 i 300-1.000 kg/ha K2O. Prema navedenim iznošenjima, opƟ malni 
omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije krastavca je 1:0,3-0,7:1,5-2,0. Omjer 
potrebnih hraniva značajno se mijenja kroz vegetaciju te je različit za faze ukorjenjiva-
nja, vegetaƟ vnog rasta, cvatnje, plodonošenja i berbe.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe krastavca u uvjeƟ ma suhog uzgoja ili bez navodnjavanja 
sustavima “kap po kap”podrazumijeva:

1. jesensko-zimska (ili ranoproljetna) aplikacija organskog gnojiva
2. osnovna gnojidba s ½ do ⅔ potrebnog P2O5 i K2O
3. predsjetvena gnojidba s ostatkom potrebnog P2O5 i K2O (⅓ do ½) te ¼ do ½ 

potrebnog N
4. ostatak potrebnog N (¼ do ½ ukupne potrebe) dodaƟ  prihranama.

Moguća je i folijarna prihrana krastavca (što poskupljuje proizvodnju), ali treba biƟ  
oprezan i zbog mogućih opekoƟ na lista i cvijeta. Posebice je potreban oprez pri fo-
lijarnim aplikacijama kompleksnih gnojiva Ɵ jekom plodonošenja. Također, u toplim 
ljetnim mjesecima vlaženje lista nije preporučljivo zbog opasnosƟ  pojave pepelnice i 
plamenjače (Parađiković, 2009.). U slučaju da se ipak odlučimo folijarno prihranjivaƟ  
krastavac, treba pošƟ vaƟ  sljedeće (Parađiković, 2009.):

1. u fazi od presađivanja do cvatnje (22-25 dana) korisƟ Ɵ  formulacije s naglaše-
nim udjelom fosfora (npr. 11-44-11, 13-40-13 ili 8-42-14)

2. u fazi od cvatnje do plodonošenja, tj. do formiranja prvih plodova (20-22 
dana) korisƟ Ɵ  formulacije s blago naglašenim udjelom kalija (npr. 15-5-30, 
16-8-32 ili 19-11-24)

3. Ɵ jekom plodonošenja i berbi (50 i više dana) korisƟ Ɵ  formulacije s jako nagla-
šenim udjelom kalija (npr. 9-12-36, 12-12-36, 3-11-38)

4. u slučajevima gubitka lisne mase potrebno je jednom tjedno korisƟ Ɵ  formu-
lacije jednakog udjela N, P i K (npr. 18-18-18 ili 20-20-20).

Dinamika opƟ malne gnojidbe krastavca s ferƟ gacijskim sustavima “kap po kap” po-
drazumijeva:
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1. jesensko-zimska (ili ranoproljetna) aplikacija organskog gnojiva
2. osnovna gnojidba s ½ do ⅔ potrebnog P2O5 i K2O
3. predsjetvena gnojidba s ostatkom potrebnog P2O5 i K2O (⅓ do ½) te ¼ do ½ 

potrebnog N; dio P2O5 (do ⅓ ukupnih potreba) i dio K2O (do ½) treba ostavi-
Ɵ  za gnojidbu prihranama, što ovisi o svojstvima tla (nepovoljna svojstva tla 
podrazumjevaju veći udio gnojidbe prihranama) i očekivanim prinosima (veći 
prinosi znače i veći postotni udio hraniva u prihranama)

4. ostatak potrebnog N (¼ do ½ ukupne potrebe) te preostalu količinu P2O5 (do 
⅓) i K2O (do ½) dodaƟ  prihranama. Pri tome se treba pridržavaƟ  rasporeda i 
formulacija sukladno fazama razvoja krastavca kako je prikazano u prethod-
nom odlomku (faze od presađivanja i cvatnje do plodonešanja i berbi).

Navodnjavanje sustavima “kap po kap” omogućuje ferƟ rigaciju kojom se hranivo do-
vodi u zonu korijena svake biljke što omogućuje aplikaciju vodotopivih hraniva koja je 
dinamikom prilagođena potrebnim količinama dušika, fosfora i kalija u fazama ukor-
jenjivanja, intenzivnog vegetaƟ vnog porasta, cvjetanja i plodonošenja.

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količine hraniva u gnojidbi krastavca ovise o opskrbljenosƟ  tla fosforom i ka-
lijem, ali i o načinu proizvodnje i planiranim prinosima. U uvjeƟ ma srednje opskr-
bljenosƟ  tla fosforom i kalijem prosječna je gnojidba za posƟ zanje visokog prinosa 
175-300:60-160:180-350 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.9.2. Gnojidba lubenice (Citrullus lanatus (Thumb.) Matsum et Nakai)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za lubenicu su 5,5-7,0 (Parađiković, 2009.), tj. slabo kise-
le ili neutralne reakcije (Lešić i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla 
za lubenice navode 6,0 na mineralnim tlima.

Organska gnojidba

U uzgoju lubenice vrlo je povoljan učinak neposredne organske gnojidbe na visinu 
i kvalitetu prinosa, te je preporučeno jesensko zaoravanje zrelog organskog gnojiva. 

Potreba i iznošenje hraniva

Lubenica prinosima 50-70 t/ha iznosi 85-200 kg/ha N, 65-90 kg/ha P2O5 i 135-340 kg/
ha K2O. Prema navedenim iznošenjima, opƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ je-
kom vegetacije je 1:0,45-0,75:1,5-1,75, ali se omjer potrebe hraniva značajno mijenja 
kroz faze ukorjenjivanja, vegetaƟ vnog rasta, cvatnje, plodonošenja i berbe.
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Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe lubenice podrazumijeva organsku gnojidbu, mineralnu 
gnojidbu u osnovnoj i predsjetvenoj obradi te višestruke i različite prihrane. Primje-
njivost pojedinih sustava ovisi o načinu prihrane. 

Primjer dinamike gnojidbe bez ferƟ gacijskog sustava “kap po kap” (Lešić i sur., 2002.):
1. jesensko-zimska aplikacija organskog gnojiva
2. osnovna i/ili predsjetvena gnojidba s ukupno ⅘ potrebnog P2O5 i ⅓ potrebnog 

K2O
3. predsjetvena gnojidba s ⅓ potrebnog N
4. ostatak potrebnog N dodaƟ  prihranama, prvu međurednom obradom tla 20-

ak dana nakon nicanja, a preostalu količinu potrebe N-P-K dodaƟ  folijarnim 
prihranama s omjerom hraniva 1:0,8:1,6.

Drugi primjer dinamike gnojidbe (Parađiković, 2009.):
1. osnovnom obradom zaoraƟ  stajski gnoj ili kompost (30-40 t/ha)
2. osnovnom obradom zaoraƟ  u tlo kompleksno gnojivo, a formulacija (7-20-30, 

5-15-30, 8-26-26, 0-30-20 ili tripleks i KCl) i količina (400-500 kg/ha) ovise o 
raspoloživosƟ  fosfora i kalija u tlu

3. prihranu provodiƟ  s početkom 10-ak dana nakon presađivanja pa do faze 
kada prva dva ploda dosƟ gnu 50 % svoje konačne (ciljane) mase. Prihranu tre-
ba uskladiƟ  s dinamikom raspoloživog Nmin u tlu, posebno je značajna Ɵ jekom 
stvaranja vriježa (npr. prihraniƟ  dva puta sa 150-170 kg/ha KAN-a). Prihranu 
provodiƟ  prije navodnjavanja, a posebno paziƟ  da granule ne ostanu na listu 
jer mogu izazvaƟ  palež. Značajan poziƟ van utjecaj na visinu i kvalitetu lubeni-
ce ima metoda s 3-4 prihrane vodotopivim gnojivima u razmacima po tjedan 
dana. Ovisno o tlu (pH i humoznost), korisno je ako se u gnojivu nalaze i Mg 
i mikroelemnƟ  (npr. Fe i Cu). Vodotopiva (npr. kristalonska) gnojiva mogu se 
primijeniƟ  i folijarno u koncentracijama 0,1-0,2 %, ali nikako Ɵ jekom ili nepo-
sredno prije sunčanog dijela dana, već kasno poslijepodne, rano ujutro ili za 
vrijeme oblačnih dana.

Navedenom primjeru alternaƟ va može biƟ  ferƟ gacijski sustav “kap po kap” koji je 
najpogodniji za gnojidbu lubenice pa se prihrana provodi prema sljedećoj dinamici:

1. u fazi od presađivanja do cvatnje (25-30 dana) korisƟ Ɵ  formulacije s naglaše-
nim udjelom fosfora (npr. 11-44-11, 13-40-13 ili 8-42-14)

2. u fazi cvatnje do plodonošenja, tj. do formiranja prvih plodova (20-22 dana) 
korisƟ Ɵ  formulacije s blago naglašenim udjelom kalija (npr. 15-5-30, 16-8-32 
ili 19-11-24)

3. od formiranja plodova do berbe (40-50 dana) korisƟ Ɵ  formulacije s jako na-
glašenim udjelom kalija (npr. 9-12-36, 12-12-36, 3-11-38).
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OpƟ malna gnojidba

Omjer i količine hraniva u gnojidbi lubenice ovise o opskrbljenosƟ  tla fosforom i ka-
lijem, humoznosƟ  i potencijalu mineralizacije, ali i o načinu proizvodnje i planiranim 
prinosima. U uvjeƟ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem prosječna je gnojid-
ba za posƟ zanje visokog prinosa 50-70 t/ha 175-225:60-90:180-350 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.9.3. Gnojidba dinje (Cucumis melo L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za dinju su 6,0-7,5 (Parađiković, 2009.), tj. 5,5-7,5 (Lešić 
i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za dinju navode 6,5 na mine-
ralnim tlima i 5,8 na vrlo humoznim organskim tlima.

Organska gnojidba

U uzgoju dinje također je vrlo povoljan učinak neposredne organske gnojidbe na visi-
nu i kvalitetu prinosa, te je preporučeno jesensko zaoravanje zrelog organskog gnojiva. 

Potreba i iznošenje hraniva

Dinja prinosom 40-50 t/ha iznosi 150-200 kg/ha N, 50-90 kg/ha P2O5 i 250-340 kg/ha 
K2O. Prema navedenim iznošenjima, opƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom 
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vegetacije je 1:0,35-0,5:1,5-1,75, ali se omjer potrebe hraniva značajno mijenja kroz 
faze ukorjenjivanja, vegetaƟ vnog rasta, cvatnje, plodonošenja i berbe.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe dinje istovjetna je dinamici gnojidbe lubenice jer obu-
hvaća organsku gnojidbu, mineralnu gnojidbu u osnovnoj i predsjetvenoj obradi te 
višestruke prihrane prilagođene fazama razvoja dinje. 

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količine hraniva u gnojidbi dinje ovise o opskrbljenosƟ  tla fosforom i kali-
jem, humoznosƟ  i potencijalu mineralizacije, ali i o načinu proizvodnje i planiranim 
prinosima. U uvjeƟ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem prosječna je 
gnojidba za posƟ zanje visokog prinosa 40-50 t/ha 125-225:50-70:250-385 kg/ha 
N:P2O5:K2O.

1.9.4. Gnojidba tikve (Cucurbita pepo L.) i bundeve (Cucurbita maxima Duch.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za Ɵ kve i bundeve su 6,0-7,0 (Parađiković, 2009.), tj. sla-
bo kisele ili neutralne reakcije (Lešić i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni 
pH tla za Ɵ kve i bundeve navode 6,5 na mineralnim tlima i 5,5 (bundeve) do 5,8 (Ɵ kve) 
na vrlo humoznim organskim tlima.

Organska gnojidba

U uzgoju Ɵ kve i bundeve naglašen je vrlo povoljan učinak neposredne organske gno-
jidbe na visinu i kvalitetu prinosa, te je preporučeno jesensko zaoravanje zrelog or-
ganskog gnojiva. 

Potreba i iznošenje hraniva

Tikva i bundeva prinosima 40-80 t/ha iznose 130-230 kg/ha N, 30-100 kg/ha P2O5 i 
150-400 kg/ha K2O. Prema navedenim iznošenjima, opƟ malni omjer raspoloživosƟ  
hraniva Ɵ jekom vegetacije je 1:0,25-0,5:1,25-1,75, ali se omjer potrebe hraniva zna-
čajno mijenja kroz faze rasta i razvoja.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe Ɵ kve i bundeve vrlo je slična dinamici gnojidbe lubeni-
ce jer obuhvaća organsku gnojidbu, mineralnu gnojidbu u osnovnoj i predsjetvenoj 
obradi te dvije prihrane prilagođene fazama razvoja Ɵ kve ili bundeve. Pri tome je prva 
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prihrana sa 150-200 kg KAN-a (do 50 kg/ha N) prije zatvaranja redova, a druga prihra-
na folijarno urejom ili vodotopivim kompleksnim gnojivom (prema Lešić i sur., 2009.). 

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količine hraniva u gnojidbi ovise o opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem, poten-
cijalu mineralizacije, načinu proizvodnje i ciljnim prinosima. Uz srednju opskrbljenosƟ  
tla fosforom i kalijem prosječna je gnojidba za prinos 40-80 t/ha 125-225:30-100:150-
400 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.10.  Gnojidba lobodnjača (Chenopodiaceae)
Najznačajnije vrste povrća iz porodice lobodnjača su špinat, blitva i cikla.

Navedene lobodnjače su zeljaste biljke koje uzgajajamo kao lisnato povrće (špinat i 
blitva) ili korjenasto povrće (cikla), a njihova karakterisƟ ka je nitrofi lnost, tj. skolonost 
nakupljanju nitrata. Prinosi ovise o vrsƟ , kulƟ varu, tehnologiji i uvjeƟ ma uzgoja, mogu 
biƟ  vrlo različiƟ  te su stoga i rasponi iznošenja hraniva prikazani u rasponu za navede-
ne prinose (tablica 13).

Tablica 13. Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima lobodnjača

vrsta prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO
špinat 12-25 90-150 30-60 140-225 75 20-35
cikla 40-60 150-160 50-62 220-320 43 30-40

Izvori: Lešić i sur. (2002.), MP RH (2013.), Müller (2000.), Parađiković, (2009.), Warncke 
i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA

Za potrebe točnog izračuna opƟ malne gnojidbe, korisƟ mo prosječno iznošenje hrani-
va ukupnom nadzemnom masom (u kg/t) po jedinici ostvarenog prinosa (tablica 14). 

Tablica 14. Iznošenje hraniva u kg/t prinosa lobodnjača

vrsta N P2O5 K2O CaO MgO
špinat 4,0-6,0 1,8-2,0 6,0-8,0 1,4
cikla 2,6-4,6 0,9-1,7 5,2-7,7 2,0 0,7

Izvori: Lešić i sur. (2002.), Parađiković (2009.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.
org/IFA

Lobodnjače su osjetljive na neposrednu organsku gnojidbu, između ostalog i zbog po-
tencijalne akumulacije nitrata uslijed intenzivne mineralizacija organskog gnojiva. Stoga 
se prakƟ cira plodosmjena u kojoj se siju nakon usjeva koji je gnojen organskim gnojivom.
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1.10.1. Gnojidba špinata (Spinacea oleracea L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za špinat su 5,0-7,5 (Parađiković, 2009.), tj. neutralna do 
slabo kisela reakcija tla uz pH 5,5-7,0 (Lešić i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao 
opƟ malni pH tla za špinat navode 6,5 na mineralnim tlima i 5,5 na humusom bogaƟ m 
organskim tlima.

Organska gnojidba

U uzgoju špinata ne primjenjuje se neposredna organska gnojidba zbog negaƟ vne 
reakcije špinata. 

Potreba i iznošenje hraniva

Špinat prinosima 12-25 t/ha iznosi 90-150 kg/ha N, 30-60 kg/ha P2O5 i 140-225 kg/ha 
K2O. Prema navedenim iznošenjima, opƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom 
vegetacije je 1:0,4:1,5. 

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe špinata podrazumijeva veliku pozornost na ostatke hra-
niva nakon skidnja predusjeva. Dinamiku uvjetuje i relaƟ vno kratka vegetacija špinata 
do berbe te sklonost akumulaciji povećanih količina nitrata.

Fosforna i kalijska komponenta mineralne gnojidbe (kompleksna NPK ili pojedinčana P 
i K gnojiva) u slučaju nedovoljne raspoloživosƟ  u tlu unose se oranjem ili tanjuranjem 
(npr. 350-400 kg/ha 8-16-24, 6-18-36 ili 7-20-30). Tijekom vegetacije može biƟ  dostatna 
jedna prihrana dušikom, a količinu svakako treba uskladiƟ  s potencijalom mineralizacije 
i količinom N u tlu. Prihrana ne smije biƟ  prekasna zbog opasnosƟ  nakupljanja nitrata. 

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količine hraniva u gnojidbi špinata u najvećoj mjeri ovise o raspoloživim hra-
nivima u tlu i ostatcima predusjeva te humoznosƟ  i potencijalu mineralizacije. U uvje-
Ɵ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem prosječna je gnojidba špinata 80-
140:30-60:140-200 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.10.2. Gnojidba cikle (Beta vulgaris L. var. conditiva)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za ciklu su 5,8-7,0 (Parađiković, 2009.), tj. neutralna do 
slabo kisela reakcija tla uz pH 6,0-7,2 (Lešić i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao 
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opƟ malni pH tla za ciklu navode 6,5 na mineralnim tlima i 5,5 na vrlo humoznim or-
ganskim tlima.

Organska gnojidba

U uzgoju cikle ne primjenjuje se neposredna organska gnojidba, već se prakƟ cira plo-
dosmjena u kojoj se cikla uzgaja nakon usjeva koji je neposredno gnojen organskim 
gnojivom. 

Potreba i iznošenje hraniva

Cikla prinosom 40-60 t/ha iznosi 150-160 kg/ha N, 50-60 kg/ha P2O5 i 220-320 kg/ha 
K2O. Prema navedenim iznošenjima, opƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom 
vegetacije cikle je 1:0,4-0,5:1,5-2,0.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe cikle uključuje mineralnu gnojidbu fosforom i kalijem 
u osnovnoj i/ili predsjetvenoj obradi tla, aplikaciju ½ potrebnog N u predsjetvenoj 
obradi te je ½ potrebnog N dodaƟ  prihranjivanjem cikle.

Cikla je naglašeno osjetljiva na nedostatak B i Mo te je na alkalnim (karbonatnim) 
tlima korisno folijarno apliciraƟ  B (0,5-1,0 kg/ha B otopinom koncentracije 0,5-1,0 
%). Na kiselim tlima korisno je folijarno apliciraƟ  Mo u vodotopivim oblicima. Ako 
je provedena kalcizacija do ciljnog pH 6,5 ili iznad toga, folijarna aplikacija Mo nije 
potrebna.

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količine hraniva u gnojidbi cikle ovise o opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem te 
humoznosƟ  i potencijalu mineralizacije. U uvjeƟ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosfo-
rom i kalijem prosječna je gnojidba 100-140:50-60:220-260 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.11.  Gnojidba lepirnjača (Fabaceae)
Najznačajnije vrste povrća iz porodice lepirnjača su grašak i grah mahunar.

Grašak i grah mahunar su zeljaste biljke koje uzgajajamo zbog zrna, a kod graha mahu-
nara konzumni dio čini i nezrela mahuna. U korijenu lepirnjača simbiotske nitrofi ksira-
juće bakterije vežu atmosferski N kojeg biljka korisƟ  za svoje potrebe. Tako je gnojidba 
N znatno smanjena iako iznošenje N prinosom nije smanjeno (tablica 15). MeđuƟ m, 
intenzitet fi ksacije N značajno ovisi o svojstvima tla, prije svega kiselosƟ  koja redu-
cira fi ksaciju, raspoloživosƟ  hraniva (N, P, K Ca, Mn, Mo, Co), provedenoj inokulaciji 
sjemena, ali i prisutnosƟ  nitrofi ksirajućih bakterija u tlu. Prekomjerna gnojidba N i 
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obilje mineralnog N u tlu smanjit će intenzitet fi ksacije. Izrazita kiselost tla (nizak pH) 
mogu značajano reduciraƟ  nitrofi ksaciju pa je neophodna ili prethodna kalcizacija ili 
gnojidba dušikom. 

Tablica 15. Iznošenje hraniva (kg/ha) ukupnim prinosima lepirnjača

vrsta prinos (t/ha) N P2O5 K2O CaO MgO

grašak 4-7 125-280 45-80 120-300 60-150 10-36

grah mahunar 9-15 80-140 20-30 60-150 50-100 10-18

Izvori: Lešić i sur. (2002.), MP RH (2013.), Müller (2000.), Parađiković, (2009.), Stjepa-
nović i sur. (2012.), Warncke i sur. (2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA

Za potrebe točnog izračuna opƟ malne gnojidbe, korisƟ mo prosječno iznošenje hra-
niva ukupnom nadzemnom masom (u kg/t) po jedinici ostvarenog prinosa lepirnjača 
(tablica 16). 

Tablica 16. Iznošenje hraniva u kg/t prinosa lepirnjača

vrsta N P2O5 K2O CaO MgO

grašak 12,5-30 4,5-10 9-20 15-20 4-6

grah mahunar 10-14 2,0-3,5 11-15 7,5-10 1-2

Izvori: Lešić i sur. (2002.), Parađiković (2009.), Stjepanović i sur. (2012.), Warncke i sur. 
(2004.), www.ferƟ lizer.org/IFA

Organska gnojidba prakƟ čno se ne primjenjuje neposredno za grašak ili grah, ali je 
neophodno plodno tlo što podrazumjeva poziƟ van učinak organske gnojidbe predu-
sjeva.

Grašak je osjetljiv na nedostatak mikroelemenata Fe, Mn, B i Mo (posebno Mn i B) 
te je preporučeno povećaƟ  raspoloživost mikroelemenata u tlu opƟ miziranjem pH 
reakcije tla. AlternaƟ va je folijarno dodaƟ  Fe, Mn i B na alkalnim karbonatnim tlima, 
a Mo na kiselim tlima. Mo je korisno dodaƟ  i u tlo (0,5 kg/ha u obliku natrijevog ili 
amonijevog molibdata) jer je neophodan za fi ksaciju dušika kvržičnim bakterijama.

1.11.1. Gnojidba graška (Pisum sativum L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malni raspon vrijednosƟ  pH tla za grašak je 5,8-7,5 (Parađiković, 2009.), tj. tla 
slabo kisele reakcije (Lešić i sur., 2002.), te se za kisela tla preporučuje kalcizacija prije 
uzgoja predusjeva. Uzgoj graška ne preporučuje se na tlima pH reakcija iznad 8,0.
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Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za grašak navode 6,5 na mineralnim tlima 
i 5,8 na vrlo humoznim organskim tlima. 

Organska gnojidba

Organska gnojidba prakƟ čno se ne primjenjuje neposredno za grašak, ali je neop-
hodno plodno tlo što podrazumjeva poziƟ van učinak organske gnojidbe predusje-
va.

Potreba i iznošenje hraniva

Grašak prinosima 4-7 t/ha zrna uz pripadajuću zelenu masu iznosi 125-280 kg/ha N, 
45-80 kg/ha P2O5 i 120-300 kg/ha K2O. MeđuƟ m, izneseni N nije dodan mineralnom 
gnojidbom već fi ksacijom simbiotskim bakterijama. Prema iznošenjima opƟ malni 
omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegetacije graška je 1:0,4:1,2. Izuzmemo li iz 
ovoga N fi ksiran kvržičnim bakterijama, odnos je 1:2 :5-7.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe graška podrazumijeva osnovnu i predsjetvenu gnojidbu 
kojom se unosi sva količina potrebnog P2O5 i K2O, ovisno o plodnosƟ  i načinu obrade 
tla (npr. 500-600 kg/ha 7-14-21 ili 8-16-24). Sav N potreban u gnojidbi (do 40 kg/ha) 
češće se primjenjuje predsjetveno da bi osigurao rani porast graška, razvoj korijeno-
vog sustava i kvržičnih bakterija. Prihrana graška nije uobičajena, ali je ponekad po-
trebna ako nitrofi ksacija nije odgovarajućeg intenziteta (npr. jako kisela tla, nedostatk 
Mo, Mn ili neuspjela bakterizacija sjemena i/ili neprisutnost nitrofi ksirajućih bakterija 
u tlu). Usjevu slabijeg porasta može se prihranom dodaƟ  25-30 kg/ha N (100 kg/ha 
KAN-a).

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količine fosfora i kalija u gnojidbi graška ovise o opskrbljenosƟ  tla fosforom i 
kalijem, a količine dušika o očekivanom intenzitetu nitrofi ksacije. U uvjeƟ ma srednje 
opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem i opƟ malne pH reakcije tla prosječna je gnojidba 
za posƟ zanje visokog prinosa 30-50:45-80:120-300 kg/ha N:P2O5:K2O.

1.11.2. Gnojidba graha mahunara (Phaseolus vulgaris L.)

OpƟ malna pH reakcija tla

OpƟ malne vrijednosƟ  pH tla za grah su 6,5-7,0 (Parađiković, 2009.), tj. slabo kisele ili 
neutralne reakcije (Lešić i sur., 2002.). Warncke i sur. (2004.) kao opƟ malni pH tla za 
grah navode 6,5 na mineralnim tlima i 5,8 na humusom bogaƟ m tlima.
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Organska gnojidba

Organska gnojidba prakƟ čno se ne primjenjuje neposredno niƟ  za grah, ali gnojidbe 
predusjeva organskim gnojivom imaju poziƟ van učinak na plodnost tla, a Ɵ me i na 
prinos graha mahunara.

Potreba i iznošenje hraniva

Grah mahunar prinosima 9-15 t/ha iznosi 80-140 kg/ha N, 20-30 kg/ha P2O5 i 60-150 
kg/ha K2O. Prema iznošenjima opƟ malni omjer raspoloživosƟ  hraniva Ɵ jekom vegeta-
cije graha je 1:0,3:1,2. Izuzmemo li iz ovoga N fi ksiran kvržičnim bakterijama, odnos 
je 1:1-1,5 :3-7.

Dinamika gnojidbe

Dinamika opƟ malne gnojidbe graha jednaka je gnojidbi graška i podrazumijeva osnov-
nu i predsjetvenu gnojidbu kojom se unosi sva količina potrebnog P2O5 i K2O, ovisno 
o plodnosƟ  i načinu obrade tla. Sav N potreban u gnojidbi (do 40 kg/ha, na manje 
plodnim tlima do 60 kg/ha) češće se primjenjuje predsjetveno da bi osigurao rani po-
rast graha. Prihrana graha nije uobičajena, ali se ponekad na tlima manje pogodnosƟ  
za uzgoj graha primjenjuje prihrana s 15-20 kg/ha N (50-60 kg/ha KAN-a) u fazi 3-4 
lista. Ako nitrofi ksacija nije odgovarajućeg intenziteta (npr. jako kisela tla, nedostatk 
Mo, Mn), usjevu slabijeg porasta može se prihranom dodaƟ  25-30 kg/ha N (100 kg/
ha KAN-a).

OpƟ malna gnojidba

Omjer i količine fosfora i kalija u gnojidbi graha mahunara ovise o opskrbljenosƟ  tla 
fosforom i kalijem, a količine dušika o očekivanom intenzitetu fi ksacije dušika. U uvje-
Ɵ ma srednje opskrbljenosƟ  tla fosforom i kalijem i opƟ malne pH reakcije tla prosječ-
na je gnojidba za posƟ zanje visokog prinosa 30-50:20-30:60-150 kg/ha N:P2O5:K2O.
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Organska gnojidba je uporaba biljnih ostataka, živoƟ njskih ostataka i izlučevina i nji-
hovih smjesa s ciljem unošenja organske tvari, glavnih hraniva (N-P-K), sekundarnih 
(Ca, Mg, S) i mikrohraniva u različiƟ m odnosima u poljoprivredno tlo. 

Prema tako širokoj defi niciji i zaoravanje ostataka usjeva nakon žetve spada u or-
gansku gnojidbu, a žetveni ostatci mogu biƟ  svrstani u kategoriju organskih gnojiva. 
MeđuƟ m, slama, kukuruzovina, ostatci soje, suncokreta, uljane repice, ostatci povrća 
i ostalih usjeva u praksi se jednostavno nazivaju žetvenim ostatcima, a ne organskim 
gnojivima, iako je zaoravanje žetvenih ostataka u ferƟ lizacijskom smislu organska 
gnojidba.

Tri su osnovne razlike žetvenih ostataka i „pravih“ organskih gnojiva:
1. Jedna je činjenica da su žetveni ostatci izravan ostatak ili nusproizvod po-

ljoprivredne proizvodnje koji se već nalazi na poljoprivrednim proizvodnim 
površinama. Stoga zaoravanje žetvenih ostataka ne zahƟ jeva nikavo dodatno 
raspodjeljivanje po proizvodnoj površini već je dovoljno jednostavno unoše-
nje u tlo kojemu može prethodiƟ  usitnjavanje ostataka pa i dodatak pojedi-
načnih dušičnih mineralnih gnojiva (najčešće otopina ureje ili UAN-a). Spo-
menuƟ  dodatak dušičnih gnojiva potreban je zbog druge posebnosƟ  žetvenih 
ostataka - širokog C/N odnosa. 

1. Gnojidba u proizvodnji povrća 
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2. Druga razlika je vrlo širok C/N odnos žetvenih ostataka (kod slame i kukuru-
zovine omjer može biƟ  čak 90-120) koji utječe na intenzitet i pravac mikro-
bioloških procesa u tlu. Također, razlika je i to što žetveni ostatci nisu prošli 
kroz proces mikrobiološke razgradnje, sazrijevanja i stabilizacije kao prava 
organska gnojiva.

3. Treća je razlika mala ili spora raspoloživost hraniva iz žetvenih ostataka. Radi 
se o relaƟ vno sporoj dinamici razgradnje žetvenih ostataka jer je najsporija 
razgradnja drvenasƟ h dijelova biljke, zaƟ m kukuruzovine, slame, sijena, su-
hog lišća i iglica čeƟ nara te ova organska gnojiva čine grupu najmanje raspo-
loživosƟ .

MeđuƟ m, izostanak prethodnih mikrobioloških procesa razgradnje i stabilizacije, te 
širok C/N odnos (iako znatno uži nego kod suhih žetvenih ostataka), karakteriziraju 
i svježu biljnu tvar koja se korisƟ  za tzv. zelenu gnojidbu ili sideraciju. Razlika zelene 
gnojidbe u odnosu na zaoravanje žetvenih ostataka je što su sideraƟ  biljne vrste koje 
se i uzgajaju s ciljem organske gnojidbe, dok je zaoravanje ostataka postupak zbrinja-
vanja nepoljoprivrednog dijela prinosa nakon odvoženja glavnog cilja poljoprivredne 
proizvodnje (najčešće zrna). Također, sideraƟ  su svježa biljna tvar i, što je vrlo značaj-
no, imaju bitno povoljniji odnos lakorazgradivih dušičnih spojeva i teže razgradivih 
ugljikohidrata. Ipak, najvažniji razlog zašto ćemo siderate bezpogovorno uvrsƟ Ɵ  na 
listu organskih gnojiva, a o žetvenim ostatcima ćemo ipak razmisliƟ , je upravo na-
mjera organske gnojidbe pri samom planiranju uzgoja siderata, dok žetvene ostatke 
sve češće odvozimo s proizvodnih površina i korisƟ mo u druge svrhe (na primjer kao 
alternaƟ vni izvor energije). 

Dakle, organska gnojiva su raznovrsne smjese biljnih ostataka, živoƟ njskih ostataka 
i izlučevina te njihovih prerađevina različitog stupnja razloženosƟ  i stabilnosƟ , koje 
korisƟ mo s ciljem unošenja organske tvari i biljnih hraniva u tlo. 

U organska gnojiva spadaju različite vrste stajskih gnojiva i komposta, posebna organ-
ska gnojiva i zelena gnojidba:

1.  kruƟ  stajski gnoj
2.  gnojovka ili polutekući stajski gnoj
3.  gnojnica ili tekući stajski gnoj
4.  komposƟ 
5.  vermikomposƟ 
6.  prerađeni gradski otpad
7.  sušena organska gnojiva
8.  tekuća organska gnojiva
9.  posebna organska gnojiva
10. zelena gnojidba.

2. Organska gnojiva 
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2.1. Svojstva i učinak organskih 
gnojiva

Organska gnojiva vrlo su heterogena po svojim svojstvima, po načinu nastanka, ali 
isto tako i po kvaliteƟ . Različita kvaliteta organskih gnojiva proizlazi ne samo iz razno-
vrsnosƟ  organskih tvari i načina tvorbe gnojiva koji rezulƟ raju različiƟ m sadržajima 
hraniva, već i iz stupnja zrelosƟ , stabilizacije mikrobioloških procesa i raspoloživosƟ  
hraniva u organskim gnojivima. MeđuƟ m, nekoliko je svojstava organskih gnojiva koja 
nedvojbeno možemo pripisaƟ  svakome od njih. I koliko god može biƟ  trivijalno objaš-
njavaƟ  ta svojstva jer su očita i razumljiva sama po sebi, ipak ih treba često naglašavaƟ  
jer ih vrlo lako zanemarujemo. 

Osnovna zajednička svojstva svih organskih gnojiva:
1. sadrže sva hraniva koje biljke trebaju
2. imaju produžno djelovanje
3. povećavaju biogenost tla
4. povećavaju sadržaj organske tvari tla
5. smanjuju rizik ispiranja hraniva
6. često su jeŌ ina jer su proizvedena od otpada ili nusproizvoda.

Činjenica da organska gnojiva uvijek sadrže sva hraniva koja biljke trebaju proizlazi 
iz samog prehrambenog lanca: biljke usvajaju hraniva iz tla uglavnom u mineralnom 
obliku, fotosintezom ih ugrađuju u organsku tvar, živoƟ nje konzumiraju biljnu tvar i 
ugrađuju je u svoju organsku tvar, a ostatak izlučuju u krutom, tekućem i plinovitom 
obliku. Dakle, izlučevine živoƟ nja i ostatci živoƟ nja i biljaka imaju isto podrijetlo – 
organsku biljnu tvar s usvojenim mineralnim hranivima iz tla. Budući da su hraniva 
koje biljke trebaju esencijalna za sve biljke, svaka će biljka sadržavaƟ  sva hraniva i to 
u približnom odnosu u kojem su ih i akumulirale nakon usvajanja iz tla. Posljedično, 
u organskim ostatcima biljaka i živoƟ nja ne samo da će biƟ  ta ista hraniva, nego će i 
njihovi količinski odnosi biƟ  slični, najviše će biƟ  N, K i P, zaƟ m Ca, Mg i S pa mikroe-
lemenata, s određenim razlikama između vrsta organskih gnojiva. Upravo te razlike 
su dovoljne da možemo izabraƟ  pogodno gnojivo za tlo u kojem je određeno hranivo 
u manjku ili suvišku. Naravno, nisu sva hraniva biljci jednako raspoloživa, to ovisi o 
tvorivu organskog gnojiva i načinu proizvodnje ili sazrijevanja. Također, u tlo ćemo 
dodaƟ  organskog gnojiva koliko je potrebno prema plodnosƟ  tla i zahtjevima budu-
ćeg usjeva. Htjeli mi to ili ne, dodatkom organskog gnojiva u tlo ćemo uvijek unijeƟ  
i sekundarna hraniva i mikroelemente. Povrh toga, odnos Ɵ h hraniva će biƟ  uravno-
težen s potrebama biljke. S druge strane, nema mineralnog gnojiva koje sadrži sva 
biljna hraniva, već najčešće samo nekoliko jer su prvenstveno namijenjena dodavanju 
hraniva koja nedostaju za predstojeću vegetaciju. U najširoj primjeni su pojedinačna 
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gnojiva (na primjer urea, KAN, kalijeve soli) jer je njihova uporaba univerzalna. Što 
je veći broj hraniva u gnojivu, to je njihova primjenjivost i uporaba specifi čnija jer 
omjerom hraniva odgovaraju za različite usjeve, različita tla i za različito vrijeme apli-
kacije (na primjer NPK 6-18-36 za osnovnu gnojidbu, 15-15-15 za startnu gnojidbu, 
10-30-20 za fosforom siromašnija tla). Kompleksna gnojiva s mikrohranivima više su 
proizvedena za horƟ kulturnu nego za ratarsku proizvodnju pokrivajući i širok raspon 
potreba biljaka za raspoloživim oblicima mikroelemenata. Važno je napomenuƟ  da 
veći broj hraniva i specifi čnost u proizvodnji gnojiva u pravilu znači i veću cijenu jer je 
proizvodni proces složeniji.

Manji dio hraniva iz organskih gnojiva biljkama je odmah raspoloživ (20-70 %, ovi-
sno o hranivu i vrsƟ  gnojiva). Postupna raspoloživost ostatka je produžno djelovanje 
organskih gnojiva kao posljedica stvaranja fonda organske tvari i organski vezanih 
hraniva u tlu (rezerva ili „pool“ hraniva). Ta hraniva se mobiliziraju, tj. mikrobiološ-
kim procesima postupno razlažu do biljci raspoloživih mineralnih oblika (na primjer 
organski dušik u amonijski dušik, organski fosfor u anorganske fosfatne anione) i čine 
dugotrajni izvor hraniva bez realne opasnosƟ  ekološkog opterećenja okoliša.

Organska gnojiva povećavaju biogenost tla jer su hrana mikroorganizmima i fauni tla. 
Mikroroganizmi organsku tvar koriste kao izvor energije, razgrađuju je i mobilizira-
ju hraniva. Pri tome izvor mobiliziranih hraniva nije samo svježe uneseno organsko 
gnojivo, već i stabilna organska tvar (humus, teže razgradivi dijelovi biljaka) čija se 
razgradnja intenzivira (tzv. „PRIMING efekt“).

Naravno, organska gnojidba povećava sadržaj organske tvari tla, što je posebice po-
sljedica sustavne višegodišnje organske gnojidbe. Proces podizanja humoznosƟ  tla 
je vrlo spor, potrebno je desetke godina da bi se održivim gospodarenjem značajno 
povećala razina humusa u tlu. MeđuƟ m, značajan je i početni uspjeh zaustavljanja 
degradacije humoznosƟ  tla i intenziviranja mikorbiološke akƟ vnosƟ . Dopunski, organ-
ska tvar na sebe labilno veže vodotopivu frakciju hraniva (fosfate, mikrohraniva) i tako 
smanjuje kemijsku fi ksaciju i ispiranje hraniva koja ostaju biljci raspoloživa, unatoč 
sorpciji na organske koloide.

Cijene organskih gnojiva vrlo su različite i ovise o kvaliteƟ  i stupnju stabilnosƟ  i zre-
losƟ . Većina komponenƟ  (tvoriva) koje korisƟ mo za proizvodnju organskih gnojiva su 
otpadne tvari, stoga je njihova cijena u osnovi vrlo niska, a poskupljuje ih obaveza 
čuvanja na propisani način i proces dorade. Budući da manipulacija i transport pred-
stavlja veliki udio u konačnoj cijeni organske gnojidbe zbog relaƟ vno malog udjela 
akƟ vne tvari u gnojivu (suma koncentracija svih hraniva), profi tabilno je maksimalno 
iskorisƟ Ɵ  svu raspoloživu organsku tvar na gospodarstvu, gubitke hraniva svesƟ  na 
minimum i provodiƟ  organsku gnojidbu na ekonomski isplaƟ v način.
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Organska gnojidba ima višestruki učinak na tlo i poljoprivrednu proizvodnju:

1. izravan ferƟ lizacijski učinak dodavanjem različiƟ h količina i odnosa biljci ras-
položivih glavnih (N-P-K), sekundarnih (Ca-Mg-S) i mikrohraniva

2. produžni ferƟ lizacijski učinak stvaranjem fonda („pool“) organske tvari i hra-
niva koja se postupno mobiliziraju, tj. razlažu u biljci raspoložive oblike

3. kondicionerski učinak popravljanjem svojstava tla:
- intenziviranje mikrobioloških procesa (tzv. „PRIMING efekt“) 
- povećana raspoloživost hraniva prisutnih u tlu i prije aplikacije gnojiva
- povećana učinkovitost mineralnih gnojiva
- smanjena toksičnost vodotopivih soli i teških metala
- smanjena kemijska fi ksacija fosfora (tzv. „HUMAT efekt“)
- veća stabilnost strukturnih agregata 
- povećan kapacitet za vodu lakih tala
- povećana vodopropusnost teških tala
- povećan adsorpcijski kompleks tla
- smanjena opasnost ispiranja hraniva
- očuvanje humoznosƟ  tla
- veća elasƟ čnost tla, tj. veća sposobnost neutralizacije stresnih uvjeta.

2.2. Stajska gnojiva
Stajska gnojiva su organska gnojiva koja nastaju kao nusproizvod (ili otpad) Ɵ jekom 
stočarske proizvodnje. Svakako je pogodnije korisƟ Ɵ  izraz “nusproizvod” umjesto “ot-
pad” zbog vrijednosƟ  i primjenjivosƟ  stajskih gnojiva. Vrijednost proisƟ če prvenstve-
no iz značajne količine biljnih hraniva, ali i iz energetske vrijednosƟ  stajskih gnojiva 
(značajna za mikroorganizme, za proizvodnju bioplina...).

S obzirom na različite sustave uzgoja domaćih živoƟ nja, stajski gnoj može sadržavaƟ  
različite komponente i odnose kruƟ h i tekućih tvari te se stajska gnojiva dijele na:

1. kruƟ  stajski gnoj
2. polutekući stajski gnoj ili gnojovka
3. tekući stajski gnoj ili gnojnica.

KruƟ  stajski gnoj je smjesa kruƟ h i tekućih izlučevina domaćih živoƟ nja, tj. fecesa 
i urina sa steljom ili prosƟ rkom. Najčešća i najkvalitetnija prosƟ rka je slama strnih 
žitarica, a rjeđe se kao prosƟ rka koriste piljevina (u konjgojstvu), oblovina (u pera-
darstvu), kukuruzovina ili čak lišće. Uloga prosƟ rke je upijanje urina, tj. tekućih izlu-
čevina, te je uz dostatnu količinu prosƟ rke i pravilno čuvanje stajski gnoj krut jer ne 
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sadrži slobodnu tekuću komponentu. MeđuƟ m, kruƟ  stajski gnoj prosječno sadrži 65 
% (konjski) do 75 % (goveđi) vode.

Gnojovka ili polutekući stajski gnoj je smjesa kruƟ h i tekućih izlučevina domaćih ži-
voƟ nja, tj. fecesa i urina bez stelje ili prosƟ rke. Gnojovka može nastaƟ  samo uzgojem 
domaćih živoƟ nja u stajama bez uporabe stelje, tj. uz modernije sustave uzgoja koji 
podrazumijevaju rešetkaste ili slično uređene podnice staja. Gnojovka sadrži 10-15 % 
suhe tvari, tj. 85-90 % vode.

Gnojnica ili tekući stajski gnoj je smjesa urina, vode, tvari koje nastaju razlaganjem 
urina te vrlo malih količina kruƟ h česƟ ca (feces i stelja). Gnojnica nastaje kada se u 
uzgoju domaćih živoƟ nja korisƟ  stelja, a preostali urin koji ne upije stelja skuplja se u 
prihvatnim jamama za tekući gnoj, tj. gnojnicu.

2.2.1. Količina proizvedenog stajskog gnojiva

Prema prethodnim defi nicijama količina stelje ili prosƟ rke značajno utječe na konzi-
stenciju nastalih stajskih gnojiva. Tako je za proizvodnju krutog stajskog gnoja potreb-
no najmanje 1,5 kg stelje po mliječnoj kravi dnevno, ali će se pri tome veći dio urina 
skupljaƟ  u prihvatnim jamama i proizvodit će se i velika količina gnojnice. Naravno, 
povećanje količine stelje smanjuje odvodnju slobodnog urina i količinu nastale gnoj-
nice. Pri upotrebi 6-8 kg stelje po mliječnoj kravi dnevno, tj. u stajama s dubokom 
steljom, sav urin vezan je steljom i nema proizvodnje gnojnice. Također, ako količina 
stelje nije veća od 0,5 kg po mliječnoj kravi dnevno, smjesu nastale gnojnice i stelje 
još je uvijek moguće ispumpavaƟ  iz prihvatnih jama.

Količina proizvedenog stajskog gnoja ovisi o 4 osnovna činitelja:
1. vrsta i težina domaće živoƟ nje
2. način hranidbe (dnevna količina suhe tvari u voluminoznoj krmi i smjesi)
3. dnevna količina stelje
4. odnos boravka u staji i ispaše.

Osnovni način procjene dnevne ili godišnje produkcije stajskog gnoja uključuje poda-
tak dnevne količine suhe tvari u hranidbi (ST H) i dnevne količine prosƟ rke (PR). Pri 
tome je procjena da govedo fecesom i urinom izluči masu oko 50 % konzumirane suhe 
tvari, a ukupna suha tvar na sebe veže četverostruku masu vode:

kg/dan gnojiva = (ST H/2 + PR) × 4

Budući da suhranidba i količina stelje prilagođene vrsƟ  i težini domaće živoƟ nje, ali i 
njenom proizvodnom ciklusu, primjenom gornje formule možemo procijeniƟ  godiš-
nje količine stajskog gnoja ovisno o vrsƟ  i težini živoƟ nje, hranidbi i načinu držanja 
(tablica 17).
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Tablica 17. Prosječne godišnje količine svježeg krutog stajskog gnoja ovisno o vrsƟ  
živoƟ nje, hranidbi i količini prosƟ rke

Vrsta živoƟ nje ProsƟ rka (kg/dan) Stajski gnoj (t/god)

Mliječna krava bez teleta (500 kg)
1,5 13

8,0 21

Krava s teletom 6,0 14

Tovna svinja (tov do 200 kg)
0,5 0,8

1,0 1,4

Ovca s podmlatkom 2,0 1,4

Kokoši nesilice (100 komada)
1,8 2,9

- 1,6

2.2.2. Kvaliteta stajskog gnojiva

Kvaliteta stajskog gnojiva uvjetovana je fi zikalnim, kemijskim i biološkim svojstvima 
gnojiva kojima opisujemo ferƟ lizacijsku vrijednost, stabilnost i zrelost organskog gno-
jiva.
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Na kvalitetu stajskog gnojiva značajno utječu:
1. vrsta domaće živoƟ nje
2. stelja
3. izlučevine
4. stupanj zrelosƟ  i stabilnosƟ . 

Vrsta domaće živoƟ nje značajno utječe i na kvalitetu gnojiva, tj. količinu hraniva u 
stajskom gnojivu. Prosječne koncentracije dušika (N), fosfora (P2O5) i kalija (K2O) u 
kruƟ m, polutekućim i tekućim stajskim gnojivima su vrlo različite (tablica 18.).

Tablica 18. Prosječne koncentracije N-P-K u svježim stajskim gnojivima

Vrsta gnojiva i živoƟ nje N (kg/t) P2O5 (kg/t) K2O (kg/t)

KruƟ  stajski gnoj goveđi 4-7 2-4 5-10

KruƟ  stajski gnoj konjski 5-6 3-8 6-8

KruƟ  stajski gnoj svinjski 6-8 6-12 4-7

KruƟ  stajski gnoj ovčji 7-9 5-8 8-13

KruƟ  stajski gnoj kokošji 12-20 12-14 5-7

Kokošji (suhi izmet bez stelje) 30-38 20-30 20-22

Vrsta gnojiva i živoƟ nje N (kg/m3) P2O5 (kg/m3) K2O (kg/m3)

Gnojovka goveđa 2,5-3 1,5-1,7 2,5-3,5

Gnojovka svinjska 3,5-5 2,5-3,5 2,0-3,0

Gnojnica goveđa 2-5 0-0,1 3-8

Rasponi koncentracija hraniva različiƟ  su zbog različiƟ h udjela stelje te kruƟ h i teku-
ćih izlučevina. Stelja ima manji udio dušika, ali upija veće količine tekućih izlučevina 
te povećava koncentraciju N i K koji se uglavnom izlučuju urinom. Krute izlučevine, 
pak, u većoj mjeri sadrže fosfor, te je zbog toga u gnojnicama vrlo niska koncentracija 
fosfora.

Stelja utječe na kvalitetu stajskih gnojiva samom vrstom stelje, sadržajem celuloze i 
ukupnih ugljikohidrata te stupnjem razgrađenosƟ :

1. sadržaj celuloze (vrlo brzo se razlaže pa visok sadržaj celuloze podiže tempe-
raturu stajskog gnojiva što povećava gubitke N u obliku amonijaka)

2. sadržaj ukupnih ugljikohidrata (veći sadržaj ubrzava mineralizaciju te je N 
brže raspoloživ biljkama iako je ukupni sadržaj N manji zbog više ugljikohi-
drata)
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3. razgrađenost stelje određuju fi zikalna i kemijska svojstva stelje (nerazgrađena 
stelja otežava ravnomjerno raspodjeljivanje stajskog gnojiva i smanjuje ho-
mogenost mase, a posljedica manje razgrađenosƟ  je i širi C/N odnos)

4. vrsta stelje utječe na C/N odnos i pH reakciju (najširi C/N odnos je pri uporabi 
piljevine ili treslovina kao stelje, najuži pri uporabi kukuruzovine, dok lišće kao 
stelja rezulƟ ra kiselom pH reakcijom gnojiva)

Krute i tekuće izlučevine domaćih živoƟ nja glavni su izvor hraniva u stajskim gnojivi-
ma. Koncentracija hraniva u izlučevinama te količina izlučevina i odnos fecesa i urina 
značajno utječu na kvalitetu stajskih gnojiva:

1. količina izlučevina ovisi o vrsƟ  živoƟ nje, intenzitetu hranidbe i sastavu stočne 
hrane

2. koncentrirana hrana s naglašenom proteinskom komponentom rezulƟ ra teže 
razgradivim lignoproteinskim kompleksima u gnojivu te je proces mobilizacije 
i raspoloživosƟ  hraniva usporen

3. fosfor se izlučuje pretežito kruƟ m izlučevinama pa je udio fosfora vrlo nizak u 
gnojnicama jer ne sadrže feces

4. dušik i kalij se pretežito izlučuju tekućim izlučevinama.

Sazrijevanje stajskih gnojiva odvija se na uređenim površinama za odlaganje svježeg 
stajskog gnoja. To su uglavnom betonirane površine na nepropusnom tlu, uz koje su 
obavezne jame za otjecanje procjedne tekuće faze stajskog gnojiva. Tijekom stajanja 
na hrpama stajski gnoj sazrijeva djelovanjem mikroorganizama (gljive, akƟ nomice-
te, bakterije, protozoe) u aerobnim i anaerobnim procesima. Pri tome se značajno 
mijenjaju fi zikalna, kemijska i biološka svojstva, a intenzitet i pravac mikrobioloških 
procesa sazrijevanja ovisi o pH vrijednosƟ , vlažnosƟ  i aeriranosƟ . 

Aeriranost ovisi o zbijenosƟ  hrpe. Rastresite hrpe s više stelje pogoduju aerobnim 
procesima uz veće gubitke volumena i mase stajnjaka (u vidu CO2 i H2O), a također 
i dušika u amonijskom obliku. MeđuƟ m, u aerobnim hrpama se uz opƟ malnu vlaž-
nost razvijaju veće temperature, ponekad dovoljno visoke da unište patogene mi-
kroorganizme i klijavost sjemenki korova. Za uništavanje patogenih mikroorganizama 
temperatura u hrpama gnojiva mora biƟ  minimalno 55-60 °C najmanje 3 dana, a za 
uništavanje klijavosƟ  sjemena minimalno 63 °C. 

Veće hrpe ili zbijene hrpe stajskog gnojiva, tj. gnojiva s manje stelje, pogodnije su 
za anaerobne procese gdje je manji gubitak mase gnojiva jer je proces sazrijevanja 
bitno sporiji, odvija se pri nižim temperaturama i gnojiva su manje zrelosƟ  i stabilno-
sƟ . NegaƟ vna posljedica sazrijevanja stajskog gnojiva na nižim temperaturama je što 
sjemenke korova zadržavaju klijavost i u gnojivu zaostaju patogeni mikroorganizmi. 
Pored toga, anaerobnom razgradnjom proteina (truljenjem) nastaje neugodan miris 
stajskog gnojiva koji potječe od amina i merkaptana.
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2.2.3. Kvaliteta svježeg i zrelog stajskog gnojiva

Proces pasivnog sazrijevanja stajskog gnojiva u hrpama ili naslagama različiƟ h dimen-
zija rezulƟ ra promjenama fi zikalnih, kemijskih i bioloških svojstava. Većina je pro-
mjena poziƟ vna, kako s aspekta ekološke pogodnosƟ , tako i s aspekta ferƟ lizacijske 
vrijednosƟ  gnojiva. Proces sazrijevanja stajskog gnojiva traje najmanje 6-9 mjeseci, 
a u određenim slučajevima i više od 12 mjeseci. Nemoguće je jednoznačno izraziƟ  
trajanje sazrijevanja jer pileće ili kokošije gnojivo neće sazrijeƟ  niƟ  nakon 12 mjeseci, 
a rahle hrpe goveđeg stajskog gnojiva mogu biƟ  poluzrele već nakon 4-5 mjeseci i 
zrele nakon 6-9 mjeseci. Također, sazrijevanje je kraće u aerobnim uvjeƟ ma, a duže 
ako je hrpa prevlažna i zbijena. Loša svojstva svježeg stajskog gnojiva koja se mijenjaju 
sazrijevanjem su:

1. loša fi zikalna svojstva i otežana raspodjela i zaoravanje
2. prisutni patogeni mikroorganizmi
3. velika klijavost korovskog sjemena
4. širok C/N odnos
5. relaƟ vno veći udio amonijskog oblika dušika
6. niže koncentracije fosfora i kalija
7. neugodan miris.

Loša fi zikalna svojstva odnose se prvenstveno na nisku specifi čnu gustoću (0,1-0,15 
g/cm3), porozitet ispod 50 %, kapacitet za vodu ispod 40 % i slobodni zračni prostor 
ispod 20 %. Manipulacija takvim gnojivom znatno je otežana, raspodjeljivanje je 
nepravilno, a slama, zaorana kao sastavni dio svježeg stajskog gnojiva, može odvojiƟ  
površinski od podpovršinskog sloja tla. Posljedica u toplim mjesecima je brzo isuši-
vanje tla iznad sloja slame zbog prekida kapilarnog uspona vode iz dubljih slojeva 
tla.

Prisutnost patogenih mikroorganizama ovisi o stanju na farmi, a svježi stajski gnoj 
ponekad sadrži patogene koji su opasni i za ljudsko zdravlje. Najznačajnija je u tom 
pogledu salmonela, a u goveđem gnojivu može biƟ  prisutna i bakterija Escherichia 
coli. Patogeni u stajskom gnojivu su najveći rizik u proizvodnji korjenastog i lisnatog 
povrća čiji su jesƟ vi dijelovi u dodiru s tlom. Sazrijevanje gnojiva uz visoke tempera-
ture (iznad 55-60 °C) unišƟ t će patogene, ali se niƟ  u aerobnim uvjeƟ ma pasivnog 
sazrijevanja neće uvijek razviƟ  dovoljno visoke temperature. Siguran postupak posƟ -
zanja dovoljno visokih temperatura je komposƟ ranje stajskih gnojiva, tj. akƟ vno ae-
robno sazrijevanje uz miješanje. MeđuƟ m, još uvijek treba biƟ  oprezan jer svi dijelovi 
stajskog gnojiva moraju biƟ  izloženi visokim temperaturama. To je gotovo nemoguće 
ostvariƟ  bez miješanja hrpe jer će rubni dijelovi biƟ  bez dovoljno vode i izloženi okol-
nim temperaturama.
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Stajsko gnojivo može sadržavaƟ  veliki broj sjemenki (na primjer AbuƟ lon theophrasƟ  
Medik.) čiju će klijavost unišƟ Ɵ  tek temperatura iznad 63 °C. Klijavo sjeme korova u 
svježem stajskom gnojivu otežava i poskupljuje njegu usjeva.

Širok C/N odnos, 25–40, nepovoljan je zbog moguće mikrobiološke fi ksacije dušika. 
Naime, organska tvar s C/N odnosom iznad 25-33 ne sadrži dovoljno N za mikroorga-
nizme pa oni biološki fi ksiraju mineralni dušik iz okolnog tla. Mikroorganizmi su u ta-
kvim uvjeƟ ma direktni konkurenƟ  biljaka za mineralni dušik što rezulƟ ra nedostatkom 
dušika za usjev, tzv. dušičnom depresijom. Primjeri (pre)širokog C/N odnosa su stajska 
gnojiva s piljevinom ili treslovinom, npr. konjska stajska gnojiva. Također, preširok C/N 
odnos je posljedica i niskog sadržaja N u stajskom gnojivu pa je moguće da kruto 
stajsko gnojivo s malim sadržajem dušika uopće neće povećaƟ  raspoloživost dušika u 
prvoj godini nakon aplikacije. 

Veliki udio amonijskog oblika dušika rezulƟ ra visokim pH vrijednosƟ ma svježih gno-
jiva (iznad 8) što, uz organske kiseline i fenolne tvari može rezulƟ raƟ  fi totoksičnim 
djelovanjem svježeg stajskog gnojiva. Ipak, pojedine vrste su vrlo osjetljive na svježa 
gnojiva s velikim udjelom amonijskog dušika (na primjer salata), dok isto gnojivo na 
druge vrste djeluje poziƟ vno (na primjer karstavac, Ɵ kve, bundeve).

Niže koncentracije fosfora i kalija u svježem nego u zrelom stajskom gnojivu posljedica 
su tzv. „efekta razrjeđenja“. Mineralna tvar (uključujući fosfor i kalij) u svježoj je or-
ganskoj tvari s velikim udjelom organskog ugljika razrijeđena upravo tom organskom 
tvari. Sazrijevanjem gnojiva razgrađuje se dio organske tvari i organski ugljik se gubi 
u obliku CO2. Količina fosfora i kalija istovremeno se ne smanjuje, ali je koncentra-
cija veća zbog gubitka organske tvari. Iako je količina hraniva u gnojivu ostala ista 
(ne računajući ipak gubitke dušika), ipak je vrlo bitna povećana koncentracija jer je 
trošak prijevoza i aplikacije organskih gnojiva vrlo velik. Stoga je transport i aplikacija 
iste količine hraniva svježim stajskim gnojivom značajno skuplji nego zrelim stajskim 
gnojivom. 

Zbog navedenih loših svojstava, nezreli stajski gnoj zaorava se u tlo znatno prije sjetve. 
Na težim tlima mora se apliciraƟ  u jesen. Stajski gnoj treba unijeƟ  u tlo neposredno 
nakon raspodjeljivanja jer je 50 %-tna iskorisƟ vost N iz stajskog gnojiva moguća samo 
uz pravovremeno zaoravanje. Nepravovremeno zaoravanje smanjit će iskorisƟ vost N 
na svega 20 %. 

Sazrijevanje stajskog gnojiva smanjuje volumen, popravlja fi zikalna svojstva jer se 
razgrađuje slama, snižava C/N odnos, smanjuje udio amonijskog dušika i snižava pH 
vrijednost. Navedene promjene znače pomak u pravcu zrelosƟ  i stabilnosƟ  stajskog 
gnojiva što ga čini pogodnijim za manipulaciju i aplikaciju na proizvodnim površina-
ma.
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2.2.4. Gubitci dušika iz stajskih gnojiva

ŽivoƟ nje izlučuju čak 40-75 % N u obliku ureje ili mokraćne kiseline pa N može vrlo 
brzo ispariƟ  (volaƟ ziraƟ ) u obliku amonijaka. Značajni gubitci su neizbježni već prili-
kom izlučivanja N (vjerojatno oko 35 % izlučenog N), a u nepovoljnim uvjeƟ ma i više 
od 60 %. 

Dakle, nezrela stajska gnojiva sadrže N u organskom i amonijskom obliku. Organski 
se oblik razgrađuje sporo, dok je amonijski oblik biljkama odmah raspoloživ. Većina 
stajskih gnojiva sadrže veći dio N u organskom obliku, ali kokošje i pileće stajsko gno-
jivo sadrže veliki dio N u amonijskom obliku i moraju se zaoraƟ  u tlo isƟ  dan nakon 
raspodjeljivanja po površini tla.

Gubitak amonijskog N iz stajskih gnojiva veći je po toplom, suhom i vjetrovitom vre-
menu, a manji po vlažnom i hladnom vremenu.

2.2.5. Iskoristivost hraniva iz stajskih gnojiva

Stajska gnojiva se značajno razlikuju po sadržaju amonijskog N, a Ɵ me i po postotnom 
udjelu N koji će biƟ  raspoloživ u prvoj godini nakon aplikacije (tablica 19). Najveći dio 
ukupnog N bit će raspoloživ već u prvoj godini nakon aplikacije polutekućih i tekućih 
stajskih gnojiva te pilećeg i kokšjeg stajskog gnojiva zbog velikog udjela amonijskog 
oblika N. Najmanja je raspoloživost N u prvoj godini, a Ɵ me i najznačajniji produžni 
ferƟ lizacijski učinak N iz konjskog stajskog gnojiva.

Tablica 19. Raspoloživi N u prvoj godini nakon aplikacije (u % od ukupnog N)

Vrsta gnojiva raspoloživi N 
(% od ukupnog N)

gnojovka i gnojnica 45-75

pileći i kokošji stajski gnoj 40-70

separat svinjske gnojovke 35-55

ovčji stajski gnoj 25-50

goveđi stajski gnoj 20-40

konjski stajski gnoj 15-20

Također, dinamika razgradnje, a Ɵ me i mobilizacija hraniva iz organskih gnojiva, ne 
samo stajskih gnojiva, vrlo je različita. Po tome organska gnojiva dijelimo na gnojiva 
brze razgradnje i visoke raspoloživosƟ , gnojiva umjerene razgradnje i raspoloživosƟ  te 
gnojiva sporije razgradnje i male raspoloživosƟ  (tablica 20).
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Tablica 20. Dinamika razgradnje i brzina raspoloživosƟ  hraniva iz organskih gnojiva

razgradnja raspoloživost vrsta gnojiva

brza visoka svinjski, pileći i kokošji stajski gnoj
tekući organski gnoj 
ekstrakƟ  biljaka, algi, organskih gnojiva
brašno od krvi i riblje brašno 

umjerena umjerena komposƟ 
zreli goveđi i ovčji stajski gnoj
koštano brašno
brašno od perja, rogova, kopita i papaka
alge
leguminoze

spora mala konjski stajski gnoj
sijeno
slama
kukuruzovina
lišće i iglice čeƟ nara

Dinamika razgradnje organskog gnojiva u tlu ovisi o vrsƟ  i zrelosƟ  gnojiva, temperaturi 
tla, vlažnosƟ  i teksturi. U tlima različiƟ h teksturnih klasa stajski gnoj se mineralizira 
Ɵ jekom 3-4 godine uz različite godišnje postotne rate mineralizacije (prosjek različiƟ h 
vrsta kruƟ h stajskih gnojiva):

- u teškim tlima (mineralizacija kroz 4 godine):  40–30–20–10 %
- u lakim tlima (mineralizacija kroz 3 godine):  50–30–20 %. 

Naravno, na dinamiku razgradnje utječe i zrelost i stabilnost stajskog gnojiva, tako da 
razgradnja traje to duže što je gnojivo zrelije i stabilnije. IskorisƟ vost dušika iz zaora-
nog svježeg stajskog gnojiva Ɵ jekom prve godine nakon gnojidbe može biƟ  i veća od 
50 %, dok je iz zrelih stajskih gnojiva manja (20-40 %). MeđuƟ m, manipulacija i apli-
kacija svježeg stajskog gnojiva rezulƟ ra i većim gubitkom dušika u usporedbi sa zrelim 
stajskim gnojivom. 

IskorisƟ vost fosfora i kalija iz stajskih gnojiva u prvoj godini nakon zaoravanja slična je 
iskorisƟ vosƟ  isƟ h hraniva iz mineralnih gnojiva. Pri tome iskorisƟ vost fosfora u većoj 
mjeri ovisi o brzini razgradnje i pH vrijednosƟ  tla. 

2.2.6. Izbor organskog gnojiva i izračun potrebne količine

U slučaju niske raspoloživost nekog hraniva u tlu, tj. kada je velika potreba u gnojidbi 
određenim hranivom, treba izabraƟ  organsko gnojivo s višim sadržajem istog (Koenig 
i Johnson, 2011.). Na primjer, za poljoprivrednu proizvodnju na tlu siromašnom fos-
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forom, a bogato opskrbljeno kalijem, utvrđena je velika potreba u gnojidbi fosforom. 
U tom slučaju potrebno je izabraƟ  gnojivo s većim sadržajem fosfora nego kalija, na 
primjer pileće, kokošje ili pureće stajsko gnojivo, separat svinjske gnojovke, koštano 
brašno, riblje brašno, brašno od rogova, kopita i papaka, te komposƟ  u kojima su kao 
kompostno tvorivo u većoj mjeri korištena prethodno navedena organska gnojiva. S 
druge strane, treba li gnojidbom dodaƟ  značajno veće količine kalija nego fosfora, po-
sebno su pogodne tekuće komponente stajskih gnojiva , tj. gnojnice, zaƟ m gnojiva od 
morskih trava i algi te komposƟ  s većim udjelom kalijem bogaƟ h kompostnih tvoriva 
(drveni pepeo, kukuruzovina, slama, sijeno, leguminoze, iglice čeƟ nara). Od stajskih 
gnojiva najširi je K/P odnos u ovčjem stajskom gnojivu, a slijede goveđe i konjsko 
stajsko gnojivo.

MeđuƟ m, količine potrebnog organskog gnojiva izračunat ćemo na temelju potrebe 
u gnojidbi N, koncentracije N u gnojivu i njegove raspoloživosƟ  u prvoj godini nakon 
aplikacije. Postupak izračuna provodimo u 5 koraka:

1. POTR = izračun potrebne količine N u gnojidbi organskim gnojivom 
2. KONC = koncentracija N u gnojivu (kg N/t svježeg gnojiva) 
3. RASP % = raspoloživost N u prvoj godini u % 
4. RASP kg/t = izračun raspoloživog N u kg/t gnojiva = KONC × RASP %/100
5. APLIK = izračun količine za aplikaciju u kg/ha = POTR / RASP kg/t

Dakle, odluku o vrsƟ  organskog gnojiva najčešće donosimo na temelju odnosa fosfora 
i kalija, a o količini na temelju udjela raspoloživog dušika. Naravno, za potrebe bilan-
ciranja hraniva moramo izračunaƟ  koja će količina fosfora i kalija (u kg/ha P2O5 i K2O) 
biƟ  unesena u tlo aplikacijom potrebne količine gnojiva.

Količine stajskih gnojiva u praksi su 20-40 t/ha krutog stajskog gnojiva te 40-60 m3/ha 
gnojovke. MeđuƟ m, količinu stajskog gnojiva treba prilagodiƟ  svojstvima tla, potrebi 
usjeva i koncentraciji hraniva u gnojivu. Naime, pod pretpostavkom da u tlo ne želimo 
unijeƟ  više od 170 kg/ha N u obliku organskih gnojiva, maksimalne količine stajskih 
gnojiva koje smijemo godišnje apliciraƟ  su oko 35 t/ha goveđeg stajskog gnojiva, 30 t/
ha konjskog ili svinjskog, 20 t/ha ovčjeg, 10 t/ha kokošjeg i samo 7 t/ha suhog kokoš-
jeg izmeta bez stelje. Također, aplikacija goveđe gnojovke limiƟ rana je na 42 m3/ha, a 
svinjske gnojovke na 34 m3/ha. Naravno, prikazane vrijednosƟ  imaju svoj raspon koji 
odgovara rasponu koncentracije N u navedenim gnojivima.

Pored količine apliciranog dušika, pozornost treba posveƟ Ɵ  i količini apliciranog fos-
fora (P2O5) i kalija (K2O) jer navedenim maksimalnim količinama stajskih gnojiva u tlo 
unosimo i različite količine P i K. Aplikacijom 35 t/ha goveđeg stajskog gnojiva unosi 
se 105 kg/ha P2O5 i 170 kg/ha K2O, s 30 t/ha konjskog gnojiva 85 i 170 kg/ha, svinjskog 
gnojiva 140 i 110 kg/ha, s 20 t/ha ovčjeg 105 i 170 kg/ha, s 10 t/ha kokošjeg 150 i 55 
kg/ha, a sa 7 t/ha suhog kokošjeg 170 i 110 kg/ha P2O5 i K2O. Maksimalnom dozvo-

2. Organska gnojiva 



75

ljenom količinom goveđe gnojovke unosimo u tlo 85 i 210 kg/ha, a svinjske gnojovke 
135 i 100 kg/ha P2O5 i K2O. 

Organska gnojiva primjenjuju se najčešće tako da se raspodjeljuju širom ili u uske 
trake po površini tla, nakon čega se unose u tlo, najčešće zaoravanjem. Drugi je vrlo 
čest način direktno unošenje organskog gnojiva u tlo injektorima ili aplikatorima, što 
je također unošenje u uskim trakama. To je najčešći način organske gnojidbe široko-
rednih višegodišnjih usjeva i nasada.

2.2.7. Dugoročni učinci gnojidbe stajskim gnojivima

S aspekta dugoročnog učinka gnojidbe stajskim gnojivima najznačajniji je produžni 
ferƟ lizacijski učinak stvaranjem značajnog rezervnog fonda organske tvari i hraniva u 
tlu. Vremenom će se potreba za novom gnojidbom organskim gnojivima smanjiƟ  jer 
će se u tlu svake godine mobilizariƟ  sve više hraniva iz rezervne organske tvari (Bary 
i sur., 2009.).

Ako potrebu u gnojidbi organskim gnojivima baziramo na potrebi gnojidbe dušikom, 
unos fosfora i/ili kalija uglavnom je iznad razine potrebe biljke. Posljedica je akumualci-
ja fosfora i kalija čija će raspoloživost vremenom biƟ  u klasi ekstremno bogaƟ h tala (E).

Prekomjerna razina raspoloživog fosfora u tlu povećava ispiranje fosfora i otjecanje u 
vodotokove, tj. povećava rizik od opterećenja okoliša.

Prekomjerna razina raspoloživosƟ  kalija nije veliki problem za većinu usjeva, ali preve-
lika razina K u krmi može biƟ  štetna za domaće živoƟ nje.

U takvim je slučajevima nepotrebno apliciraƟ  nove količine organskih gnojiva jer 
mogu imaƟ  negaƟ vne posljedice. Kvalitetnije rješenje je gnojidba mineralnim dušič-
nim gnojivima ili zelena gnojidba leguminozama uz izostavljanje gnojidbe fosforom i/
ili kalijem.

2.3. Komposti
KomposƟ  su organska gnojiva proizvedena kontroliranom oksidaƟ vnom mikorbiološ-
kom razgradnjom različiƟ h smjesa prvenstveno biljnih ostataka, pomiješanih sa staj-
skim gnojivima, živoƟ njskim ostatcima i mineralnim dodatcima. 

Iz navedenog proizlazi da je komposƟ ranje kontrolirana aerobna mikrobiološka raz-
gradnja organske tvari. Osnovni Ɵ jek procesa komposƟ ranja:

1. za početak procesa komposƟ ranja neophodni su organska tvar dovoljne vlaž-
nosƟ  kao sirovina za komposƟ ranje i kisik

2. mikroorganizmi troše kisik za aerobnu razgradnju organskih spojeva
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3. dio energije dobijen razgradnjom organskih spojeva pretvara se u toplinsku 
energiju i zagrijava kompostnu masu

4. temperatura se vrlo brzo preko mezofi lnih uvjeta diže do termofi lne faze ak-
Ɵ vnog komposƟ ranja i proces razgradnje se ubrzava

5. dotok svježeg hladnijeg zraka osigurava aerobne uvjete i sprječava anaerobne 
procese i pad temperature

6. temperatura nekoliko tjedana ostaje u rasponu 40-60 °C i uništava patogene 
organizme i klijavost sjemenki korova

7. akƟ vno komposƟ ranje usporava kako se troše rezerve organskog ugljika u 
kompostnoj masi

8. temperatura mase opada (35 °C) i komposƟ ranje ulazi u fazu sazrijevanja
9. temperatura se spušta do okolišne i proces komposƟ ranja završava
10. nastala masa je zrela i stabilna tvar ugodna mirisa i slična humusu.

Smjesa polaznih sirovina, tj, kompostnih tvoriva mora ispuniƟ  određene uvjete da bi 
komposƟ ranje bilo kvalitetno, tj. da bi slijedilo prethodno opisani Ɵ jek. UvjeƟ  kvalitet-
nog komposƟ ranja odnose se na aeriranost, C/N odnos, vlažnost, pH reakciju, tem-
peraturu i fi zikalna svojstva (homogenost, poroznost, tekstura, struktura). OpƟ malna 
fi zikalna svojstva presudnog su utjecaja na održavanje dostatne aeriranosƟ  i vlažnosƟ , 
tako da opƟ malni raspon aeriranosƟ  i vlažnosƟ  podrazumijeva i odgovarajuću homoge-
nost, poroznost, teksturu i strukturu. S druge strane, opƟ malna je temperatura doista 
neophodna za kvalitetno komposƟ ranje, ali nije preduvjet već posljedica intenziteta 
ostalih činitelja unutar prihvatljivog ili opƟ malnog ranga. Dakle, pet je činitelja kom-
posƟ ranja koji trebaju biƟ  unutar opƟ malnog ili bar prihvatljivog raspona (tablica 21):

1. vlažnost kompostne mase
2. C/N odnos (odnos ugljika i dušika)
3. aeriranost (koncentracija kisika)
4. pH vrijednost
5. temperatura. 

Tablica 21. OpƟ malni i prihvatljivi rasponi inteziteta činitelja komposƟ ranja

činitelj prihvatljivi raspon opƟ malni raspon

sadržaj vlage 40-65 % 50-60 %

C/N odnos 20:1-40:1 25:1-30:1

koncentracija kisika > 5 % > 10 %

pH 5,5-9,0 6,5-8,0

temperatura 40-65 °C 55-60 °C

Izvor: Rynk (1992.)
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Vlažnost je neophodna za kemijske reakcije, ali i za kretanje hraniva i mikrorogani-
zama. Proces komposƟ ranja se značajno usporava kada vlažnost padne ispod 40 % 
jer je mikrobiološka akƟ vnost vrlo spora. S druge strane, porastom vlažnosƟ  iznad 
65 % voda isƟ skuje zrak iz pora i stvara anaerobne džepove. Tijekom komposƟ ranja 
vlažnost u kompostnoj masi opada te je potrebno da početna vlažnost bude značajno 
iznad 40 %. Stoga se u pripremama kompostnih smjesa suhe komponente (npr. lišće, 
slama, sijeno) miješaju s vlažnim komponentama (gnojovka, gnojnica, digestat) ili im 
se jednostavno dodaje voda do opƟ malne početne vlažnosƟ  50-60 %. Postotak opƟ -
malne vlažnosƟ  ovisi i o volumnoj gustoći, veličini česƟ ca ili teksturi, strukturi i poro-
znosƟ  pa je opće pravilo da je kompostna masa prevlažna kada iz nje rukom možemo 
iscijediƟ  vodu, a presuha kada u ruci ne osjeƟ mo vlažnost.

C/N odnos značajno utječe na intenzitet komposƟ ranja jer nedostatak N (širok C/N 
odnos) produžuje proces komposƟ ranja, a nedostatak C (uzak C/N odnos) onemogu-
ćuje stabilizaciju N i rezulƟ ra značajnim gubitcima u amonijskom obliku. 

Mikroorganizmi trebaju 25 puta više C nego N jer C koriste za dobijanje potrebne 
energije i za rast, a N koriste za bjelančevine. OpƟ malan početni C/N odnos kompos-
tne smjese je 25:1-30:1, iako je prihvatljivi raspon 20:1-40:1. Pri širim C/N odnosima, 
a posebice iznad 50:1 potrebno je značajno duže vrijeme komposƟ ranja da bi mikro-
organizmi potrošili suvišni C. Pri odnosima užim od 20:1 raspoloživi C će biƟ  potrošen 
bez potpune stabilizacije N pa će biƟ  povećani gubitci preostalog N u amonijskom 
obliku.

Također je potrebno vodiƟ  računa o brzini razgradnje organskog C. Najbrže se razgra-
đuju jednostavni šećeri iz ostataka voća i povrća te ostalih svježih biljnih materijala. 
Veliki udio takvog tvoriva može imaƟ  isƟ  učinak na gubitak N kao i preuski C/N od-
nos. Značajno sporija je razgradnja celuloze, tj. slame i sličnih materijala. Najsporija 
je razgradnja drvenasƟ h materijala zbog lignina koji je znatno rezistentniji na biološku 
razgradnju. Razgradnja lignina može se povećaƟ  usitnjavanjem materijala, ali ne na 
štetu poroznosƟ  (neophodna zbog aerobnih uvjeta), ili povećanjem C/N odnosa, ali 
tada komposƟ ranje traje duže.

Odgovarajuća koncentracija kisika neophodna je za aerobne procese, minimalna 
koncentracija je 5 %, a opƟ malna je iznad 10 %. U početnim fazama komposƟ ranja 
vrlo brzo se razgrađuju šećeri i velika je potrebna za kisikom, a u daljnjem procesu 
potreba opada. U uvjeƟ ma nedovoljne aeriranosƟ  odvijaju se anaerobni procesi koji 
rezulƟ raju nakupljanjem metana, organskih kiselina i sumporovodika.

MeđuƟ m, kisik nije neophodan samo zbog aerobnih mikroorganizama, već je svježi 
zrak neophodan i zbog razmjene plinova i vodene pare s okolinom, a još je veća po-
treba za svježim zrakom zbog otpuštanja topline.
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OpƟ malna pH reakcija kompostne mase je 6,5-8,0. KomposƟ ranje će se odvijaƟ  za-
dovoljavućom dinamikom unutar pH raspona 5,5-9,0 jer u procesu sudjeluje široki 
spektar mikroorganizama. Naravno, komposƟ ranje je opƟ malno unutar slabo kisele i 
neutralne reakcije, a znatno sporije pri pH 5,5 ili 9,0. pH reakcija značajna je kod kom-
postnih smjesa koje imaju veliki udio N jer se pri visokom pH (iznad 8,5) dušik prevodi 
u amonijski oblik te još povećava pH vrijednost pa se povećava gubitak amonijskog 
dušika. Prilagodba pH reakcije do vrijednosƟ  < 8,0 smanjuje gubitke dušika u amo-
nijskom obliku. U literaturi se mogu naći preporuke dodavanja vapna u kompostnu 
smjesu. MeđuƟ m, vapno i drugi dodatci (dolomit, pepeo) koji podižu pH vrijednost 
nisu poželjni zbog potencijalnog gubitka amonijskog dušika.

pH vrijednost se Ɵ jekom komposƟ ranja mijenja u oba pravca, do zakiseljavanja dolazi 
uslijed povećane produkcije organskih kiselina, a do alkalizacije prevođenjem organ-
skog dušika u amonijski oblik. MeđuƟ m, aerobno razgrađene kompostne smjese re-
zulƟ rat će na kraju procesa pH vrijednosƟ ma u rasponu 6,0-8,0, a najčešće nešto užim 
rasponima u okviru slabo kisele ili neutralne reakcije.

Anaerobni proces razgradnje neće rezulƟ raƟ  ovakvim Ɵ jekom pH, već će doći do aku-
mulacije organskih kiselina (nema razgradnje u akƟ vnoj termofi lnoj fazi) i zakiseljava-
nja do pH 4,5. U takvim je uvjeƟ ma akƟ vnost mikroorganizama limiƟ rana. Rješenje 
je aeracija uslijed čega će se razviƟ  akƟ vna termofi lna faza i razgradiƟ  nagomilane 
organske kiseline.
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Temperatura Ɵ jekom komposƟ ranja vrlo brzo posƟ že razinu mezofi lne (10-40 °C) i 
termofi lne (> 40 °C) faze. Termofi lna faza je vrlo značajna zbog posƟ zanja tempera-
tura koje će unišƟ Ɵ  patogene i klijavost sjemena korova. Za razvijanje tako visokih 
temperatura neophodni su aerobni uvjeƟ , tj. dovoljna aeriranost kompostne hrpe i 
opƟ malna vlažnost. Minimalna temperatura za uništavanje patogena je 55 °C (55-60 
°C Ɵ jekom 1-2 dana), a za uništavanje klijavosƟ  sjemena korova 63 °C (Ɵ jekom 1-2 
dana). Tako visoke temperature komposƟ  mogu posƟ ći vrlo brzo, već nakon 5-10 dana 
ili 10-15 dana (grafi kon 1), ovisno o kompostnoj smjesi i načinu komposƟ ranja, ali 
isključivo u aerobnim uvjeƟ ma. 

Grafi kon 1. Temperature i faze komposƟ ranja goveđeg stajskog gnojiva

Izvor: Vukobratović (2008.)

Faze komposƟ ranja prema razvijenoj temperaturi (Trautmann i Krasny, 1998.):

1. MEZOFILNA FAZA (10-40 °C)
 Prva mezofi lna faza prosječno traje samo nekoliko dana jer se već nakon 3. 

dana razvijaju temperature iznad 40 °C i počinje termofi lna faza.
 Tijekom prve mezofi lne faze brza je razgradnja topivih šećera i škroba koje 

mezofi lne bakterije i gljive koriste za svoj eksplozivan rast.

2. TERMOFILNA FAZA (40-70 °C)
 Termofi lna faza počinje vrlo brzo, pri komposƟ ranju goveđeg stajskog gnojiva 

u hrpama s pasivnim aeriranjem već 4. dan (grafi kon 1) na dubini hrpe 30-45 
cm. MeđuƟ m, to značajno ovisi o aeriranosƟ , vlažnosƟ  i C/N odnosu, te je na 
dubini 45-60 cm termofi lna faza nastupila tek 6. dan, a na dubini 15-30 cm 
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već drugi dan (Vukobratović, 2008.). Ova faza može trajaƟ  10 dana ili 2-3 tjed-
na, ali i puno duže uz miješanje i dopunsko vlaženje kompostne hrpe. Tako 
je termofi lna faza u komposƟ ranju goveđeg stajskog gnojiva trajala 39 dana, 
konjskog gnojiva 49 dana, a separata svinjske gnojovke 62 dana. Najduže je 
trajala termofi lna faza komposƟ ranja pilećeg gnojiva, čak 100 dana, ali niƟ  
nakon toga kompost nije bilo stabilan.

 U termofi lnoj fazi razvija se miješana populacija termofi lnih bakterija i akƟ -
nomiceta te većine gljiva tolerantnih na visoke temperature. U termofi lnoj 
fazi razlažu se proteini, masƟ , celuloza i hemiceluloza. Također, uništava se 
klijavost sjemena korova i patogeni mikroorganizmi, ali ako je temperatura 
iznad 60-65 °C odumiru i korisni mikroorganizmi te je tada potrebna aeracija.

3. MEZOFILNA FAZA (10-40 °C)
 Druga mezofi lna faza traje različito vrijeme, ovisno o početnoj smjesi, duže 

traje ako je veći udio drvenasƟ h materijala, a završava kada se temperatura 
hrpe izjednači s okolišnom temperaturom.

 Razvijaju se mezofi lne akƟ nomicete, ostale bakterije i predominantno gljive. 
U drugoj mezofi lnoj fazi odvijaju se dugotrajni i spori procesi degradacije li-
gnina i ostalih rezistentnih komponenƟ  i stvaraju se stabilne humusne kom-
ponente.

 Druga mezofi lna faza je faza SAZRIJEVANJA komposta Ɵ jekom koje kompost 
postaje stabilan i zreo.

2.3.1.  Materijali za kompostiranje (sirovine ili kompostna tvoriva)

Najznačajnija kompostna tvoriva, tj. materijali za komposƟ ranje su organski nusproi-
zvodi i otpadne tvari. Na poljoprivrednim gospodarstvima to su u prvom redu stajska 
gnojiva sa ili bez stelje, žetveni ostatci i prerađivački otpad. Pogodna kompostna masa 
najčešće je smjesa dvaju ili više materijala jer vrlo rijetko samo jedan materijal može 
ispuniƟ  sve potrebne uvjete. MeđuƟ m, možda je upravo kruƟ  goveđi stajski gnoj si-
rovina koja ispunjava sve uvjete, ali je to zapravo smjesa kruƟ h i tekućih izlučevina 
i stelje. Pri tome su izlučevine u osnovi polutekući stajski gnoj, tj. vlažna i dušikom 
bogata komponenta, a slama je suhi dodatak bogat ugljikom. Upravo s tog aspekta sva 
kompostna tvoriva možemo podijeliƟ  u tri grupe:

1. primarno tvorivo komposta (najčešće bogato dušikom i vlažno, na primjer 
gnojovka)

2. dodatak bogat ugljikom (najčešće suhi dodatak, na primjer slama)

3. kondicioner za popravljanje fi zikalnih svojstava (najčešće teže razgradiv, na 
primjer drvena sječka).
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C/N odnos i vlažnost su svojstva kompostnih tvoriva koja primarno određuju izbor 
materijala za kompostnu smjesu. Cilj je kombiniranja vrsta i udjela materijala različiƟ h 
svojstava napraviƟ  smjesu koja će ispunjavaƟ  uvjete vlažnosƟ , C/N odnosa, aerirano-
sƟ  i pH reakcije (tablica 21).

Osnovna svojstva različiƟ h kompostnih materijala sumirana su (Rynk, 1992., Trau-
tmann i Krasny, 1997.) u ocjenu kao primarno tvorivo, dodatak ili kondicioner (tabli-
ca 22).

Tablica 22. Svojstva i ocjena kompostnih materijala

Tvorivo svojstva ocjena

goveđi stajski 
gnoj

- bogat dušikom i vlažan
- C/N odnos ovisi o udjelu stelje
- brzo se razgrađuje
- zahƟ jeva veliki volumen suhog dodatka 

bogatog ugljikom

vrlo dobro 
primarno 
tvorivo

konjski stajski 
gnoj

- širi C/N odnos (20-50) i manje vlage
- brzo se razgrađuje
- može se komposƟ raƟ  samostalno, dobar u 

smjesi s goveđim stajskim gnojivom

odlično 
primarno 
tvorivo

svinjski stajski 
gnoj

- bogat dušikom i prevlažan
- C/N odnos 10-15
- neugodan miris
- brzo se razgrađuje
- zahƟ jeva veliki volumen suhog dodatka 

bogatog ugljikom

dobro primarno 
tvorivo

peradski 
stajski gnoj

- jako bogat dušikom (C/N 10-15)
- umjereno vlažan
- brzo se razgrađuje
- zahƟ jeva veliki volumen dodatka bogatog 

ugljikom
- visok pH i veliki gubitci NH3

- neugodan miris

dobro do vrlo 
dobro primarno 
tvorivo

ostala stajska 
gnojiva (ovčji, 
kozji, zečji)

- jako bogaƟ  dušikom i relaƟ vno suhi
- brzo se razgrađuju
- dobri u smjesi s ostalim gnojivima 

dobro primarno 
tvorivo
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Tvorivo svojstva ocjena

lišće - relaƟ vno suho i bogato ugljikom
- C/N odnos 40-80
- dobra razgradljivost
- umjeren kapacitet upijanja vode
- u smjesi korisƟ Ɵ  kao primarno tvorivo ili kao 

dodatak

dobro primarno 
tvorivo

ostatci voća i 
povrća

- nizak C/N odnos (10-20)
- umjerena do velika vlažnost
- dobra razgradljivost
- loša struktura, stvara anaerobne uvjete

zadovoljavajuće 
do dobro 
primarno 
tvorivo 

trava - nizak C/N odnos (10-25)
- umjerena do velika vlažnost
- brza razgradljivost
- dobar izvor dušika
- loša struktura, stvara anaerobne uvjete
- u smjesi dobra struktura

dobro primarno 
tvorivo

ostatci 
prehrambene 
industrije

- varijabilna svojstva
- prešani materijali suhi
- nizak C/N odnos
- loša razgradivost

loše do dobro 
primarno 
tvorivo

komina 
masline

- visok sadržaj lignina, celuloze i hemiceluloze
- visok sadržaj topivih soli i amonijaka
- spora razgradivost

dobro primarno 
tvorivo

slama - visok C/N odnos (50-150)
- suha, dobra razgradljivost
- korisƟ  se kao stelja
- dobro upija vodu i smrad

odličan dodatak

piljevina i 
strugoƟ na

- vrlo visok C/N odnos (450-1.300)
- suha, loša razgradljivost
- strugoƟ na se sporije razgrađuje
- korisƟ  se kao stelja
- dobro upija vodu i smrad

zadovoljavajući 
do dobar 
dodatak
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Tvorivo svojstva ocjena

drvna sječka - vrlo visok C/N odnos (150-1.300)
- suha, loša razgradljivost
- odlična struktura

loš dodatak 
ali vrlo dobar 
kondicioner

kora drveta - visok C/N odnos (400-1.200)
- suha, dobra razgradljivost
- više N nego piljevina i strugoƟ na
- može se samostalno komposƟ raƟ 
- dobar za proizvodnju malčeva i supstrata za 

uzgoj presadnica

loš dodatak 
ali vrlo dobar 
kondicioner

gotov 
kompost

- umjereno suh
- nizak do umjeren C/N odnos
- dobar izvor mikroorganizama
- dobar dodatak prevlažnim tvorivima bez 

povećavanja C/N odnosa

dobar dodatak

bijeli treset - kiseli vlaknasƟ  materijal
- nizak udio N, visok C/N odnos
- velika sposobnost upijanja vode i smrada
- vrlo skup

odličan dodatak

drveni pepeo - vrlo suh i alkalan
- bez ugljika i dušika
- značajan sadržaj kalija
- sklon sljepljivanju
- dobar dodatak vlažnim kiselim smjesama
- ne korisƟ Ɵ  ako je pH visok

zadovoljavajući 
do dobar 
dodatak

vapno i 
dolomit

- suh i alkalan
- korisƟ  se za neutralizaciju smrada
- nepotreban i često štetan dodatak jer pH 

bude previsok

loš (nepotreban) 
dodatak

 urea - korisƟ  se za snižavanje C/N odnosa
- učinak kratkotrajan jer je N raspoloživ puno 

brže od C što dovodi do gubitka viška NH3

loš (nepotreban) 
dodatak
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2.3.2. Sustavi i metode kompostiranja

KomposƟ ranje obuhvaća čitav niz metoda i načina komposƟ ranja prilagođenih vrsƟ  
i količinama polaznih materijala, dinamici komposƟ ranja, raspoloživom prostoru i 
stupnju ulaganja. Zbog toga je komposƟ ranje sve prisutnije u svim oblicima gospoda-
renja organskom tvari i otpadom, počevši od obiteljskog urbanog komposƟ ranja do 
velikih industrijskih pogona. S obzirom na svojstva kompostnog prostora i mogućnost 
kontrole procesa, komposƟ ranje se dijeli na dva osnovna sustava: 

1. otvoreni sustavi
2. zatvoreni (bioreaktorski) sustavi.

Otvoreni sustavi komposƟ ranja obuhvaćaju različite metode pasivne i akƟ vne aera-
cije kompostne mase. Osnovna im je zajednička karakterisƟ ka što su jednostavniji od 
zatvorenih sustava, zahƟ jevaju višestruko manju invesƟ ciju, većeg su kapaciteta, ali je 
potrebno više prostora i vremena za komposƟ ranje.

Također, otvoreni sustavi komposƟ ranja su pod velikim, ponekad limiƟ rajućim, 
utjecajem vremenskih prilika kao što su učestale i obilne oborine, preniska ili previ-
soka temperatura i isušivanje. MeđuƟ m, dobro organizirani sustavi mogu značajno 
reduciraƟ  i gotovo potpuno neutraliziraƟ  vanjske utjecaje. Kontrola procesa kom-
posƟ ranja u otvorenim sustavima je otežana i ograničena te su gubitci ugljika (CO2, 
CH4) i dušika (NH3, NO3

-), kao i neugodan miris uvijek značajno veći u otvorenim 
sutavima. Stoga su otvoreni sustavi manje pogodni za komposƟ ranje u urbanim 
sredinama. 

Zatvoreni (bioreaktorski) sustavi komposƟ ranja omogućavaju kontrolu aeracije, 
temperature, vlažnosƟ  i gubitaka plinova. PrednosƟ  su neovisnost o vremenskim 
uvjeƟ ma, brže i homogenije komposƟ ranje, kontrola emisije plinova i neugodnog 
mirisa, a potrebno je manje prostora i radne snage. Ovaj sustav komposƟ ranja daje 
ujednačen kompost dobre kakvoće i prikladan je za urbana područja, gdje je prostor 
ograničen.

Nedostatak je kapacitet reaktora, ali i velika ulaganja u izgradnju sustava i osposoblja-
vanje za upravljanje pogonom i održavanjem opreme.

Razlikujući pasivne i akƟ vne metode u otvorenom sustavu komposƟ ranja, najznačaj-
nijih 5 metoda komposƟ ranja su:

1. pasivno komposƟ ranje u hrpama ili naslagama
2. komposƟ ranje u dugačkim kamarama (eng. windrow) s miješanjem
3. komposƟ ranje u staƟ čnim kamarama s pasivnim aeriranjem
4. komposƟ ranje u staƟ čnim kamarama s akƟ vnim aeriranjem
5. komposƟ ranje u bioreaktorima.
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Pasivno komposƟ ranje u hrpama ili naslagama

Pasivnim komposƟ ranjem u hrpama stožastog oblika najčešće se komposƟ raju kruta 
stajska gnojiva s dovoljno stelje ili lišće. U stajskim gnojivima mora biƟ  dovoljno stelje 
(slame ili kukuruzovine) zbog poroznosƟ  i stabilne strukture hrpe. Ako je premalo 
stelje nema dovoljno kisika, struktura se lako zbija i stvaraju se anaerobni džepovi. 
Posljedica je niska temperatura, spora razgradnja, oslobađanje sumporovodika i dru-
gih komponenƟ  neugodna mirisa. Vlaga se ne izdvaja jer nema strujanja zraka niƟ  
povišene temperature pa hrpa ostaje vlažna i anaerobna.

Ako je dovoljno stelje, poroznost i struktura su stabilni, počinje aerobni proces i razvi-
ja se temperatura dostatna za izdvajanje suvišne vlage i nastavak razgradnje organ-
skih kiselina. Stelja također povećava C/N odnos što ubrzava razgradnju. Dio će kom-
postne mase ipak biƟ  razgrađen anaerobno, na što presudno utječe poroznost. Stoga 
je često u hrpe stajskih gnojiva potrebno umiješaƟ  rastresiƟ  dodatak male vlažnosƟ  i 
širokog C/N odnosa (slama, kukuruzovina). Minimalan volumni udio rastresitog suhog 
dodatka (stelja + dodatak) je 50 %.

Stožaste hrpe s pasivnim komposƟ ranjem ne smiju biƟ  prevelike da bi strujanje zraka 
bilo bar donekle moguće. Maksimalne dimenzije ovakvih hrpa su visina 2 m i promjer 
4-5 m.

KomposƟ ranje u dugačkim kamarama (eng. windrow) s miješanjem

Kamare ili stogovi su dugačke trapeziodne hrpe visine 1-4 metra i širine 3-6 metara. 
U kamarama je dobro izmješana smjesa različiƟ h kompostnih tvoriva, opƟ malne vlaž-
nosƟ  i dobre poroznosƟ . Aeriranost smjese osigurava se redoviƟ m miješanjam.

Visina kamare presudna je za kvalitetu komposƟ ranja jer se aerira prirodnim ili pasiv-
nim strujanjem zraka (konvekcija i difuzija). Ako je kamara premalena toplina će se 
brzo gubiƟ  i ne može dosƟ ći temperaturu potrebnu za uništavanje klijavosƟ  sjemena i 
patogena. S druge strane, prevelika kamara rezulƟ rat će nedovoljnim strujanjem zra-
ka i stvaranjem anaerobnih zona. OpƟ malna veličina ovisi o rastresitosƟ  i poroznosƟ  
smjese. Na primjer, kamara visine 2 metra i širine 4 metra može biƟ  prevelika za slabo 
poroznu i zbijanju sklonu smjesu s velikim udjelom stajskog gnojiva, a premala za ra-
stresitu laganu smjesu s velikim udjelom slame ili lišća. 

Učinci miješanja kompostne mase su:
1. obnavlja poroznost kamare
2. oslobađa toplinu
3. omogućuje isparavanje vode i plinova
4. aerira kompostnu masu
5. homogenizira masu.
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MeđuƟ m, iako miješanje aerira hrpu, mikroorganizmi vrlo brzo potroše kisik (otprilike 
u roku pola sata) te je najvažniji učinak miješanja obnavljanje poroznosƟ  kompostne 
mase koja omogućuje daljnje pasivno aeriranje. Vrlo je bitno i homogeniziranje mase 
miješanjem rubnih dijelova koji su slabije komposƟ rani s bolje komposƟ ranim unu-
trašnjim dijelovima hrpe.

AkƟ vna faza komposƟ ranja ovom metodom traje 3-9 tjedana, ovisno o svojstvima 
mješavine i učestalosƟ  miješanja. Najkraća akƟ vna faza posƟ že se miješanjam dva 
puta dnevno u prvom tjednu, a zaƟ m svaka 3-4 dana (Rynk, 1992.).

KomposƟ ranje u staƟ čnim kamarama s pasivnim aeriranjem 

Trapezoidne hrpe kompostne smjese mogu biƟ  snabdjevene kisikom i svježim zrakom 
pomoću perforiranih cijevi položenih na dnu kompostne hrpe. Sustav pasivnog aeri-
ranja vrlo dobro funkcionira zbog dizanja toplog zraka kroz kompostnu masu prema 
gornjim slojevima (i konačno izvan mase) ustupajući tako mjesto hladnijem zraku iz 
sustava cijevi s dna hrpe. Ovakve kamare su staƟ čne i miješanje nije potrebno. Sta-
bilna poroznost i rastresitost mase još je važnija pri ovakvom načinu komposƟ ranja 
jer nema naknadnog miješanja pa se zbijanje pri formiranju hrpe mora svesƟ  na mini-
mum. Također, masa mora biƟ  dobro homogenizirana.

Dno staƟ čnih kamara čini 20-ak cm rastresitog sloja slame, kukuruzovine, treseta ili 
zrelog komposta. Najpogodniji su zreli kompost i kiseli treset, ali su najjeŌ ini slama i 
kukuruzovina (najmanje pogodna). Na rastresiƟ  sloj postavljaju se perforirane cijevi 
s otvorenim krajevima radi nesmetanog protoka zraka. Cijevi se postavljaju okomito 
na pravac protezanja kamare. Na cijevi se nanosi homogenizirana smjesa kompostnih 
materijala visine 1-1,5 m i širine 3-4 m, ovisno o vrsƟ , poroznosƟ  i stabilnosƟ  struk-
ture smjese. Kompostna masa se postavlja u oblik trapezoida ili tunela sa zaobljenim 
vrhom. Cijela površina prekriva se 10-20 cm debelim pokrovnim slojem. Najbolji po-
krovni sloj je kiseli treset (smanjuje gubitak amonijaka) i zreli kompost. Nešto manje 
pogodne su smjese usitnjene slame, kukuruzovine, piljevine ili treslovine s mineral-
nim (tlo) ili organskim (stjaski gnoj) dodatcima veće volumne gustoće. Smjese oteža-
vaju protok plinova i vodene pare što dovodi do znatno većeg stvaranja anaerobnih 
džepova i zona. Pokrovni sloj izolira kompostnu hrpu, sprječava prekomjerno isušiva-
nje, gubitak topline i širenje neugodnih mirisa te smanjuje gubitak amonijaka. 

U staƟ čnim kamarama razvija se temperatura do 60 °C, a akƟ vna faza komposƟ ranja 
stajskih gnojiva traje 8-12 tjedana.

KomposƟ ranje u staƟ čnim kamarama s akƟ vnim aeriranjem

StaƟ čne kamare mogu biƟ  akƟ vno aerirane upuhivanjem zraka kroz perforirane cijevi. 
Ovakvim načinom ubrzan proces akƟ vnog komposƟ ranja traje 3-6 tjedana.
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Kamara također ima cijev, rastresito dno, kompostnu masu i pokrov. Razlike u odnosu 
na kamaru s pasivnim aeriranjem su (Rynk, 1992.):

1. cijev se postavlja u pravcu protezanja kamare (dužina 20-25 m)
2. rastresiƟ  materijal obavezno obavija cijev, a bočno se proteže ovisno o širini 

kamare (u pravilu do ⅓ širine kamare, a opƟ malna je tolika širina rastresitog 
materijala da preostala širina kamare bude jednaka njenoj ukupnoj visini)

3. visina kamare je 2,0-2,5 m.

Prednost akƟ vnog aeriranja je što se kamare mogu vrlo učinkovito spajaƟ , tj. slaga-
Ɵ  jedna pored druge. Pri tome svaka kamara ima svoju perforiranu cijev i upuhivač 
zraka. Ovisno o svojstvima kompostne smjese (C/N odnos, poroznost, struktura, vlaž-
nost) pojedinačne kamare bočno naslonjene jedna na drugu mogu biƟ  potpuno spo-
jene ili međusobno odvojene pokrovnim (u ovom slučaju izolacijskim) slojem.

KomposƟ ranje u bioreaktorima

KomposƟ ranje u biorekatorima je komposƟ ranje u različiƟ m oblicima zatvorenog su-
stava, manjih (kante) ili većih (kontejneri) dimenzija. Koriste se različite metode mije-
šanja i aeriranja kompostne mase kako bi se ubrzao proces akƟ vnog komposƟ ranja. 
Nekoliko je grupa bioreaktora:

1. zatvorene posude
2. zatvoreni prostori
3. kontejneri s pokretnim dnom
4. verƟ kalni bioreaktori
5. roƟ rajući bioreaktori 
6. prenosivi kontejneri.

Zatvorene posude mogu biƟ  plasƟ čne, drvene, metalne prenosive posude stožastog, 
okruglog ili pravokutnog oblika. Primjeri su kante, sanduci i manji kontejneri. U osnovi 
je značajno dobro izoliraƟ  sƟ jenke posude (zbog čuvanja topline) jer manji volumeni 
lakše gube toplinu, potrebno je osiguraƟ  procjeđivanje viška vode i posudu puniƟ  
poroznim materijalom opƟ malne vlažnosƟ  i C/N odnosa. Minimalni volumen kvali-
tetnog komposƟ ranja je oko 1 m3, a svi manji volumeni mogu trebaƟ  dopunski izvor 
topline (npr. sunce).

Zatvoreni prostori mogu biƟ  prilagođeni prostori postojećih gospodarskih zgrada 
ili izgrađeni objekƟ  za komposƟ ranje. SƟ jene (zidovi) mogu biƟ  klasični zidani, be-
tonirani, drveni ili od drugih pogodnih materijala dobre toplinske izolacije. Krovište 
može biƟ  pokretno ili fi ksno. Pri komposƟ ranju se najčešće korisƟ  tehnologija sta-
Ɵ čnih kamara s pasivnim ili akƟ vnim aeriranjem, a aeriranje miješanjem pogodno 
je za prostorije s pomičnim krovištem. Dimenzije prostora znatno variraju, a ovise 
o svojstvima kompostnih materijala i količinama. U ovakvim prostorima mogu biƟ  
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vrlo jednostavni sustavi kontrole temperature, vlage i izdvajanja plinova, ali mogu 
biƟ  instalirani i vrlo sofi sƟ cirani kontrolni sustavi sa sondama i kompjutorskim jedi-
nicama. 

Kontejneri s pokretnim dnom su u sušƟ ni zatvoreni prostori s mehaničkim miješa-
njem i konƟ nuiranim pražnjenjem i punjenjem kontejnera. Često je više paralelnih 
kontejnera, tj. prostora odvojenih pregradom ili zidom. U ulaznom se dijelu kontejner 
puni svježom kompostnom smjesom, zrak se upuhuje kroz perforirane cijevi postav-
ljene na dnu kontejnera (okomito na kretanje pokretnog dna), obično postoji sustav 
mehaničkog miješanja mase, a pokretno dno premješta masu k dijelu kontejnera za 
pražnjenje. Dakle, ovakav sustav kombinira periodično miješanje i aeriranje mase što 
je opƟ malno provodiƟ  na temelju točnog stanja (temperatura, vlažnost) pa su kontej-
neri opremljeni sondama i centralnom kontrolnom jedinicom.

VerƟ kalni bioreaktori su izgrađeni kao silosi koji se pune na vrhu, a prazne na dnu. 
Zrak se akƟ vno upuhuje na dnu bioreaktora te cirkulira k vrhu. Velika im je prednost 
ušteda prostora jer su građeni u visinu, a nedostatk je zbijanje mase i otežano održa-
vanje aerobnih uvjeta. Budući da miješanja prakƟ čki nema, potrebno je dobro usitniƟ  
i homogeniziraƟ  masu prije punjenja bioreaktora. Smjesa mora biƟ  dovoljno porozna 
i što otpornija na zbijanje. Proces akƟ vnog komposƟ ranja je vrlo brz i traje svega ne-
koliko tjedana, ovisno o svojstvima smjese. Nakon toga kompost se odlaže na sazrije-
vanje. VerƟ kalni su bioreaktori uglavnom opremeljni sustavom kontrole temperature 
i vlage (sonde). Karakteriziraju ih veliki kapaciteƟ  komposƟ ranja.

RoƟ rajući bioreaktori su horizontalni bioreaktori s riješenim problemom zbijanja 
mase, odličnim miješanjem komponenƟ  i najbržim procesom akƟ vnog komposƟ ra-
nja. Komponente se zajednički unose u bubanj koji roƟ ra oko svoje horizontalne osi. 
Plitka pužna konstrukcija unutarnjih sƟ jenki lagano transporƟ ra kompost k izlaznom 
dijelu bubnja. Zrak se upuhuje u suprotnom pravcu, a kroz centralni dio bubnja pone-
kad se upuhuje topli zrak radi inteziviranja akƟ vnog komposƟ ranja. RoƟ rajući biore-
aktori imaju veliki dnevni kapacitet, nekoliko deseƟ na tona, služe za dobro miješanje 
i homogeniziranje smjese te za brzi prolazak komposta kroz termofi lnu fazu. Nakon 
toga se kompost obično odlaže u kamare sa sustavom povremenog aeriranja (najče-
šće pasivno, rijeđe miješanjem ili akƟ vno).

Prenosivi kontejneri su manji kontejneri (na primjer veličine vagona ili kamionske 
prikolice) s pokretnim dnom rjeđe snabdjeveni vlasƟ tom pogonskom jedinicom, a če-
šće dizajnirani kao priključak pogonskom agregatu. Pogodni su za brzo akƟ vno kom-
posƟ ranje na gospodarstvima s dislociranim izvorima glavnih kompostnih tvoriva. 
Najčešće su opskrbljeni ulaznim mikserom, pokretnim dnom, pomičnim pregradnim 
sƟ jenama unutar kontejnera, sustavom za upuhivanje zraka, sondama za kontrolu 
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temperature, vlage i aeriranosƟ  te izlaznom jedinicom (rampa za pražnjenje). Proces 
akƟ vnog komposƟ ranja u opƟ malnim uvjeƟ ma može završiƟ  kroz nekoliko dana (3-4), 
ovisno o svojstvima smjese.

2.3.3. Promjene tijekom kompostiranja

Proces komposƟ ranja biljnih ostataka, stajskih gnojiva i ostalih kompostnih tvoriva 
pretvara kompostnu smjesu u visokokvalitetno stabilno i zrelo organsko gnojivo. Po-
sljedica komposƟ ranja je, pored smanjenja volumena za oko 50 %, poziƟ vna promje-
na čitavog niza svojstava organskih gnojiva (tablica 23):

1. povećani udio mineralnih tvari, tj. pepela
2. poboljšana fi zikalna svojstva (povećana gustoća, porozitet, kapacitet za vodu)
3. neutralizacija pH vrijednosƟ 
4. snižavanje C/N odnosa i odnosa amonijskog i nitratnog oblika dušika
5. smanjena fi totoksičnosƟ 
6. smanjena biološka i kemijska potreba za kisikom
7. povećan udio topivih soli i kondukƟ viteta (EC)
8. povećan udio N, P, K, Ca, Mg i mikorelemenata.

Tablica 23. Promjene svojstava organskih gnojiva komposƟ ranjem

vrsta stajskog gnojiva pepeo 
(g/kg) C/N EC

NH4-N/

/NO3-N

g/kg

N P K

svježi goveđi gnoj 229 37 3,20 18,65 10,2 10,0 5,6

komposƟ rani goveđi 410 16 6,00 0,14 18,9 15,1 9,1

svježi konjski gnoj 421 25 4,97 5,88 11,3 9,6 8,3

komposƟ rani konjski 491 14 8,75 0,04 17,9 11,9 10,5

svježi svinjski gnoj 386 24 1,94 19,0 12,4 35,1 0,9

komposƟ ranji svinjski 538 11 4,36 0,64 18,1 47,0 1,3

svježi pileći gnoj 153 14 8,50 20,4 29,9 15,0 4,3

komposƟ rani pileći 255 12 12,15 14,7 31,3 26,0 7,4

Izvor: Vukobratović, 2008.

Tijekom procesa komposƟ ranja smanjuju se volumen i masa početne smjese. Sma-
njenje volumena početne mase je u rasponu 25-50 %, a ponekad i više. PrakƟ čno, 10 
m3 početne smjese neće rezulƟ raƟ  s više od 7,5 m3 komposta, najčešće će ga biƟ  oko 
5 m3, a ponekad i manje (3-4 m3).
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Posljedica komposƟ ranja je i gubitak mase. Gubitak mase je zbog gubitka vode znatno 
veći od smanjenja volumena i kreće se u rasponu 40-80 %. Dakle, početnih 10 t kom-
postne smjese rezulƟ rat će s 2-6 t zrelog komposta.
Najčešća i najkvalitetnija kompostna tvoriva u poljoprivrednoj proizvodnji su stajska 
gnojiva. Prethodno su opisane razlike svježih i zrelih stajskih gnojiva. Nastavno, kom-
posƟ rana stajska gnojiva, tj. komposƟ  sa stajskim gnojivom kao glavnim tvorivom 
imaju određene prednosƟ  u odnosu na nekomposƟ rani stajski gnoj, ali i obrnuto.
PrednosƟ  komposƟ ranog stajskog gnojiva:

1. jednostavnija manipulacija, lakše ravnomjerno raspodjeljivanje po površini
2. manji gubitak hraniva, izraženiji produžni ferƟ lizacijski učinak
3. manja opasnost procjeđivanja u vodotokove
4. manja vjerojatnost sadržavanja klijavih sjemenki korova
5. smanjen sadržaj patogena (salmonela, Esherichia coli)
6. neutralan ili ugodan miris.

PrednosƟ  nekomposƟ ranog stajskog gnojiva:
1. hraniva su brže raspoloživa
2. manji utrošak vremena i sredstava za pripremu
3. niža cijena.

2.4. Vermikompost
Vermikompost (lumbripost, orbig, biohumus) je organsko gnojivo proizvedeno bio-
loškom razgradnjom organske tvari (najčešće stajskog gnojiva) kroz probavni sustav 
kalifornijske gliste (Eisenia foeƟ da). 
Pri tome se nepovoljna svojstva stajskog gnojiva (visok pH, visoka biološka potreba za 
kisikom, fi totoksični spojevi) neutraliziraju procesom vermistabilizacije. Vermikompo-
sƟ ranje je vrlo korisno jer se u kratkom vremenu proizvodi organsko gnojivo bogato 
humifi ciranim tvarima (de Godoi Pereira i sur., 2014.).
Za razliku od akƟ vnog komposƟ ranja u termofi lnoj fazi, vermikomposƟ ranje obavljaju 
kalifornijske gliste ili drugi koluƟ čavci složenim probavnim procesima:

1. omekšavanje ostataka slinom u usƟ ma koluƟ čavca
2. neutralizacija kalcijem u jednjaku
3. mljevenje česƟ ca mišićima želuca
4. digesƟ ja organske tvari proteoliƟ čkim enzimima želuca
5. razgradnja pulpe smjesom enzima (proteaze, amilaze, lipaze)
6. izlučivanje vermikomposta (de Godoi Pereira i sur., 2014.).

Nakon toga slijedi sazrijevanje vermikomposta do 6 mjeseci Ɵ jekom kojih se povećava 
sadržaj humifi ciranih spojeva i posƟ že stabilizacija organske tvari.
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Vermikompost akumulira značajne koncentracije makro i mikro hraniva (23 g/kg N, 11 
g/kg P, 8 g/kg K), neutralne je pH vrijednosƟ  (pH = 7,02), povoljnog kondukƟ viteta (EC 
= 1,07 dS/m), niskog C/N odnosa koji implicira zrelost (10,6) i vrlo niskog (0,10) NH4-
N/NO3-N odnosa (Lončarić i sur., 2005., Lončarić i sur., 2009.) što minimizira opasnost 
gubitka dušika volaƟ zacijom NH3.

2.5. Ocjenjivanje kvalitete organskih gnojiva
Kvalitetu organskih gnojiva možemo ocijeniƟ  kao ferƟ lizacijsku vrijednost i kao eko-
lošku pogodnost.

Sve ocjene vrijednosƟ  organskih gnojiva temelje se na nizu fi zikalnih, kemijskih i biološ-
kih svojstava koja se ocjenjuju s aspekta utjecaja na biljke, tj. na produkciju organske tva-
ri, visinu prinosa i plodnost tla (ferƟ lizacijska vrijednost) te s aspekta utjecaja na okoliš, 
tj. na tlo i vode, ali i kvalitetu poljoprivrednih proizvoda (ekološka pogodnost). Pojedine 
grupe svojstava koriste se za ocjenu kvalitete, stabilnosƟ  i zrelosƟ  organskih gnojiva:

1. kemijska svojstva: koncentracija makro i mikroelemenata, CN odnos, oblici 
dušika, pH, KIK, organske kiseline, humifi cirane tvari 

2. fi zikalna svojstva: temperatura, boja, miris, specifi čna gustoća
3. biološka svojstva: disanje, mikroorganizmi, enzimatska akƟ vnost
4. fi totoksičnost: biološki testovi uzgoja biljaka, klijavost, boja korijena.
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Stabilnost organskog gnojiva je mjerilo intenziteta i stabilizacije razgradnje organske 
tvari. Tijekom intenzivne razgradnje organske tvari (na primjer u termofi lnoj fazi ak-
Ɵ vnog komposƟ ranja) najintenzivnija je mikrobiološka akƟ vnost i potrošnja kisika te 
je gnojivo ekstremno nestabilno. Potrošnjom organskog ugljika smanjuje se mikro-
biološka akƟ vnost, potreba za kisikom i izdavanje CO2 disanjem mikroorganizama te 
gnojivo postaje stabilno. Stabilnost organskog gnojiva mjeri se intenzitetom disanja 
(izdvajanje CO2 u mg/g komposta/dan). Intezitet disanja služi za ocjenu stabilnosƟ  
organskog gnojiva (tablica 24). Ocjena da je kompost vrlo stabilan znači da neće doći 
do nastavka razgradnje i povećanja temperature ako zreli kompost ponovo aeriramo 
i podignemo vlažnost do opƟ muma. 

Tablica 24. Stabilnost komposta prema intenzitetu disanja

mg CO2-C/g/dan stabilnost svojstva komposta

1 vrlo stabilan gotov kompost, bez nastavljanja razgradnje, 
bez mirisa i potencijalne fi totoksičnosƟ 

2-4 stabilan dobro zreo, bez mirisa, minimalan utjecaj na 
dinamiku tla

5-7 umjereno 
stabilan

u zrenju, bez mirisa, smanjene potrebe za 
prozračivanjem, ograničeno fi totoksičan, 
malog utjecaja na dinamiku tla

8-9 nestabilan akƟ van, nezreo, malo miriše, velika potreba 
za prozračivanjem, umjerene fi totoksičnosƟ  i 
utjecaja na dinamiku C i N tla

10-11 svježi kompost akƟ van, neugodan miris, fi totoksičan, 
negaƟ vnog utjecaja na tlo

> 11 svježi gnoj ekstremno nestabilan, vrlo neugodan miris, 
fi totoksičan, nije za upotrebu kao kompost

Izvor: Vukobratović, 2008.

Zrelost organskog gnojiva je mjerilo neutralizacije fi totoksičnosƟ  Ɵ jekom sazrijevanja 
komposta. Stabilan kompost nije nužno i dovoljno zreo da bi smio doći u direktan 
kontakt sa sjemenom ili korijenom biljke. Sazrijevanjem komposta Ɵ jekom nekoliko 
mjeseci amonijski oblik dušika, organske kiseline i drugi međuprodukƟ  razgradnje or-
ganske tvari (fi totoksične komponente) transformiraju se u stabilne spojeve koji neće 
spriječiƟ  klijanje, ošteƟ Ɵ  korijen ili inhibiraƟ  rast biljke. PrakƟ čno nema kraja sazri-
jevanju, a vrijeme sazrijevanja i stupanj potrebne zrelosƟ  ovise o načinu korištenja 
komposta. Na primjer, najveća je zrelost potrebna pri korištenju komposta kao sup-
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strata za uzgoj presadnica osjetljivih vrsta (na primjer salate), znatno manja za uzgoj 
vrsta tolerantnih na visoki pH, kondukƟ vitet (EC) i povećane koncentracije amonijskog 
dušika (na primjer krastavac) (Lončarić i sur., 2009.). Za jesensku gnojidbu proljetnih 
usjeva dovoljan je još manji stupanj zrelosƟ .

FerƟ lizacijska vrijednost organskih gnojiva ocjenjuje se pomoću osnovnih i dopun-
skih ferƟ lizacijskih vrijednosƟ  gnojiva, ali i uzimajući u obzir limiƟ rajuća svojstva or-
ganskih gnojiva.

Osnovna vrijednost temelji se na koncentraciji N, P i K u organskom gnojivu. Dopun-
ska vrijednost temelji se na C/N odnosu, odnosu amonijskog i nitratnog dušika te 
koncentraciji mikroelemenata (Fe, Mn, Zn, Cu i Mo).

C/N odnos je indikator zrelosƟ  komposta koji je zreo ako je C/N odnos < 20, a pojedini 
autori smatraju da treba biƟ  < 12. MeđuƟ m, kod nekih je svježih organskih gnojiva 
C/N odnos već < 20 (na primjer svježi pileći gnoj ima C/N odnos oko 14 zbog visokog 
udjela amonijaka) pa je prikladniji indikator zrelosƟ  odnos završnog i početnog C/N. 
Taj bi odnos kod zrelog komposta trebao biƟ  0,60-0,75. Dakle, kompost s početnim 
C/N odnosom 25 bit će zreo kada C/N ondos padne na 15-19 jer je tada odnos završne 
i početne C/N vrijednosƟ  0,6-0,75. 

Prema rezultaƟ ma komposƟ ranja stajskih gnojiva (tablica 23), vrlo nizak C/N odnos 
nakon komposƟ ranja ima pileći gnoj (12), ali je odnos završnog i početnog C/N pre-
visok, čak 0,86, što znači da nije zreo. Kompost goveđeg stajskog gnojiva ima veći 
završni C/N odnos (16), ali je odnos završnog i početnog 0,43, kod konjskog je 0,56 (s 
početnih 25 do 14), a kod svinjskog 0,46 (s početnog 24 na 11). PrakƟ čno, prema C/N 
odnosima svi su komposƟ  zreli, ali je jasno da prema odnosu završne i početne C/N 
vrijednosƟ  kompost pilećeg gnojiva nije zreo.

NH4-N/NO3-N odnos je indikator zrelosƟ  jer je to manji što je više uznapredovao pro-
ces nitrifi kacije. Također, koncentracija NH4-N može biƟ  indikator stabilnosƟ  i zrelosƟ , 
a trebao bi biƟ  < 400 mg/kg NH4-N (0,4 g/kg). MeđuƟ m, bolji je pokazatelj zrelosƟ  
spomenuƟ  NH4-N/NO3-N odnos koji u zrelom kompostu treba biƟ  < 0,16. Navedeni 
odnos ukazuje na završetak nitrfi Ņ acije jer je tada 6,25 puta više nitratnog nego amo-
nijskog dušika.

Sukladnost ocjene zrelosƟ  prema odnosima završne i početne C/N vrijednosƟ  i prema 
NH4-N/NO3-N odnosu dokazuje kompost pilećeg gnojiva s NH4-N/NO3-N odnosom čak 
14,7 što je daleko iznad potrebnih 0,16. Manji odnos od 0,16 utvrđen je kod goveđeg 
(0,14) i konjskog (0,04).

LimiƟ rajuća svojstva za primjenu organskih gnojiva uključuju različita fi zikalna i kemij-
ska svojstva koja mogu limiƟ raƟ  primjenu gnojiva ako loše utječu na visinu prinosa, 
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plodnost tla ili kvalitetu prinosa. LimiƟ rajuća svojstva prvenstveno uključuju koncen-
traciju Na i Cl i koncentraciju toksičnih elemenata (Cd, Hg, As, Cr, Pb), a mogu uključiƟ  
i visok C/N odnos (iznad 50).

Primjer ferƟ lizacijskih vrijednosƟ  organskih gnojiva prikazan je u tablici 25. Najveća 
je ferƟ lizacijska vrijednost komposƟ ranog svinjskog gnojiva i lumbriposta, a najmanja 
svježeg konjskog i goveđeg gnojiva.

Tablica 25. FerƟ lizacijske vrijednosƟ  svježih i komposƟ ranih gnojiva

Gnojivo
N P K

C/N NH4/
NO3

Na Cl Osn. Dop. Limit. Ukupna

(g kg-1) (kg ha-1) (kg ha-1) FerƟ lizacijska vrijednost

 Svježe 
goveđe 10,2 167 93 36,6 18,7 33 113 2,62 1,42 1,03 3,92

Svježe 
konjsko 11,3 144 125 25,3 5,9 28 189 2,83 2,26 1,54 3,31

Svježe 
svinjsko 12,4 480 12 24,2 19,0 23 14 3,88 2,60 1,00 6,48

Svježe 
pileće 29,9 85 24 13,5 20,4 17 47 3,43 2,23 1,00 5,66

Kompost 
goveđi 18,9 136 82 16,1 0,14 33 116 3,82 3,47 1,13 6,44

Kompost 
konjski 17,9 113 100 14,7 0,05 21 132 3,64 3,38 1,18 5,94

Kompost 
svinjski 18,1 441 12 11,9 0,64 23 18 4,62 4,30 1,00 8,92

Kompost 
pileći 31,3 139 40 11,6 14,8 28 77 3,70 2,58 1,00 6,29

Lumbripost 23,2 82 45 10,6 0,10 5 - 3,50 3,79 1,00 7,29

Ekološka pogodnost gnojiva uključuje utjecaj organskog gnojiva na povećanje bio-
loške različitosƟ  i elasƟ čnosƟ  tla, pretvorbu otpada u gnojivo, smanjivanje ispiranja, 
posebice teških metala. LimiƟ rajuća vrijednost obuhvaća koncentracije toksičnih ele-
menata, rezistentnih sintetskih organskih spojeva i ostalih kontaminanata.
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Brigita Popović 

2. ORGANSKA 
GNOJIVA

2.6. Sušena organska gnojiva
Sušena organska gnojiva proizvode se dehidratacijom i peleƟ ranjem (granuliranjem) 
najčešće zrelih stajskih gnojiva ili komposta. Osnovna je karakterisƟ ka povećana kon-
centracija akƟ vne tvari, olakšan transport i primjena, stabilnost gnojiva, ali i veća ci-
jena zbog koje primjenu nalaze najčešće u produkƟ vnijim povrćarskim i cvjećarskim, 
tj. općenito horƟ kulturnim proizvodnjama. Ovakva gnojiva pakirana su u vrećama, 
vrlo su prikladna kao način dorade i stvaranja dodane vrijednosƟ  na gospodarstvima 
koja imaju višak organskih gnojiva, a pored izravnog ferƟ lizacijskog učinka, izrazit je i 
kondicionerski učinak intenziviranjem mikrobioloških procesa.

Sirovine koje se mogu korisƟ Ɵ  za proizvodnju su brojne:
1. otpad iz poljoprivredne proizvodnje (slama, kukuruzovina, ostatci legumino-

za)
2. otpad iz stočarske proizvodnje i prerade (mješavina kruƟ h i tekućih izlučevi-

na, papci, rogovi, kopita, ostatci kod prerade ribe)
3. industrijski otpad (ostatci kod proizvodnje vina, proizvodnje šećera)
4. otpad iz kućanstava (ostatci hrane, ostatci lišća i korijena svježeg povrća)
5. otpadni mulj (rijeke i odvodni kanali).
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2.7. Tekuća organska gnojiva
Tekuća organska gnojiva najčešće se proizvode od stajskih gnojiva ili biljnih dijelova 
i mogu se korisƟ Ɵ  folijarno ili dodavanjem u tlo. Vrlo su značajna za prevladavanje 
kratkotrajnih i trenutnih nedostataka hraniva kada mineralna gnojiva nisu raspoloživa 
ili dozvoljena (ekološka poljoprivreda). Također se koriste i za sƟ mulaciju usvajanja 
hraniva kada je usvajanje korijenom otežano. Proizvodnja je relaƟ vno jednostavna 
i brza: poroznu vreću napuniƟ  hranivima bogatom organskom tvari (stajski gnoj ili 
sočni dijelovi biljke), potopiƟ  u vodu, pokriƟ  i povremeno miješaƟ  radi intenziviranja 
fermentacije, razrijediƟ  s vodom prema potrebi (najčešće u omjeru 1:2). Ovakva pri-
prema tekućih gnojiva može u kruƟ m organskim gnojivima riješiƟ  problem previsoke 
pH vrijednosƟ  i kondukƟ viteta zbog povećane koncentracije topivih soli u komposƟ -
ranim stajskim gnojivima. Time bi se smanjila potencijalna fi totoksičnost komposta, a 
otopina se može korisƟ Ɵ  kao tekuće gnojivo.

Biljke tekuća organska gnojiva mogu usvajaƟ  i putem korijena i putem lišća. Folijarna 
primjena organskih gnojiva posebno je značajna kod nedostatka pojedinog elementa u 
tlu ili kada se korijen nalazi u stresnim uvjeƟ ma (suša). To je vrlo učinkovito sredstvo kod 
proizvodnje povrća kada zbog nedostatka pojedinog elementa treba reagiraƟ  brzo Ɵ je-
kom kratke vegetacije. Neka organska tekuća gnojiva podrijetlom od algi bogata su mi-
kroelemenƟ ma i hormonima rasta pa imaju izuzetno brz i visok učinak na kvalitetu tla. 

Općenite karakterisƟ ke tekućih organskih gnojiva:
1. dopuštena upotreba u ekološkoj proizvodnji
2. povećanje mikrobiološke akƟ vnosƟ 
3. brojnost i raznovrsnost mikorfaune i mezofaune u tlu
4. povećanje otpornosƟ  na stres.

Najčešći primjeri tekućih organskih gnojiva su pripravci od komposta i algi te kopriva, 
dok je najstarije poznato tekuće organsko gnojivo podrijetlom od goveđeg, kokošjeg 
ili konjskog stajnjaka.

U posljednje vrijeme korisi se tekuće organsko gnojivo podrijetlom od riba koje je 
bogato dušikom i mikroelemenƟ ma, ali je izuzetno neugodnog mirisa, dok tekuće 
gnojivo podrijetlom od morskih trava ne sadrži hranjive elemente, ali je bogato hor-
monima rasta. Ovakvo gnojivo posebno je pogodno za oporavak biljaka nakon tuče. 

Kod uporebe tekućih organskih gnojiva posebnu se pažnju mora obraƟ Ɵ  na vrijeme 
upotrebe i odgovarajuću koncentraciju. Najbolje je tekuće organsko gnojivo primje-
njivaƟ  u ranim jutranjim saƟ ma ili navečer na mokro tlo.

Neodgovarajuća koncentracija razulƟ rat će smanjenim učinkom gnojiva (preniska 
koncentracija) ili oštećenjem biljke (previsoka koncentracija). Tekuće gnojivo treba 
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raspodijeliƟ  tako da je čitava površina lista zahvaćena suspenzijom, a dopušeno je i da 
gnojivo kaplje s listova te da se zahvaƟ  i zona korijena. Sustavi za navodnjavanje „kap 
po kap“ pogodni su za upotrebu tekućih organskih gnojiva, ali ne smiju sadržavaƟ  
neotopljene česƟ ce (mora biƟ  otopina, a ne suspenzija).

2.8. Ostala organska gnojiva
Ostala organska gnojiva obuhvaćaju široki spektar posebnih gnojiva koja su rezultat 
specifi čnih industrijskih postupaka (npr. uljne pogače) ili posljedica zemljopisne spe-
cifi čnosƟ  (npr. morske alge, guano). U ovu grupu spadaju i brašno od kopita i rogova, 
brašno od perja, dlaka i vune, krvno brašno, koštano brašno. 

Uljne pogače kao nuzproizvod u tvornici ulja karakterizira prisustvo sva tri glavna hra-
niva (N-P-K) uz nisku do umjerenu raspoloživost dušika. Glavna ferƟ lizacijska vrijed-
nost morskih algi je koncentracija Ca, Mg i mikroelemenata, raspoloživost dušika je 
vrlo niska, a posebnost je potencijalno visoka koncentracija teških metala (za biljke 
neophodni Fe, Mn, Zn, Cu, ali i štetni teški metali). Brašno od kopita i rogova kao kla-
onički ostatak sadrži značajne količine N i P, značajna je visoka raspoloživost N kojeg 
dopunski mobilizira usitnjenost. Brašno od perja, dlaka i vune uglavnom sadrži N čija 
je raspoloživost umjerena do visoka. Koštano brašno sadrži uglavnom P čiju raspolo-
živost povećava usitnjenost gnojiva. 

Guano je organsko gnojivo sa značajnim sadržajima i visokim raspoloživosƟ ma N i P. 
Nastaje taloženjem izmeta morskih pƟ ca kao prirodno gnojivo naglašenog sadržaja N 
(formulacija 8-4-1) do naglašenog sadržaja P (formulacija 3-8-1) uz nizak sadržaj K. Nje-
gova je primjena u Europi rijetka zbog visoke cijene transporta po jedinice akƟ vne tvari. 

Također, svaki organski otpad može poslužiƟ  kao organsko gnojivo ako se upotrijebi 
na pravilan način. Organski se otpad može korisno upotrijebiƟ  za kompostnu smjesu, 
ali mogu pronaći i specifi čan način uporabe, prije svega u vrtovima i hobisƟ čkom uz-
goju bilja:

1. kora od banane je bogat izvor kalija i izuzetno dobra kod uzgoja ruža (koru od 
banane jednostavno treba položiƟ  u rupu pripremljenu za sadnicu ruže ili ju 
iskidanu na manje komade staviƟ  ispod malča oko ruža)

2. talog crne kave posebno je dobar za sve kulture koje preferiraju nizak pH tla 
kao brusnice i borovnice (talog kave pomiješajte s tlom ili ga jednostavno ras-
podijelite po površini tla prije zalijevanja; isto tako možete naoraviƟ  i tekući 
pripravak mješavinom taloga kave i vode te ga iskorisƟ  nakon što odstoji 2-3 
dana)

3. ljuska jajeta je izvor kalcija i odlična je za uzgoj rajčice i feferona (ljuske jajeta 
potrebno je usitnjene apliciraƟ  u tlo)
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4. melasa kao nuzproizvod industrije odličan je izvor korisnih bakterija koje re-
vitaliziraju mikrobiološku akƟ vost tla (najbolje je upotrebljavaƟ  melasu kao 
tekući pripravak za zalijevanje vrta)

5. ostatci suhe hrane kućnih ljubimaca (brikeƟ ) sadrže mikroelemente i proteine
6. palenta sadrži dosta fosfora i dušika i ima izvjesno fungicidno djelovanje (kori-

sƟ  se tako tekući pripravak; palentu je potrebno preliƟ  s vodom u omjeru 1:20 
te ostaviƟ  nekoliko saƟ  da stoji, nakon toga otopinu je potrebno procijediƟ  i 
dobivenom tekućinom zaliƟ  biljke tako da se orosi lišće).

Kako je održiva poljoprivredna proizvodnja imperaƟ v, upotreba organskog gnojiva iz 
neposrednog prirodnog izvora predstavlja kvalitetnu i ekonomičnu nadopunu prirod-
no nedostatnih količina biljnih hraniva.

2.9. Zelena gnojidba
Zelena gnojidba ili sideracija je zaoravanje zelene mase usjeva. Najčešće se provodi u 
vrijeme cvatnje usjeva koji tada ima dovoljno mase i najpovoljniji je odnos lakorazgra-
divih tvari, dušika i pepela s jedne strane, kojih treba biƟ  dovoljno, te lignina i celuloze 
s druge strane, kojih treba biƟ  što manje. Za sideraciju se koriste biljke relaƟ vno brzog 
porasta te razgranatog i učinkovitog korijenovog sustava koji u tlu transformira manje 
pristupačne oblike hraniva u biljci raspoloživa hraniva.
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FerƟ lizacijski značaj zelene gnojidbe najveći je pri zaoravanju leguminoza zbog sim-
biotske fi ksacije astmosferskog dušika, ali je kondicionerski značaj zelene gnojidbe 
izuzetno velik:

- prevođenje biljnih hraniva u pristupačnije oblike
- povećana biogenost i mikrobiološka akƟ vnost tla
- obogaćivanje tla organskom tvari
- sprečavanje površinske erozije i poboljšanje fi zikalnih svojstava tla. 

Jedina negaƟ vna strana zelene gnojidbe je dopunski trošak agrotehničkih zahvata od 
sjetve do zaoravanja, ali planiranjem plodoreda, posebice interpoliranim usjevom, ne-
usporedivo veća korist opravdava agrotehničko ulaganje u zelenu gnojidbu (tablica 26).

Tablica 26. Utjecaj zelene gnojidbe na porat prinosa strnih žitarica

Usjev Prinos (t/ha)

pšenica nakon djeteline 8,3

pšenica nakon kukuruza 7,1

ječam nakon djeteline 8,0

ječam nakon kukuruza 6,5

zob nakon djeteline 5,7

zob nakon kukuruza 4,6
Izvor: Poljoprivredni insƟ tut Osijek (www.poljinos.hr)

Za zelenu gnojidbu biraju se usjevi koji u kratkom vremenu razvijaju bujnu nadzemnu 
masu te imaju sposobnost usvajanja i teže topivih hraniva iz tla.  Mahunarke bi tre-
bale akumuliraƟ  veće količine dušika. Pojedini usjevi nisu pogodni za uzgoj na svakom 
Ɵ pu tla niƟ  u svim klimatskim uvjeƟ ma. Općenito, područja s manje od 400-500 mm 
oborina godišnje bez navodnjavanja ne ispunjavaju uvjete za provedbu zelene gno-
jidbe jer nemaju dovoljno raspoložive vode za stvaranje bujne nadzemne mase i za 
njenu razgradnju u tlu.

Na kiselim je tlima preporučen uzgoj bijele lupine i inkarnatke, a na vapnom bogaƟ m 
tlima kokotac, bob i grahorica. Na laganim tlima sije se žuta lupina, heljda i seradela, 
na srednje teškim repica, ogršƟ ca, grašak, bob, plava lupina i švedska djetelina, dok 
su za teška tla prikladni bob, stočni grašak i bijela lupina. Za zelenu gnojidbu mogu 
se uzgajaƟ  čiste kulture i smjese. Smjese su bolje jer učinkoviƟ je koriste biljna hrani-
va i otpornije su prema nepovoljnim klimatskim uvjeƟ ma, bolesƟ ma i štetnicima. U 
smjesi je dobro kombiniraƟ  i neki neleguminozni usjev koji će još u toku rasta moći 
iskorisƟ Ɵ  dio fi ksiranog dušika, a takva će smjesa biƟ  ekofi ziološki elasƟ čnija pa će 
rast biƟ  bujniji.

2. Organska gnojiva



100

Zelena gnojidba se provodi i kada se kulturi privode neobrađivana tla koja nemaju do-
voljno humusa, vrlo lagana pjeskovita tla ili vrlo teška i zbijena tla (tablica 27). Također, 
zelena gnojidba se provodi na gospodarstvima koja nemaju dosta stajskog gnojiva, a 
potrebna je i tamo gdje su oranične površine toliko udaljene od ekonomskog dvorišta 
da nije ekonomično prevoziƟ  stajski gnoj ili je teren nepristupačan za njegov dovoz.

U humidnoj klimi na propusnim tlima, sideracija ima veliku vrijednost jer smanjuje 
ispiranje hraniva i ostavlja ih raspoloživim sljedećem usjevu. Usjevi za zelenu gnojidbu 
mogu se sijaƟ  kao glavni usjevi ili međuusjevi. Najbolje ih je uzgajaƟ  kao međuusjeve 
jer se ne gubi niƟ  jedan glavni usjev u plodoredu. Za postrnu sjetvu najpogodnije su 
kulture lupina, smjesa grahorice i jare zobi te heljda i gorušica. Kao ozimi usjevi u obzir 
dolaze kulture koje se rano siju i koje mogu prezimiƟ , na primjer inkarnatka, grahorica 
i repica. Za naše mediteransko područje pogodna je sjetva boba. Sustavi obrade tla za 
usjeve zelene gnojidbe odgovaraju, već prema vrsƟ  usjeva, sustavima obrade koji se 
inače primjenjuju za jare, ozime ili postrne usjeve.

Agrotehnika, a posebice pravilna gnojidba kultura koje se koriste za zelenu gnojidbu 
od presudnog je značaja za efi kasnost sideracije. Kako se u pravilu siju mahunarke, tlo 
ne bi trebalo gnojiƟ  dušikom. Budući da se zelena gnojidba primjenjuje na iscrpljenim 
tlima ili tlima koja su po prirodi siromašna hranivima, primjena mineralnih gnojiva po-
sebno je važna za uspjeh zelene gnojidbe. Mineralnim gnojivima povećava se razvoj 
nadzemne mase pa se u tlu stvara i veća količina organske tvari, budućeg humusa. Du-
šična gnojiva se primjenjuju za leguminoze samo u malim količinama za mlade biljke 
u vremenu od nicanja do pojave korijenskih bakterija. Usjeve zelene gnojidbe koji ne 
pripadaju u mahunjače treba dobro gnojiƟ  dušikom, kako bi razvili što bujniju nadze-
mnu masu. Sve usjeve za zelenu gnojidbu treba opskrbiƟ  dovoljnim količinama fosfora 
i kalija.

Rok sjetve je vrlo važan za potpun uspjeh zelene gnojidbe. To se osobito odnosi na 
postrne usjeve gdje se svakim satom odlaganja sjetve gubi vlaga iz tla i tako smanjuje 
prirod. Usjev treba biƟ  dovoljno gust, a čitava površina tla pokrivena punim biljnim 
sklopom, tako da usjev poƟ skuje korove. Količina sjemena za sjetvu po jedinici povr-
šine vrlo je različita prema vrsƟ  usjeva. U sjetvi lupine treba oko 200 kg/ha, a uljane 
repice samo 12-15 kg/ha. U toku vegetacije nije potrebna posebna njega.

Vrijeme zaoravanja usjeva za zelenu gnojidbu ovisi o vrsƟ  usjeva i vremenu sjetve. 
Leguminoze fi ksiraju najviše dušika u vrijeme cvatnje pa se ne preporučuje ranije 
zaoravanje. Postrne usjeve najbolje je zaoraƟ  kada mraz prekine vegetaciju. Način 
zaoravanja je različit, a ovisi o tome zaorava li se zeleni ili odrvenjeni usjev, mala ili 
velika masa. Ako je masa veća, dobro ju je povaljaƟ  težim valjkom u pravcu oranja, 
zaƟ m isjeći tanjuračom pa tek onda zaoraƟ . Ako je tlo suho, treba ga nakon zaorava-
nja valjaƟ .
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Tablica 27. Upotreba sidretata prema Ɵ pu tla i očekivani učinci

Naziv Vrijeme sjetve 
siderata

Tip tla Učinci

lucerna travanj-lipanj svi Ɵ povi tala;

izbjegavaƟ  kisela i 
prevlažna tla

odličan fi ksator dušika, 
popravlja fi zikalna svojstva 
tla, odličan izvor svih 
hraniva

crvena 
djetelina

travanj-kolovoz dobro drenirana 
ilovasta ili 
pjeskovita tla

brzorastuća, odličan fi ksator 
dušika

bijela 
djetelina

ožujak-kolovoz srednje teška i 
teška tla, dobra na 
slabo dreniranaim 
tlima

dobra je kao međukultura 
i za malčiraje, dobra za 
suzbijanje korova

inkarnatka travanj-rujan lagana propusna 
tla

brzorastuća, odličan fi ksator 
dušika, dobra za suzbijanje 
korova

smiljkita ožujak-kolovoz podnosi sušu, ali 
nije dobra za kisela 
tla

dobra kao združena kultura 
s grahom ili kukuruzom, 
dobar fi ksator dušika

lupina ožujak-lipanj podnosi kisela i 
laka pjeskovita tla

izrazito dubokog 
korijenovog sustava, 
popravlja fi zikalna svojstva 
tla, odličan fi ksator dušika

gorušica ožujak-rujan sve vrste tala biofumigant, popravlja 
fi zikalna svojstva tla

facelija ožujak-rujan suha lagana tla brzorastuća, ostavlja puno 
organske mase

heljda svibanj-kolovoz lagana pjeskovita 
tla, ne podnosi 
teška tla

brzorastuća biljka kratke 
vegetacije, odlično suzbija 
korov

stočni 
grašak

ožujak-svibanj, 
rujan-listopad 
(ozimi)

sve vrste tala 
dobrog vodo-
zračnog režima

odličan fi ksator dušika, 
sprječava ispiranje hraniva

Izvor: Pieters (2006.)
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1. Pedološka istraživanja i uzorkovanje tala

Sideracija se smatra uspješnom ako se količina suhe tvari koja se unosi u tlo kreće 
oko 5000 do 8000 kg/ha, a kod zaoravanja mahunjača i oko 100 do 200 kg/ha dušika, 
što odgovara osrednjoj gnojidbi stajskim gnojem. Puno djelovanje zelene gnojidbe 
u prosjeku traje od jedne do dvije godine. Zbog toga je najekonomičnije da nakon 
zelene gnojidbe u plodoredu dolazi najvredniji usjev, a to su u prvom redu okopavine 
(šećerna repa, kukuruz). Nakon zelene gnojidbe ne treba sijaƟ  leguminoze, posebno 
ne isƟ h biljnih vrsta koje su zaorane.
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1. Pedološka istraživanja i uzorkovanje tala

Poljoprivredna se proizvodnja u Republici Hrvatskoj nakon 2. svjetskog rata u načelu 
temeljila na upotrebi stajskog gnojiva sve do 1970-ih godina, uz nisku razinu mehani-
ziranosƟ . Rad je obavljan ručno. Proces opremanja traktorima malim privatnih gos-
podarstava započeo je oko 1965. godine, a značajnije desetak godina kasnije. Tada 
počinje i intenzivnija primjena mineralnih gnojiva. U isto vrijeme u većini europskih 
zemalja mala obiteljska gospodarstva njeguju primjenu stajskog gnojiva i zadržavaju 
principe ekološke proizvodnje. Naši poljoprivrednici u najvećoj mjeri prihvaćaju teh-
nologiju velikih poslovnih sustava u borbi za visoke prinose. Nakon raspada velikih 
poslovnih subjekata 1990-ih godina razvijaju se mala i srednja poljoprivredna gos-
podarstva koja nastoje primjenom stajskog gnojiva poboljšaƟ  fi zikalna, kemijska i bi-
ološka svojstva tla. Tla koja su svedena do niske razine opskrbljensoƟ  hranivima ne 
predstavljaju povoljan agroekosustav za intenzivne poljoprivredne usjeve, a posebno 
povrće koje RH u velikoj mjeri uvozi. 

Popisom poljoprivrede (Državni zavod za staƟ sƟ ku RH, 2003.) u Republici Hrvatskoj 
evidenƟ rano je 279.235 poljoprivrednih kućanstava koja upotrebljavaju mineralna 
gnojiva i 190.113 poljoprivrednih kućanstava koja upotrebljavaju organska gnojiva. 
Od ukupnog broja poljoprivrednih kućanstava koja primjenjuju mineralna gnojiva, 
48,5 % ima manje od 1 ha korištenog poljoprivrednog zemljišta. Najveći broj poljopri-
vrednih kućanstava s upotrebom mineralnih i organskih gnojiva raspolaže s 0,11 do 
0,50 ha poljoprivrednoga zemljišta.

Ružica Lončarić, 
Jozo Kanisek 
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Također, Popisom poljoprivrede (Državni zavod za staƟ sƟ ku RH, 2003.) evidenƟ rana su 
993 poslovna subjekta s upotrebom mineralnih gnojiva, od kojih polovica ima više od 
30 ha korištenoga poljoprivrednog zemljišta i 525 poslovnih subjekata s upotrebom or-
ganskih gnojiva, od kojih 38 % ima više od 30 ha korištenoga poljoprivrednog zemljišta.

Najveći broj poslovnih subjekata s upotrebom mineralnih gnojiva obrađuje više od 100 
ha, a najveći broj s upotrebom organskih gnojiva raspolaže površinama 11-20 ha ko-
rištenoga poljoprivrednog zemljišta (Gugić i sur., 2014.). Ukupno je 544.331,81 ha po-
ljoprivrednih površina kućanstava u RH treƟ rano mineralnim gnojivima, a 177.914,22 
ha organskim gnojivima. Dakle, mineralna gnojiva aplicirana su na nešto manje od 2/3 
(63,2 %), a organska gnojiva na 1/5 (20,7 %) ukupno korištenog poljoprivrednog zemlji-
šta poljoprivrednih kućanstava u RH (Državni zavod za staƟ sƟ ku RH, 2003.).

Udio korištenoga poljoprivrednog zemljišta treƟ ranog mineralnim gnojivima u uku-
pnim poljoprivrednim površinama poljoprivrednih kućanstava kreće se od 20,8 % u 
gorskoj do 83,1 % u slavonskoj regiji. Ograničenost upotrebe mineralnih gnojiva na sve-
ga 1/5 poljoprivrednih površina poljoprivrednih kućanstava u gorskom području po-
sljedica je ekstenzivnog načina proizvodnje i razmjerno velikog udjela pašnjaka i livada 
na kojima se mineralna gnojiva ne upotrebljavaju. S druge strane, Slavonija je područje 
s najintenzivnijom ratarskom proizvodnjom, što implicira i široku primjenu mineralnih 
gnojiva, čak na više od 4/5 poljoprivrednih površina poljoprivrednih kućanstava (Gra-
hovac, 2005.). Ukupna površina poslovnih subjekata u RH treƟ rana mineralnim gnojivi-
ma iznosi 200.185 ha, a organskim gnojivima svega 16.494 ha. Dakle, mineralna gnojiva 
aplicirana su na 92,1 %, a organska gnojiva na svega 7,6 % ukupno korištenog poljo-
privrednog zemljišta poslovnih subjekata u RH (Državni zavod za staƟ sƟ ku RH, 2003.).

Promjene u poljoprivredi Republike Hrvatske u posljednjih 10–15 godina rezulƟ ra-
le su smanjenjem primjene mineralnih gnojiva, a kao posljedica smanjenja stočnog 
fonda, smanjena je i primjena organskih gnojiva (Agencija za zašƟ tu okoliša, 2005.).

3.1. Organizacija i troškovi mineralne gnojidbe
S obzirom na količine utrošenih mineralnih gnojiva, a posebno na količinu fosfora koja 
se u Hrvatskoj godišnje troši, kao i na procese presudne za vezanje fosfora u tlu i nje-
govo ispiranje, procjenjuje se da je opasnost od onečišćenja okoliša mala (Agencija za 
zašƟ tu okoliša, 2005.). Potrebno je, isto tako, naglasiƟ  da i sam uzgoj poljoprivrednih 
kultura bez gnojidbe osiromašuje poljoprivredno tlo, što nije održivo gospodarenje. 
Inače, o primjeni mineralnih gnojiva postoje oprečni stavovi u znanstvenoj i stručnoj 
javnosƟ . Neki autori drže da najbrži rast proizvodnje u konvencionalnoj poljoprivredi 
treba posƟ ći povećanim korištenjem mineralnih gnojiva (i sredstava za zašƟ tu bilja) 
(Grgić i sur., 1999.), dok drugi drže da mineralna gnojiva doprinose većim emisijama 
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stakleničkih plinova i poƟ ču gubitak organske tvari tla pa zagovaraju ukidanje pri-
krivenih subvencija za njihovu proizvodnju i potrošnju i moguće uvođenje „zelenog 
poreza“ na mineralna gnojiva (Znaor, 2009.).

Potrošnja mineralnih gnojiva u Republici Hrvatskoj kretala se Ɵ jekom desetogodišnjeg 
razdoblja (2002.-2011.) u rasponu od 278.872 t (2011.) do 413.900 t (2007.)

Utrošak mineralnih gnojiva presudno ovisi o odnosu između cijena gnojiva i cijena 
poljoprivrednih proizvoda (Grahovac, 2005.). Indeksi cijena gnojiva na domaćem trži-
štu od 2009. do 2014. godine bilježe do 2012. godine konƟ nuirani porast u odnosu na 
baznu 2010. godinu, a nakon toga značajan pad, pogotovo izražen u 2014. u odnosu 
na prethodnu godinu. Cijene gnojiva na domaćem tržištu u 2014. godini bile su 2,4 % 
veće od cijena gnojiva u 2010. godini (tablica 28.).

Tablica 28. Indeksi cijena gnojiva u RH (2010.=100)

Godina Indeks cijena gnojiva

2009. 99,9

2010. 100,0

2011. 118,2

2012. 128,0

2013. 122,9

2014. 102,4
Izvor: Državni zavod za staƟ sƟ ku (2009.-2014.)

Troškovi gnojidbe vrlo su značajni u strukturi troškova poljoprivredne proizvodnje. 
Gnojidba preciznije prilagođena potrebama usjeva i plodnosƟ  tla kod nas se primje-
njuje u zadnjih 15-ak godina, a uvelike smanjuje troškove gnojidbe jer uzima u obzir 
ciljni prinos, predsjetvenu kulturu, raspoloživost hraniva u tlu i ostala svojstva plod-
nosƟ  tla. Također, za troškove gnojidbe vrlo je značajna vrsta gnojiva (kompleksna ili 
pojedinačna gnojiva) jer su cijene gnojiva različite, a ovise o udjelu akƟ vne tvari i do-
stupnosƟ  traženog gnojiva u pojedinoj zemlji. Gnojidba se preciznije može prilagodiƟ  
potrebama usjeva i plodnosƟ  tla upotrebom pojedinačnih gnojiva jer se tako u manjoj 
mjeri apliciraju hraniva koja nisu neophodna, što je slučaj kod primjene kompleksnih 
gnojiva gdje se gnojidba dijelom provodi „napamet“, a dijelom omjer hraniva u gno-
jivu ne odgovara stvarnim potrebama i gnojidbi. Pored gnojidbe, u strukturi troškova 
sudjeluju još i troškovi sjemena, sredstva za zašƟ tu bilja, troškovi mehanizacije (unaj-
mljene ili vlasƟ te), troškovi osiguranja te troškovi prijema, sušenja i dorade sjemena. 
Kalkulacija proizvodnje pšenice na tlu slabo i visoko opskrbljenom hranivima prikaza-
na je u tablicama 29. i 30. 
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Tablica 29. Troškovi proizvodnje pšenice na tlu siromašnom hranivima

br. Opis Jed. 
mjere Količina Cijena u 

kn
Vrijednost 

u kn
% 

udio

1. Sjeme kg 305 2,43 741,15 8,6

2. Mineralno gnojivo
MAP kg 250 4,37 1.092,50
Urea (46 %) kg 85 4,07 343,40
KCl (60 % K2O) kg 265 4,18 1.107,70
KAN (27 %) kg 295 2,70 796,50

3.340,10 38,7

3. Sredstva za zašƟ tu bilja
Herbicid l 1,5 209,00 313,50

l 0,5 345,00 172,50
RodenƟ cid kg 12 5,15 61,80
Fungicid l 0,5 331,00 165,50

713,30 9,7

4. Troškovi vlasƟ te 
mehanizacije

2.734, 54
2.734, 54

31,7

5. Prijem, sušenje i dorada t 7 123,65 865,55 10,0

6. Osiguranje usjeva 117,86 117,86 1,4

TROŠKOVI UKUPNO 8.640,50 100
Izvor: autori

Iz tablica 29. i 30. vidljivo je da se troškovi gnojiva značajno razlikuju ovisno o Ɵ pu tla 
pa tako iznose od 1.224 do 3.340 kn po hektaru. U prikazanom primjeru strukture 
troškova uzeta su u obzir samo pojedinačna gnojiva. To u velikoj mjeri utječe i na uku-
pne troškove proizvodnje merkanƟ lne pšenice koji iznose 8.640 kn/ha na tlu siromaš-
nom hranivima, a 6.525 kn/ha na tlu dobro opskrbljenom hranivima. Udjeli troškova 
gnojiva kreću se od 18,77 do 38,66 %, ovisno o plodnosƟ  tla. 

Uz troškove gnojiva, najveća grupa troškova su troškovi rada vlasƟ te mehanizacije koji 
se kreću od 31,65 do 41,91 %. 

Istraživanje troškova primjene različiƟ h načina gnojidbe temelji se na metodi studija 
rada pomoću koje se utvrđuju elemenƟ  za projekƟ ranje učinka. Za to je potrebno 
znaƟ  udaljenost parcele od ekonomskog dvorišta i njezinu dužinu, radni zahvat stroja 
ili agregata. Kronografski se mjeri vrijeme s preciznošću na 1 deseƟ nku minute brzina 
kretanja, vrijeme održavanja oruđa, trajanje okreta i snabdijevanja. 
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Tablica 30. Troškovi proizvodnje pšenice na tlu dobro opskrbljenom hranivima

br. Opis Jed. 
mjere Količina Cijena u 

kn
Vrijednost 

u kn
% 

udio

1. Sjeme kg 305 2,43 741,15 11,4

2. Mineralno gnojivo
Urea (46 %) kg 135 4,07 549,45
KAN (27 %) kg 250 2,70 675,00

1.224,45 18,8

3. Sredstva za zašƟ tu bilja
Herbicid l 1,5 209,00 313,50

l 0,5 345,00 172,50
RodenƟ cid kg 12 5,15 61,80
Fungicid l 0,5 331,00 165,50

713,30 12,9

4. Troškovi vlasƟ te 
mehanizacije

2.734, 54
2.734, 54

41,9

5. Prijem, sušenje i dorada t 7 123,65 865,55 13,3

6. Osiguranje usjeva 117,86 117,86 1,8

TROŠKOVI UKUPNO 6.524,85 100
Izvor: autori

Učinak rada ili norma predstavlja učinak koji ostvari kvalifi cirani radnik s određenim 
strojem uz srednji intenzitet i zalaganje u radu Ɵ jekom jedne smjene. Poznavanje učin-
ka ima višestruku namjenu. IsƟ  se korisƟ  pri planiranju potrebnog broja ljudi i strojeva 
za obavljanje određenog obima posla u povoljnom agrotehničkom roku. Planiranje je 
važno zbog vremenski nepovoljnih i kratkih agrotehničkih rokova. Norma dalje služi za 
izradu tehnološke karte proizvodnje određene kulture, a sadrži popis svih poslova od 
pripreme, osnovne obrade tla do berbe ili žetve usjeva, agrotehnički zahtjev vezan za 
dubinu, sklop i međuredni razmak te utrošak sirovina (sjeme, rasada, sadnice) i pomoć-
nih materijala. Dalje je potrebno navesƟ  datum početka i završetka vremena povoljnog 
za obavljanje svakog posla. Slijedi sastav agregata ovisno o tome da li je korišten laki, 
srednji ili teški traktor, priključno oruđe te potreban broj ljudi za obavljanje rada. 

Poznavanjem norme učinka izračunava se utrošak saƟ  rada ljudi i strojeva po ha. 
Nakon utvrđenog utroška rada strojeva u saƟ ma/ha izračunava se cijena sata rada 
agregata u kn/sat. Nju čine troškovi rada traktora, priključnog oruđa i zarada radnika u 
kn/sat. Cijena sata rada traktora sastoji se od promjenjivih i nepromjenjivih troškova. 
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Promjenjivi troškovi ovise o broju saƟ  korištenja traktora Ɵ jekom jedne godine. Tu 
spadaju troškovi utrošenog goriva, ulja i masƟ  za podmazivanje, troškovi amorƟ zacije 
te održavanja traktora. U skupinu nepromjenjivih troškova obračunavaju se troškovi 
smještaja, osiguranja, izdatci za kamate na uložena sredstva te opći troškovi vezani za 
management strojeva. Priključno oruđe se agregira s odgovarajućim pogonskim stro-
jem. Za njega se izračunavaju troškovi amorƟ zacije, kamata, održavanja i smještaja. 

Ukupna cijena rada agregata predstavlja zbroj troškova rada traktora, priključka i za-
radu radnika. Ona se množi s trajanjem smjene u saƟ ma i daje novčanu vrijednost 
ukupnih troškova agregata u jednoj smjeni. Ta vrijednost u kn dijeli se s učinkom stro-
ja u ha. To je konačna cijena korištenja agregata u kn/ha. 

Primjer gnojidbe pšenice i šećerne repe prikazan je u tablici 31 i 32 s učinkom za 7 saƟ  
rada (norma) iz čega se izračunava broj saƟ  rada ljudi i strojeva.

Tablica 31. Utrošak rada ljudi i strojeva pri gnojidbi pšenice korištenjem rasipača od 
18 m

Vrsta gnojiva Količina u 
kg/ha

Učinak u ha za 
7 saƟ 

Utrošeno saƟ /ha rada

strojeva ljudi

1. Tlo siromašno hranivima

Osnovna gnojidba

MAP 250 38 0,18 0,36
Urea 85 49 0,14 0,28
KCl 265 37 0,19 0,38

Prihrana usjeva

KAN 150 34 0,21 0,42
KAN 145 35 0,20 0,40

2. Tlo dobro opkrbljeno hranivima

Osnovna gnojidba

MAP 115 47 0,15 0,30
Urea 115 47 0,15 0,30
KCl 135 45 0,16 0,32

Prihrana usjeva

KAN 150 34 0,21 0,42
KAN 125 35 0,20 0,40
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Vrsta gnojiva Količina u 
kg/ha

Učinak u ha za 
7 saƟ 

Utrošeno saƟ /ha rada

strojeva ljudi

3. Tlo visoko opkrbljeno hranivima

Osnovna gnojidba

Urea 135 46 0,15 0,30

Prihrana usjeva

KAN 150 34 0,21 0,42

KAN 100 36 0,19 0,38

Izvor: autori

Upravo zbog visokog učinka (31-71 ha u 7h), odnosno velikog broja hektara na kojima 
se u jednoj smjeni može rasporediƟ  potrebna količina mineralnih gnojiva (ovisno o 
potrebnoj količini), sama aplikacija mineralnih gnojiva relaƟ vno je jeŌ ina agrotehnič-
ka mjera, zbog čega poljoprivredni proizvođači i izbjegavaju puno skuplju, vremenski 
i organizacijski zahtjevniju uporabu stajskog (organskog) gnojiva.

Tablica 32. Utrošak rada ljudi i strojeva pri gnojidbi šećerne repe korištenjem rasipača 
od 18 m

Vrsta gnojiva Količina u 
kg/ha

Učinak u ha za 
7 saƟ 

Utrošeno saƟ  /ha rada

strojeva ljudi

1. Tlo siromašno opskrbljeno hranivima

Osnovna gnojidba

MAP 250 45 0,16 0,32

Urea 35 71 0,10 0,20

KCl 490 31 0,23 0,46

Predsjetvena gnojidba

Urea 108 54 0,13 0,26

Prihrana usjeva

KAN 150 39 0,18 0,36

KAN 35 71 0,10 0,20
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Vrsta gnojiva Količina u 
kg/ha

Učinak u ha za 
7 saƟ 

Utrošeno saƟ  /ha rada

strojeva ljudi

2. Tlo dobro opskrbljeno hranivima

Osnovna gnojidba

MAP 115 58 0,12 0,24

Urea 55 66 0,11 0,22

KCl 365 38 0,18 0,36

Predsjetvena gnojidba

Urea 108 54 0,13 0,26

Prihrana usjeva

KAN 150 39 0,18 0,36

KAN - - - -

3. Tlo visoko opskrbljeno hranivima

Osnovna gnojidba

Urea 85 61 0,11 0,22

Predsjetvena gnojidba

Urea 108 54 0,13 0,26

Prihrana usjeva

KAN 110 41 0,17 0,34

KAN - - - -

Izvor: autori

Logično, visoka norma raspodjeljivanja mineralnih gnojiva uzrokuje i mali broj potreb-
nih radnih saƟ  ljudi i strojeva koji obavljaju mineralnu gnojidbu - 0,10-0,23 sata rada 
strojeva te dvostruko više rada ljudi – 0,22-0,46 saƟ  za gnojidbu 1 ha.

Konkretno, u troškove gnojidbe ubrajaju se sljedeći troškovi: 
- troškovi gnojiva
- troškovi utovara 
- troškovi raspodjeljivanja
- troškovi prijevoza.
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Pri tome troškovi aplikacije (utovar, raspodjeljivanje i prijevoz) iznose od 6 % (pšenica, 
tlo visoko opskrbljeno hranivima) do preko 27 % (suncokret, tlo siromašno opskr-
bljeno hranivima), ovisno o tome radi li se o tlu slabo opskrbljenom hranivima gdje 
su troškovi gnojiva relaƟ vno visoki, tlu srednje opskrbljenom hranivima, tlu visoko 
opskrbljenom hranivima (troškovi gnojiva su relaƟ vno niski pa su troškovi aplikacije 
najviši u ovom slučaju), tlu siromašno opskrbljenom fosforom, a bogato kalijem ili tlu 
bogato opskrbljenom fosforom, a siromašno kalijem. Kod troškova aplikacije troškovi 
raspodjeljivanja daleko najviše parƟ cipiraju (tablica 33).

Tablica 33. Troškovi mineralne gnojidbe kukuruza (kn/ha) na različiƟ m tlima

Vrsta troška 1* 2 3 4 5

gnojiva 4.754,56 3.819,69 1.735,69 2.770,16 3.724,16

aplikacija

utovar 16,31 12,14 5,96 9,33 12,93

raspodjeljivanje 343,05 322,34 257,16 295,85 306,61

prijevoz 78,02 58,16 32,11 47,09 62,39

aplikacija ukupno 437,38 392,63 295,22 352,27 381,93

ukupno gnojidba 5.191,94 3.877,84 2.030,91 3.122,43 4.106,09

*1=tlo slabo opskrbljeno hranivima; 2= tlo dobro opskrbljeno hranivima; 3= tlo visoko 
opskrbljeno hranivima; 4= tlo siromašno opskrbljeno fosforom, a bogato kalijem; 5= 
tlo bogato opskrbljeno fosforom, a siromašno kalijem

Izvor: autori

Od šest poljoprivrednih kultura (grafi kon 2) za koje su izračunaƟ  troškovi gnojidbe 
(pšenica, kukuruz, soja, suncokret, uljana repica i šećerna repa), najviši troškovi su 
zabilježeni kod kukuruza, slijedi šećerna repa kod koje se troškovi kreću od 1.199 (bo-
gato tlo hranivima) do 4.487 kn/ha (siromašno tlo), uljana repica (1.277 do 4.233 kn/
ha), suncokret (1.245 do 3.971 kn/ha), soja (678 do 3.610) i pšenica (1.341 do 3.569 
kn/ha).

Gledajući visine troškova gnojidbe ovisno o plodnosƟ  tla, najniži troškovi su kod tala 
visoko opskrbljenim hranivima, slijede tla siromašna fosforom i bogata kalijem, tla do-
bro opskrbljena hranivima, tla bogata fosforom i siromašna kalijem, a logično, najviši 
su troškovi kod tala siromašnih hranivima.
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Grafi kon 2. Kretanje troškova gnojiva i aplikacije gnojiva (kn/ha) za različite poljopri-
vredne kulture na tlima različite plodnosƟ 

Izvor: autori

Gledajući prikazano kretanje troškova, vidljivo je koliku ulogu ima opƟ mizacija gnojid-
be jer su razlike u kretanju potrebnih količina gnojiva vrlo velike ovisno o raspoloživo-
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sƟ  hraniva u tlu. Vrlo često poljoprivredni proizvođači obavljaju gnojidbu na temelju 
iskustva, bez preporuke, što može izazvaƟ  dva problema: ili unesu previše gnojiva 
u inače plodno tlo, čime si smanjuju fi nancijski rezultat proizvodnje, ili je gnojidba 
nedovoljna, što za rezultat ima manji prinos i posljedično ponovno niži fi nancijski re-
zultat od realno mogućeg. Također, preniska gnojidba ostavlja tlo osiromašeno hrani-
vima, dok previsoka gnojidba onečišćuje okoliš.

3.2. Organizacija i troškovi organske gnojidbe
Intenzifi kacija stočarske proizvodnje u Europskoj uniji uzrokovala je nepovoljan eko-
loški utjecaj na tlo, vodu i zrak (Jongbloed i Lenis, 1998.). U Europskoj uniji poljopri-
vreda stvara 49 % emisije metana i 63 % emisije dušičnih plinova. Većina metanskih 
plinova potječe iz stajskog gnojiva Ɵ jekom njegovog skladištenja, dok najveći dio du-
šičnih plinova potječe od gnojiva koje je aplicirano na tlo (Sommer i sur., 2004.). U cilju 
smanjenja ekoloških rizika u EU implemenƟ rana je serija ekoloških regulaƟ va i direk-
Ɵ va. Nitratna direkƟ va EU stremi reduciranju zagađenja voda uzrokovanom nitraƟ ma 
iz poljoprivrede, a EU direkƟ va o kvaliteƟ  zraka postavila je limite emisije amonijaka i 
nitratnog oksida u atmosferu (Oenema, 2004.). Menadžment stajskog gnojiva postaje 
sve važniji u cilju reduciranja nepovoljnih utjecaja na okoliš (Karmakar i sur., 2007.). 

EU direkƟ ve vezane za odlaganje stajskog gnojiva imaju utjecaj i na hrvatske poljo-
privredne proizvođače. Često se stajsko gnojivo ne odlaže na ispravan način te ga 
proizvođači nerijetko smatraju nepoželjnim nusproizvodom. S druge strane, povoljan 
utjecaj organske gnojidbe na prinos te, što je još važnije, na povećanje plodnosƟ  tla 
i mikrobiološke akƟ vnosƟ  dokazali su mnogi autori (Chan i sur., 2008.; Ghorbani i 
sur., 2008. i Lee i sur., 2006.). Nadalje, organska gnojidba povećava učinak mineralne 
gnojidbe povećanjem plodnosƟ  tla svojim ferƟ lizacijskim vrijednosƟ ma i ekološkim 
pogodnosƟ ma (Lončarić i sur., 2009.).

Gnojidba stajskim gnojivom u Hrvatskoj se ne primjenjuje dovoljno u poljoprivred-
noj proizvodnji, unatoč niskoj tržišnoj cijeni stajskog gnojiva kao gnojiva koje održivo 
povećava plodnost tla. Prosječna tržišna cijena stajskog gnojiva iznosi 50-100 kn/t. 
Stoga bi veća uporaba stajskog gnojiva proizvedenog na mješovitom poljoprivrednom 
gospodarstvu riješila nekoliko problema za poljoprivredne proizvođače: problem od-
laganja gnojiva uporabom u direktnoj poljoprivrednoj proizvodnji, smanjio bi se pri-
Ɵ sak na okoliš što je u skladu s EU direkƟ vama, povećala bi se plodnost tla i prinosi, 
a supsƟ tucija određene količine, u Hrvatskoj skupog, mineralnog gnojiva poziƟ vno 
bi utjecala na konkurentnost gospodarstva. Jednostavnim izračunom cijene akƟ vne 
tvari iz mineralnih gnojiva te preračunom akƟ vne tvari u stajskom gnojivu dolazi se do 
stvarne vrijednosƟ  stajskog gnojiva od 120 kn/t. Nerazmjer stvarne vrijednosƟ  staj-
skog gnojiva i njegove tržišne cijene još više bi trebao potaknuƟ  njegovu upotrebu.
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Troškovi i radni učinci pojedinih radnih operacija vezanih za mineralnu i organsku 
gnojidbu prikazani su u tablici 34. Aplikacija organskih gnojiva bitno je kompleksnija, 
dugotrajnija (manji su radni učinci) i skuplja od aplikacije mineralnih gnojiva (1.884,50 
vs. 100,01 kn/ha). U izračune nisu uključeni posredni učinci aplikacije organskih gnoji-
va na plodnost tala, već samo supsƟ tucijski učinak dodanih hraniva umjesto mineral-
nih gnojiva uz predviđenu dinamiku raspoloživosƟ .

Tablica 34. Radne operacije, troškovi i učinci mineralne i organske gnojidbe

Operacija Učinak 
(ha)

Utrošak rada (saƟ /ha) Troškovi 
(kn/ha)Strojeva Ljudi

Mineralna gnojidba

Dovoz do ekonomskog dvorišta 60 0,12 0,12 18,09

Istovar 237 0,03 0,03 4,47

Utovar 237 0,03 0,03 4,47

Prijevoz do table 60 0,12 0,12 18,09

Rasipanje 18,4 0,38 0,76 54,89

Ukupno - 0,68 1,06 100,01

Organska gnojidba

Utovar stajskog gnojiva 2,3 3,04 3,04 461,96

Razbacivanje 1 7 7 1.422,54

Ukupno - 10,04 10,04 1.884,50

Izvor: Lončarić i sur., 2014.

Već spomenuta razlika kompleksnih i pojedinačnih mineralnih gnojiva na preciznost 
gnojidbe te konačno na fi nancijski aspekt proizvodnje može se dalje analiziraƟ  ako se 
kombinira s organskom gnojidbom na sljedeći način:

- Mineralna gnojidba, kompleksna gnojiva (NPK 5-15-30, urea, KAN) – (MK)
- Mineralna gnojidba, pojedinačna P i K gnojiva (MAP, KCl, Urea, KAN) – (MP)
- Organska gnojidba s mineralnom gnojidbom, kompleksna gnojiva – (OMK)
- Organska gnojidba s mineralnom gnojidbom, pojedinačna gnojiva – (OMP)

Nadalje, organo-mineralna gnojidba može se raščlaniƟ  na sljedeće scenarije: ako je 
stajsko gnojivo kupljeno po tržišnoj cijeni od 50 kn/t (OMK-T i OMP-T) i ako je stajsko 
gnojivo proizvedeno na gospodarstvu (OMK-G i OMP-G).

Učinak ukupnih troškova na različite modele gnojidbe najbolje se može sagledaƟ  u 
četverogodišnjoj poljoprivrednoj proizvodnji iz razloga što se organska gnojidba ne 
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provodi svake godine nego npr. u četverogodišnjem periodu. Plodosmjena se provo-
dila na sljedeći način: pšenica, kukuruz, suncokret, pšenica. Očekivano, organo-mi-
neralna gnojidba puno je skuplja u odnosu na isključivo mineralnu gnojidbu, uslijed 
visokih troškova aplikacije stajskog gnojiva (Grafi kon 3 i 4). Pri tome plodnost tla ima 
značajan utjecaj na troškove gnojidbe zbog različiƟ h potreba za hranivima. Najviši 
troškovi su za OMK-T i OMP-T modele gnojidbe na tlima niske plodnosƟ  uz uvjet da 
je stajski gnoj kupljen po tržišnoj cijeni (21.621,37 odnosno 19.925,87 kn/ha). Sva-
kako je afi rmaƟ vno za širu upotrebu organske gnojidbe što su kumulaƟ vni troškovi 
organo-mineralne gnojidbe na tlima niže i srednje plodnosƟ  tla vlasƟ Ɵ m stajskim 
gnojivom (OMK-G i OMP-G) čak niži i od isključivo mineralne gnojidbe. Troškovi or-
gano-mineralne gnojidbe s pojedinačnim mineralnim gnojivima (OMP model) oče-
kivano su niži u odnosu na organo-mineralnu gnojidbu s kompleksnim mineralnim 
gnojivima (OMK model) jer je aplikacija gnojiva točnija potrebama ako se koriste 
pojedinačna gnojiva.

Grafi kon 3. Usporedba četverogodišnjih kumulaƟ vnih troškova gnojidbe, kompleksna 
mineralna gnojiva

Izvor: autori 

Prikazani troškovi odnose se samo na troškove aplikacije gnojidbe i cijene potreb-
nih količina gnojiva. Vrlo je značajan utjecaj organske gnojidbe na prinos i, poslje-
dično, profi tabilnost proizvodnje. Pored toga, organska gnojidba povećava elasƟ č-
nost tla, tj. sposobnost tla da neutralizira stres biljke u nepovoljnim agroekološkim 
uvjeƟ ma.
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Grafi kon 4. Usporedba četverogodišnjih kumulaƟ vnih troškova gnojidbe, pojedinač-
na P2O5 i K2O mineralna gnojiva

Izvor: autori
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U tablici 35 prikazani su udjeli troškova aplikacije i cijene gnojiva u odnosu na uku-
pne troškove gnojidbe. Udjeli direktnih troškova gnojiva mnogo su prisutniji na manje 
plodnim tlima zbog visokih zahtjeva za hranivima nego na plodnim tlima. Nadalje, u 
mineralnoj gnojidbi više parƟ cipiraju troškovi gnojiva nego troškovi aplikacije zbog 
visokih cijena gnojiva i visokih radnih učinaka aplikacije isƟ h. Troškovi aplikacije naj-
viši su kod organo-mineralne gnojidbe, pogotovo kada je u pitanju gnojidba vlasƟ Ɵ m 
stajnjakom (OMK-G i OMP-G) jer su u tom slučaju troškovi gnojiva relaƟ vno manji. 

Tablica 35. Udio troškova aplikacije i troškova gnojiva u ukupnim troškovima gnojidbe

Udio troškova mehanizacije (%) Udio troškova gnojiva (%)

siromašno 
tlo

srednje 
plodno

plodno
tlo

siromašno
tlo

srednje 
plodno

plodno
tlo

MK 5,78 6,62 10,83 94,18 93,31 89,17

MP 7,26 8,56 12,83 92,74 91,44 87,17

OMK-T 26,44 29,29 42,35 73,56 70,71 57,65

OMK-G 32,44 36,81 60,72 67,56 63,19 39,28

OMP-T 29,30 34,97 47,10 70,70 65,03 52,90

OMP-G 36,66 41,44 65,86 63,34 58,56 34,14

Izvor: autori

Uštede vezane za cijenu svih gnojiva u organo-mineralnoj gnojidbi, ako se stajsko gno-
jivo kupuje izvan gospodarstva, iznose do 1.683,19 kn/ha, (OMK model) na tlima niske 
plodnosƟ  (razlika cijene gnojiva bez cijena aplikacija isƟ h). Uštede su veće kod OMK 
nego kod OMP modela uslijed, općenito, jeŌ inije mineralne gnojidbe u OMP modelu. 

Na koncu se može zaključiƟ  da je ekonomska analiza različiƟ h modela ferƟ lizacije do-
kazala ekonomsku djelotvornost supsƟ tucije mineralnih gnojiva stajskim gnojivom 
koja snažno ovisi o plodnosƟ  tla i troškovima aplikacije. Uslijed visokih troškova apli-
kacije, kombinirana organo-mineralna gnojidba, ako je stajsko gnojivo kupljeno po 
tržišnoj cijeni, je od 15 (OMK-T) do 71 % (OMP-T) skuplja od isključivo mineralne 
gnojidbe. Ako je stajsko gnojivo proizvedeno na gospodarstvu, troškovi su niži 2-6 % 
na tlima niže i srednje plodnosƟ . 

Afi rmacija šire uporabe organske gnojidbe mogla bi pomoći u rješavanju nekoliko 
problema hrvatskih poljoprivrednika: upotreba stajskog gnojiva smanjila bi negaƟ vne 
učinke odlaganja gnojiva s obzirom na EU regulaƟ ve te bi porasla plodnost tla i prino-
si, što bi poziƟ vno utjecalo na konkurentnost.

3. Organizacija i troškovi gnojidbe
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Projekt fi nancira Europska unija
This project is funded by the European Union

Ova publikacija izrađena je uz pomoć Europske unije. Sadržaj ove publikacije 
isključiva je odgovornost nositelja projekta i ni na koji se način ne može 
smatraƟ  da odražava gledište Europske unije.

Europsku uniju čini 28 zemalja članica koje su odlučile postupno 
povezivaƟ  svoja znanja, resurse i sudbine. Zajednički su, Ɵ jekom 
razdoblja proširenja u trajanju više od 50 godina, izgradile zonu 
stabilnosƟ , demokracije i održivog razvoja, zadržavajući pritom 
kulturalnu raznolikost, toleranciju i osobne slobode. Europska unija 
posvećena je dijeljenju svojih posƟ gnuća i svojih vrijednosƟ  sa 
zemljama i narodima izvan svojih granica.
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