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1. UvOoD

Poljoprivreda je najstarija gospodarska grana i do danas je ostala temelj gospodarstva svake
drzave. Najvaznija zadaca poljoprivrede je proizvodnja hrane. U srediStu poljoprivredne
proizvodnje je uzgoj bilja, odnosno bilinogojstvo. Od sakupljanja Sumskih plodova za
prehranu, pa do danas mnogo se toga promijenilo. Vise nije dovoljna samo proizvodnja hrane
za vlastito domacinstvo, nego se broj poljoprivrednih povrSina sve vise povecava. Jedan od
uzroka povecanja poljoprivredne proizvodnje je povecanje broja ljudi na Zemlji. Uz to, uzrok
je 1 trziste na kojem je gotovo nemoguce opstati bez masovne proizvodnje. Uz kvantitetu,
vazni C¢imbenici su kvaliteta i prinos. Upravo zbog povecanja prinosa u suvremenoj
poljoprivredi je tehnologija proizvodnje nemoguca bez primjena pesticida i gnojiva. Njihov

ucinak je pozitivan za proizvodaca koji ostvari zeljeni prinos, ali je vrlo negativan za okolis.

Moramo misliti i na buduce generacije i proizvodnju hrane uciniti ,,prirodnijim” procesom, tu
svakako pomaze primjena bioloskih metoda zaStite bilja 1 primjena organskih gnojiva u
ve¢em omjeru u odnosu na mineralna. Uzgoj bilja ne smije ugrozavati okoli§, mora biti

ekoloski, gospodarski i socijalno prihvatljiv.

Cilj ovoga rada bio je utvrditi vaznost organskih gnojiva u proizvodnji ratarskih kultura, te

njihov utjecaj na svojstva tla.



2. PLODNOST TLA

Plodnost tla je sposobnost tla da biljci omoguéi odgovarajucu toplinu i neprekidnu
oskrbljenost vodom, zrakom, te svim makroelementima i mikroelementima koji su joj

potrebni za rast i razvoj.

Ovisno o tlu, u njemu se nalaze razlicite koli¢ine vode, zraka i hraniva. Za biljku vecu vaznost
predstavlja koli¢ina vode, zraka 1 hraniva koji su joj pristupac¢ni, nego njihova ukupna koli¢ina
u tlu. Plodnost tla moze biti:
POTENCIJALNA PLODNOST TLA — ¢ini ukupnu koli¢inu vode, zraka i hraniva,
predstavlja ukupne moguénosti — potencijale tla za biljnu proizvodnju
EFEKTIVNA PLODNOST TLA — nju ¢ine koli¢ine vode, zraka i hraniva koje su
biljci pristupacne, odnosno njih biljka moze iskoristiti za svoj rast i razvoj,
a najpouzdanije mjerilo efektivne plodnosti tla je prinos biljke
PRIMARNA PLODNOST - je sadrzana u tlima koja su ,,slobodna” u prirodi, odnosno
u onim tlima koja su prekrivena prirodnom vegetacijom (npr. Sume). Ova
tla se odlikuju visokim sadrzajem humusa koji se smanji prenamjenom
Sumskih tala u poljoprivredne povrSine
PRIRODNA PLODNOST - dolazi do izrazaja nakon iskoriStenja primarne plodnosti.
Ova plodnost ustvari predstavlja neke prirodne znacajke tla, kao $to su:
dubina, tekstura, sadrzaj skeleta, nepovoljni horizonti, struktura. Struktura
je jako vaZzna zato Sto odreduje vodo-zracne odnose, sadrzaj humusa,
kapacitet adsorpcije i opskrbljenost hranivima. Kada se u svakodnevnom
razgovoru koristi termin plodnost tla ustvari se misli na ovu plodnost.
TRADICIONALNA PLODNOST - predstavlja plodnost tla pod tradicionalnim
na¢inom obrade tla — uz primjenu stajskoga gnoja, koriStenje krmnih
kultura i plitku obradu
TEHNOLOSKA PLODNOST - je plodnost na koju snazno djeluje utjecaj ovjeka.
Tlo moze biti u potpunosti izmijenjeno, odnosno stvara se novo tlo
slozenim zahvatima hidrotehnickih 1 agrotehni¢kih melioracija, mijeSanjem
horizonata, dodavanjem velikih koli¢ina hraniva 1 humusa. Rezultat je

antropogeno tlo — tlo nastalo djelovanjem covjeka.



Za uspjesan rast i razvoj, u konacnici i visok prinos, od velikog znacaja uz plodnost tla su i
drugi ¢imbenici koji utjecu na biljku, a to su: vremenske prilike koje se razlikuju u pojedinim
godinama uzgoja, zahvati koji se primjenjuju u uzgoju odredenih kultura, pojave biljnih
bolesti i Stetnika. Jedan od najvaznijih ¢imbenika u ciklusu proizvodnje je prisustvo dostupnih
hraniva u tlu, treba uzeti u obzir da se u tlu nalazi odredena koli¢ina organske tvari. U prirodi
tla ne sadrze sve potrebne koliCine hraniva koje biljka koristi tijekom rasta i razvoja, nego ih
se mora dodavati gnojidbom. Da bi se gnojidba pokazala u¢inkovitom i isplativom ne treba ju

provoditi ,,napamet” , nego je potrebno izvrsiti kemijsku analizu tla.



3. ORGANSKA TVAR -HUMUS U TLU

Organska tvar predstavlja svu mrtvu i Zivu organsku masu, od koje je jedan dio nerazgraden,
drugi je poluhumificiran, a treci je potpuno humificiran.

PovrSinski sloj tla na dubini od 30 centimetara na jednom hektaru sadrzi prosjecno 25 t zivih
organizama, od toga je priblizno 10 t bakterija i aktinomiceta, 10 t gljivica, 4 t kisnih glista i 1

t ostalih organizama.

Slika 1. Udio pojedinih skupina faune tla po kvadratnom metru do dubine 30 cm

Humus je vrlo vazan u poljoprivrednom tlu jer pozitivno utjece na stvaranje stabilne strukture,
a preko nje pozitivno djeluje na vodozrane odnose, tj. na sve odlike tla. Humus utjee na
mikrobioloSku aktivnost zahvaljuju¢i kojoj dolazi do mineralizacije humusa i oslobadanja
makroelemenata i mikroelemenata, odnosno hraniva koje biljka moze izravno iskoristiti za
rast 1 razvoj. Vazna je kakvoca humusa, pa se najpovoljnijim smatra zreli humus, dok je sirovi
ili kiseli humus nepovoljan. Sadrzaj humusa u poljoprivrednom tlu ovisi o karakteristikama
pojedinih tala, a smatra se da bi dobro poljoprivredno tlo u orani¢énom sloju trebalo sadrzavati

3 do 5 % humusa.



4. OPSKRBA BILJKE BIOGENIM ELEMENTIMA - HRANIVIMA

U tijeku vegetacijskog razdoblja za kvalitetan rast i razvoj biljke potrebni su svi biogeni
makroelementi i mikroelementi. Biljka se hranivima opskrbljuje iz otopine tla, putem korijena
— 10 znaci da biogeni elementi moraju biti u biljci pristupacnom ili fizioloski aktivhom obliku.
Tijekom proizvodnje najcesée se javljaju problemi s nedostatkom dusika, fosfora, kalija i
kalcija, a u intenzivnoj proizvodnji se javljaju i problemi opskrbe tla s drugim elementima, pa
i mikroelementima. Problemi nedostatka hraniva u tlu se rjeSavaju gnojidbom.

Makrobiogeni elementi su: dusik (N), fosfor (P), kalij (K), sumpor (S), kalcij (Ca) i magnezij
(Mg).

Biogeni mikroelementi su: Zeljezo (Fe), mangan (Mn), cink (Zn), bakar (Cu), molibden (Mo),
bor (B) i klor (CI).

DUSIK - u tlo dolazi iz atmosfere, ima ga i u humusu — oslobada se procesima mineralizacije
u oblike pristupacne biljci. Biljka ga prima korijenom iz otopine tla u obliku NH4", NOy i
NO;" iona. Osim korijenom moze ga primiti i putem lista — folijarno. Ovi ioni dusika se u tlu
slabo vezu i podlijezu ispiranju, zbog toga se gnojidba dusikom ne moze obavljati na rezervu.
Dusik se prema potrebi dodaje visekratno putem prihranjivanja.

FOSFOR — u tlu ga ima u vrlo malim koli¢inama, u obliku soli — fosfata, najées¢i su fosfati
kalcija, pojavljuju se kao primarni, sekundarni i tercijarni. Primarni su lako topljivi i
pristupacni biljci, sekundarni su slabije topljivi, a tercijarni su tesko topljivi u vodi. Fosfor
biljka prima putem korijena u obliku aniona HPO,* i H,PO, . Zbog dobrog vezanja u tlu
moguca je gnojidba na rezervu. Pristupacnost fosfora ovisi o reakciji tla, pa je tako u jako
kiseloj reakciji vezan u nepristupacne aluminijeve i Zeljezne fosfate, a u alkalnoj reakciji u
prisutnosti slobodnih kalcijevih iona u nepristupacne tercijarne kalcijeve fosfate.

KALIJ — u tlu se pojavljuje u obliku K* iona u primarnim mineralima, a naro¢ito u
mineralima gline i u obliku soli. Vazan je biogeni element, a u otopini tla i u organskoj tvari
tla dolazi u ionskom obliku, kao K™ ion i kao takvog ga biljka uvijek prima.

KALCIJ — pojavljuje se u obliku karbonata i sulfata. Kalcij je vrlo vazan za tvorbu i
odrzavanje povoljne strukture tla, za tvorbu minerala gline i blagog humusa. Biljka ga prima u
obliku Ca®* putem korijena. Kalcij se koristi za popravke kisele reakcije tla, u tlo se dodaje

kalcifikacijom.



MAGNEZI1J — vazan makroelement zato $to sudjeluje u gradi klorofila i povoljno djeluje na
strukturu tla. Nedostatak je Sto su tla bogata slobodnim ionima magnezija fizioloski suha jer
ioni Mg®* vezu velike koli¢ine vode. Biljka ga prima u obliku iona Mg®* putem korijena.

SUMPOR - u tlu ga ima u obliku sulfata kalcija, kalija, natrija i magnezija, u obliku sulfida i
u organskoj tvari tla. U vec¢oj mjeri se nalazi u povrSinskim horizontima tala koja su bogatija

organskom tvari. Biljka ga prima u obliku SO,* i SOs* iona putem korijena.

MIKROELEMENTI — mogu se jo$ nazvati i elementi u tragovima jer ih biljka trosi u znatno
manjim koli¢inama nego makroelemente. SuviSak mikroelemenata Stetno djeluje na prinos i
kvalitetu biljke. Za kvalitetne biljke i visok prinos potrebna je pravilna gnojidba kojom se
postize dobra opskrbljenost tla svim biogenim elementima tijekom cijeloga vegetacijskog

razdoblja.



5. GNOJIDBA

Gnojidba tla je agrotehnicki zahvat ili skup zahvata kojima se tlu u obliku gnojiva dodaju

hraniva. Glavni cilj gnojidbe je nadoknaditi iznijeta hraniva iz tla i podizanje razine

opskrbljenosti tla hranivima.

Tablica 1. 1zlaz i ulaz hraniva u poljoprivrednom tlu

IZLAZ — GUBICI HRANIVA

ULAZ - DOBICI HRANIVA

Inaktivacija prijelazom u organski ili

mineralni oblik

Mineralizacija organske tvari

Stetna fiksacija

Ascedentno dizanje vodom do povrsine tla

Ispiranje iz tla

Biolosko vezanje hraniva

Odnosenje erozijom

Poplave — nanoSenje hraniva s tlom

Denitrifikacija

Padaline

Zetva

Vjetar

Bioloska fiksacija dusika

Gnojidba

Gnojiva su sve tvari organskog ili mineralnog sastava koje obogacuju tlo hranivima,

povecavaju plodnost tla i osiguravaju rast i razvoj kulturne biljke.

Gnojiva prema mjestu proizvodnje mogu biti domaca (proizvode se na poljoprivrednom

gospodarstvu) i tvorni¢ka (nabavljaju se izvan posjeda).

Prema sastavu gnojiva se dijele na:
1. organska
2. mineralna
3. organomineralna
4

bakterijska
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6. ORGANSKA GNOJIVA

Organska gnojiva se nazivaju jo§ i domacima, zato $to su organskog sastava, u njima
prevladava organska tvar. Ova gnojiva se stvaraju na samom poljoprivrednom gospodarstvu
ili u ljudskim naseljima. Organska gnojiva nastaju iz tradicionalnog nacina bavljenja
poljoprivredom 1 uzgoja stoke, tradicionalni nacin gospodarenja je manje ovisan 0
izvanfarmskim inputima. Vrste domacih organskih gnojiva su: stajski gnoj (kruti i tekucéi),

gnojovka, kompost, fekalije, gnoj peradi, Zetveni ostaci i zelena gnojidba (sideracija).
6.1. Kruti stajski gnoj

Kruti stajski gnoj je jedno od najstarijih gnojiva, moZemo re¢i da je njegova proizvodnja
zapocela zajedno s pocetkom drzanja Zivotinja na gospodarstvima. Ovo gnojivo je ustvari
nuzan otpadak koji nastaje pri drzanju krupnih i sitnih domacih zivotinja. Kruti stajski gnoj se
dobiva drzanjem stoke u stajama uz primjenu stelje, a tekuci stajski gnoj ili gnojovka se
dobiva stajskim drzanjem bez stelje. Koli¢ina i kvaliteta ovog gnojiva ovise o vrsti stoke i
stelje, 0 uvjetima i trajanju dozrijevanja. Unato¢ tome §to je Cuvanje i transport stajskog gnoja
znatno kompliciraniji u odnosu na mineralna gnojiva, ovo gnojivo je vazno zato S§to ima
ogromnu koli¢inu hraniva i organske tvari kojom obogacuje tlo.
Pozitivne osobine stajskog gnojiva:

1. obogacivanje tla organskom tvari

2. povecanje mikrobioloske aktivnosti tla

3. ubrzavanje pristupacnosti hraniva biljkama u tlu
4. poboljSavanje strukture tla
5

obogacivanje tla mikroelementima

Zreli kruti stajski gnoj je poluhumificirana masa, nastala od smjese krutih 1 tekucih

ekskremenata domacih zivotinja i stelje.
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Slika 2. Kruti stajski gnoj

Ova smjesa se humificira u gnojis$noj jami aktivnoSéu mikroorganizama. Humifikacija u
naSem podneblju traje tri do Cetiri mjeseca ili cak do godinu dana.

Humifikacija je proces truljenja i raspadanja mrtve organske tvari uz prisustvo Kisika,
obavljaju ju bakterije.

Sastav stajskoga gnoja je razli¢it, okvirno kruti stajski gnoj sadrzi: 0,50 % dusika, 0,25 %
fosfora, 0,50 % kalija i 20 % organske tvari. Osim vaznih makroelemenata i mikroelemenata,
Kruti stajski gnoj sadrzi i druge za rast i razvoj biljke korisne tvari, poput stimulatora rasta.
VaZnost stajskoga gnoja za tlo je velika zato Sto sadrzi za tlo vrlo bogatu i1 korisnu mikrofloru.
Za stelju kao sastavni dio krutoga stajskog gnoja najvise se upotrebljava slama strnih Zitarica.
Prije prostiranja pod zivotinje pozeljno je slamu usitniti na osam do dvadeset centimetara
duZine kako bi se poslije brze raspala. Stelje bi trebalo biti dovoljno kako bi na sebe mogla
vezati tekuce ekskremente zivotinja. Za stelju ne bi trebalo Koristiti listinac iz Sume jer on

daje ,.kiseli” gnoj i piljevinu koja se zbog obilja lignina sporo raspada.

SPREMANJE KRUTOGA STAJSKOG GNOJA NA GNOJISTU

Primjereno skladistenje i koriStenje stajskog gnojiva uvelike smanjuje potrebu za primjenom
mineralnih gnojiva na poljoprivrednim povrSinama. Spremnici za stajsko gnojivo grade se
radi sprjeCavanja oneciS¢enja podzemnih i1 povrSinskih voda te radi ocuvanja hranjivih
vrijednosti iz stajskog gnoja. Nedopusteno je da stajsko gnojivo stoji na hrpama na polju jer
time nastaju veliki gubici duSika, smanjuje se gnojidbeni ucinak gnojiva, ali 1 znatno

oneciscuje tlo i podzemne vode.
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Gnojiste je prostor u koji se odlazu ekskrementi Zivotinja i stelja i gdje ¢e se odvijati proces

humifikacije. Najpovoljniji je polozaj gnojista u blizini staje radi lakSe manipulacije na

gnojiStu i na kraju radi lakSeg odvozZenja zreloga stajskog gnoja na mjesto uporabe.

Za gnojiste je najbolje postaviti betonsku podlogu 1 napraviti pravokutni oblik.

Slika 3. Gnojiste za kruti stajski gnoj

Povrsina gnojista se odreduje na temelju vrste Zivotinje koja se drzi i na temelju dvokratnog

praznjenja gnojista godisnje.

Tablica 2. Potrebne povrSine gnojista za odredene vrste Zivotinja

VRSTA ZIVOTINJE POVRSINA GNOJISTA (m?)
Odrasli konj 25-3
Odraslo govedo 25-4
Odrasla svinja 08-1,2

DOZIRANJE KRUTOG STAJSKOG GNOJA

Kruti stajski gnoj je prije pojave mineralnih gnojiva bio glavni izvor hraniva za biljku u

procesu gnojidbe. Danas su mineralna gnojiva prvi izbor u gnojidbi i glavni izvor hraniva za

biljku. Kruti stajski gnoj se nikako ne smije iskljuiti iz procesa proizvodnje jer on odrzava

biolosku aktivnost tla i plodnost.
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Tablica 3. Gnojidba stajskim gnojem — doze i ¢ista hraniva

GNOJIDBA DOZA KOLICINA kg N kg P, Os kg K20
GNOJA | ORGANSKE
(t/ha) TVARI
slaba 10-20 18- 36 43 - 86 20 - 40 60 - 120
srednja 20- 30 36 - 54 86 - 129 40 - 60 120 - 180
jaca 30 - 40 54-72 129-172 60 - 80 180 - 240
jaka > 40 72-90 172 - 215 80 - 100 240 — 300

Kada je stajski gnoj dovoljno zreo za uporabu na poljoprivrednoj povrSini on se odvozi s
gnojista. Utovar stajskog gnoja se vrsi strojevima. PraZnjenje gnojista je pozeljno izvoditi po

obla¢nom i prohladnom vremenu bez oborina i vjetra.

Slika 4. Utovar krutog stajskog gnoja

Kada se doveze na zeljenu povrSinu gnoj se ravnomjerno razbaca i zatim se $to prije unese u

tlo obradom.
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Slika 5. Razbacivanje krutog stajskog gnoja

Ako ga nije moguce odmah unijeti u tlo onda se ostavlja na hrpama i prekriva tlom kako bi se
sprije¢io gubitak hraniva. Postoji i praksa koriStenja svjezega stajskog gnoja (ona je Cesta u
SAD — u), u ovom slucaju gnoj prolazi buran proces razgradnje u tlu i zato se ovakav nacin
gnojidbe provodi kada je vremenski razmak izmedu primjene i koriStenja svjeZega stajskog
gnoja i sjetve ili sadnje dulji. Vrijeme unoSenja zreloga stajskog gnoja varira, ovisno o
plodoredu, Klimi i teksturi tla.

Optimalni je trenutak gnojidbe krutim stajskim gnojem kasna zima i proljece. Ako se gnoji u
jesen povecavaju se gubici dusika u vodi, a gnoji li se ljeti, gubi se amonijak u zrak. U cilju
smanjivanja gubitaka duSika ispiranjem i isparavanjem mora se izbjegavati gnojidba krutim
stajskim gnojem na svim poljoprivrednim povrSinama od 1. svibnja do 1. rujna.

U naSim klimatskim uvjetima stajski gnoj za proljetne usjeve se unosi u jesen, a za Secernu
repu gnoj se mora unijeti u tlo od ljeta do jeseni. Stajski gnoj se unosi u tlo na dubinu od 20 —
25 centimetara. Za gnojidbu stajskim gnojem nema zapreka, mogu se gnojiti sve kulture, ali
ima kultura koje posebno dobro reagiraju na gnojidbu stajskim gnojem, a to su: Secerna repa,
krumpir, kukuruz 1 ve¢ina povrtnih kultura. Zreli kruti stajski gnoj djeluje dvije do tri godine.
Gnojidba samo stajskim gnojem nije dovoljna zato Sto ne osigurava svu potrebnu koli¢inu
hraniva, potrebno je gnojidbom dodati i mineralna gnojiva koja osiguravaju opskrbu

hranivima, a stajski gnoj odrzava povoljnu strukturu tla i poti¢e mikrobioloSke procese u tlu.
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Nedopustena primjena stajskog gnoja:

1.

2
3.
4

na tlima zasi¢enim vodom

na tlima koja su prekrivena snjeznim prekrivacem

na zamrznutim tlima i1 plavnim zemljiStima

u proizvodnji povréa, jagodastog voca i ljekovitog bilja, unutar 30 dana prije zriobe i
berbe

na nepoljoprivrednim zemljiStima.

6.2. Tekudi stajski gnoj — gnojovka

Gnojovka je smjesa izmeta, urina i vode. Ako se gnojovci dodaje manje vode ona ¢e biti

kruc¢a i1 sadrZavat ¢e viSe hraniva, a gnojovka s viSe vode je rjeda i siromasnija hranivima.

Tekudi stajski gnoj ili gnojovka nastaje pri drzanju stoke bez stelje, odnosno kada se kruti

ekskrementi spremaju bez stelje. Pri ovom nacinu prikupljanja gnoja ima manje posla nego

kod krutog stajskog gnoja, ima manje posla oko spremanja — moraju se izgraditi staje s

reSetkastim podom, tako da svi ekskrementi izravno padaju u bazen ispod lezista stoke.

Slika 6. Staja s resetkastim podom

Gnojovka se smatra zrelom nakon lezanja u bazenu u vremenskom razdoblju od jednog do

cetiri mjeseca. Po potrebi, gnojovka se moze razrijediti vodom u omjeru 1:3, ali moze i vise.
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Slika 7. Gnojovka

U gnojovki je slijede¢i odnos glavnih biljnih hraniva (N : P,Os: K;0) =1: 0,39 : 1,58. Kao
Sto se vidi, gnojovka je najbogatija kalijem, neSto manje fosforom, zbog toga se gnojovka
smatra kalijsko — dusi¢nim gnojivom i gnojidba gnojovkom se mora korigirati dodavanjem
fosfora. Za primjenu gnojovke je najpovoljnija doza od 20 do 25 m* po hektaru. Gnojovka se
obi¢no primjenjuje na: pasnjacima (10 — 20 t/ha), livadama (30 — 40 t/ha). Najbolje ju je
primijeniti u rano prolje¢e. Osim na pasnjacima i livadama, gnojovka s€ moze primijeniti i u
Zitaricama (6 — 10 t/ha), te okopavinama (20 — 30 t/ha) i kukuruzu (30 — 40 t/ha). Na
oranicama ju je najbolje primijeniti prije sjetve, ili u proljeée po razvijenim biljkama.
U cilju smanjivanja gubitaka dusika ispiranjem i isparavanjem potrebno je izbjegavati:
1. gnojenje gnojovkom na svim poljoprivrednim povrSinama od 1. prosinca do 1. ozujka
2. gnojenje gnojovkom raspodjelom po povrSini bez unosenja u tlo na svim poljoprivrednim
povrSinama od 1. svibnja do 1. rujna.
Nedopustena je primjena gnojovke:

1. nasmrznutom tlu
na tlu prekrivenom snijegom
u proizvodnji jagodiCastog voca
u obalnom pojasu
na 25 m udaljenosti od bunara
na 20 m udaljenosti od jezera
na 5 m udaljenosti od ostalih vodenih tokova

© N o g M DN

na nagnutim terenima gdje se slijeva s povrsine
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9. na nagnutim terenima uz vodotokove, s nagibom veé¢im od 10 % na udaljenosti manjoj
od 10 m od vodenih tokova.
Zbog svog sastava gnojovka posebno pogoduje kulturama koje traze kalij, ali zbog
antagonizma iona kalcija i kalija moZe prouzroCiti nedostatak kalcija. Prekomjerna
viSegodi$nja primjena gnojovke na istim parcelama moze dovesti do zakiseljavanja tla.
Unatoc¢ jednostavnom rukovanju, gnojovka ima nedostataka:
1. smrad — u stajama i za vrijeme primjene po poljima
2. zavrijeme primjene dolazi do gubitka hraniva
3. ostecenje strukture tla i glista
4. ako se primjenjuje na travnjacima dolazi do pojacane zakorovljenosti i gubitka krmnih
biljaka

5. stoka slabije pase pasSnjake gnojene gnojovkom.
6.3. Gnojnica

Gnojnica je tekuce organsko gnojivo koje se sastoji od mokra¢e domacih Zivotinja, vode od
pranja staja, oborinske vode, komadica stelje i iscjetka s gnojista. Najveéi udio u sastavu ¢ini
mokraca stoke s 30 do 50 % mase gnojnice. Kemijski sastav gnojnice: 98 % vode, 0,8 %

organske tvari, 0,22 % dusika, 0,01 % fosfora i 0,45 % kalija.

Spremista za ovo gnojivo se grade za dulju uporabu i to kao lagune ili metalne konstrukcije.
Za ovu namjenu se koriste vodonepropusni i od korozije zaSti¢eni materijali. Spremiste za
gnojnicu mora biti zasti¢eno od ulaza oborinske vode, treba sprijeciti hlapljenje amonijaka —
mora biti dobro pokrivena poklopcem. Gnojnica mora biti uskladiStena tako da se sprijeci

njezin izljev u okoli$ — tlo i vodu.
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Slika 8. Laguna za gnojnicu

U Danskoj je gnojovka smjestena u velike plastiéne kontejnere gdje ju mjeSalica
homogenizira i u nju unosi kisik, §to omoguéuje aerobne procese razgradnje. Gnojnica se
dozira sa 100 do 200 hl/ha uz pretpostavku da sadrzi 0,2 % dusika. Za primjenu gnojnice su
najbolji neleguminozni krmni usjevi na oranici. Na travnjak se iznosi rano u proljece, a na
pasnjak prije pocetka vegetacije trave. UnoSenjem tekucih gnojiva u tlo uporabom ulagaca
(injektora) gubici dusika isparavanjem su minimalni, na ovaj nacin se izbjegava i gubitak

amonijaka i Sirenje neugodnih mirisa.

Slika 9. Injektor za gnojnicu
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S ciljem smanjivanja gubitaka duSika ispiranjem i isparavanjem mora se izbjegavati:

1. gnojenje gnojnicom na svim poljoprivrednim povrSinama od 1. prosinca do 1. ozujka

2. gnojenje gnojnicom raspodjelom po povrSini bez unoSenja u tlo na svim poljoprivrednim

povrsinama od 1. svibnja do 1. rujna.

Nedopustena je primjena gnojnice:

1.

2
3
4.
5

na 25 m udaljenosti od bunara

na 20 m udaljenosti od jezera

na 5 m udaljenosti od ostalih vodenih tokova

na nagnutim terenima gdje se slijeva s povrsine

na nagnutim terenima uz vodotokove, s nagibom vec¢im od 10 % na udaljenosti manjoj

od 10 m od vodenih tokova.

6.4. Gnoj peradi

Gnoj peradi je organski domaci gnoj, jedine razlike izmedu njega 1 krutoga stajskog gnoja su:

u gnoju peradi nema tekuéih izmetina, a stelja je razlicita (za stelju se Koriste ljuske

suncokreta, piljevina).

Slika 10. Kokosji gnoj
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Gnoj peradi sadrzi viSe biljnih hraniva od krutoga stajskog gnoja. Doze gnoja peradi se krecu
od nekoliko stotina kilograma do vise od dvadeset tona po hektaru. Gnoj peradi se rijetko
koristi za gnojidbu ratarskih kultura. Glavnina njegove primjene je u visoko vrijednim

kulturama kao S$to je npr. povrée ili u uzgoju cvijeca.

6.5. Kompost

Rije¢ kompost dolazi od latinskog pridjeva compositus $to znaci slozen.

Kompost je organsko gnojivo nastalo od smjese organskih otpadaka gospodarstva, kucanstva,
naselja 1 industrije. Radom mikroorganizama i faune ovi otpaci se preraduju u gnojivo. Osim
na gospodarstvima i seoskim domacinstvima odvajanje i prikupljanje organskog otpada za
kompostiranje je polako zaZivjelo i u gradskim sredinama. To se pokazalo kao dobra praksa
kojom se smanjuje ukupna koli¢ina otpada koja se odvozi na odlagalista, a uz malo truda se

dobiva besplatno organsko gnojivo. Postoji vise vrsta komposta.

6.5.1. Obi¢ni domaéi kompost

Obi¢ni domaéi kompost proizvodi se kompostiranjem razliitih otpadaka iz kucanstva.
Trajanje kompostiranja i na kraju kvaliteta samog komposta najvise ovise o sirovinama koje
se kompostiraju. Osim brzo razgradljivih organskih tvari u kompostnu hrpu se odlazu i tesko i
sporo razgradljive organske tvari kao §to su npr. kosti, dlake, perje, ¢ekinje, tvari s velikom
sposobnos¢éu vezanja vode i hraniva (tlo mulj i pepeo), tvari koje poticu kompostiranje

(fekalije, vapno, gnoj domacih Zivotinja).

Slika 11. Kompostiranje kuénih otpadaka
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Kompostna hrpa bi trebala biti postavljena na lako dostupnom mjestu, u sjeni drveéa ili
zgrada, bez opasnosti od poplavnih voda. Dimenzije kompostne hrpe: Sirina: 150 do 200 cm,
visina: 60 do 120 cm. Zrenje komposta u kompostnoj hrpi traje 6 do 20 mjeseci, a u tom se
razdoblju kompostna hrpa mijeSa dva do tri puta. MijeSanje se provodi radi prozracivanja
hrpe, a pritom se izbace i sve tvari neprikladne za kompostiranje. Poslije zrenja kompost je
tamnosmeda masa bogata trajnim humusom i ugljikom, dobre pufernosti, sorpcije vode i

biljnih hraniva.

Tablica 4. Prosjecan sadrzaj biljnih hraniva u kompostu

HRANIVA SADRZAIJ (%)
dusik 0,35
fosfor 0,20

kalij 0,25
kalcij 2,3

Zreli kompost se primjenjuje kao organsko gnojivo za sve tipove tala i za sve kulture u bilo
koje doba godine. Koli¢ina komposta za gnojidbu se krece od 20 do 30 t/ha, a nakon gnojidbe
djelovanje u tlu traje 1 — 2 godine.

6.5.2. Lumbripost — kompostirani stajski gnoj
Kod ove vrste kompostiranja karakteristi¢no je to $to se humifikacija stajskog gnoja provodi

do kraja, humifikaciju obavljaju kalifornijske gliste (Eisenia foetida).

Slika 12. Kalifornijske gliste (Eisenia foetida)
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U procesu humifikacije se potpuno gubi organska tvar, a nastaje organsko gnojivo koje u sebi
sadrzi zreli humus vrhunske kvalitete. Proizvodnja lumbriposta nije kompliciran proces.
Proizvodi se tako da se stajski gnoj slaze u posebne gredice koje su zaSti¢ene plasticnom

folijom od ulaska krtica, u gredice se unose legla kalifornijskih glista.

Slika 13. Gredica za proizvodnju lumbriposta

Nakon unoSenja glista redovito se provodi natapanje i dodavanje novog svjezeg stajskog
gnoja. Nove koli¢ine gnoja se dodaju kada se na povr$ini gredice pojave gliste — to je znak da
su ,,potrosile” dodane koli¢ine gnoja. Kada su preradene sve dodane koli¢ine gnoja i hrpa
dosegne odgovarajucu visinu kompostiranje je zavrseno. Leglo glista se iz povrSinskog sloja
prenosi na novu gredicu i proces se nastavlja. Novonastali kompost od stajskoga gnoja —
lumbripost je odlicno organsko gnojivo izvrsne kvalitete, primjenjivo je za gnojidbu svih
kultura bez ikakvih ograni¢enja. Lumbripost sadrzi: 23 g/kg N, 11 g/kg P.Os, 8 g/kg KO.
Reakcija je neutralna (pH = 7,02). Potros$nja ovoga gnojiva je najzastupljenija u zatvorenim
prostorima — staklenicima i plastenicima — za proizvodnju visokovrijednih kultura (presadnica
povrca, cvijeca i duhana, ali i kao supstrat za loncanice). Za gnojidbu na otvorenom doza
primjene ovisi 0 kulturi koja se uzgaja, a ve¢inom su to doze od 10 do 12 t/ha. Stajski gnoj se
moze kompostirati i bez glista. U kompostiranju bez prisustva glista se takoder dobiva
visokovrijedan kompost, ali je proces sporiji, a na kraju kompostiranja kakvoca ne dostize

lumbripost.
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6.5.3. Kompost od slame i kukuruzovine

Slama nije povoljan materijal za kompostiranje. Sadrzi premalo vode za djelovanje bakterija i
zato je potrebno dodavati vodu. Na pocetku kompostiranja je to od 200 do 300 litara na 100
kilograma slame, u kasnijoj fazi kada polurazgradeni materijal bolje drzi vodu, potrebno je
dodati 400 litara, cilj je posti¢i vlaznost od 75 do 80 %. Osim vode treba dodavati i dusik, oko
0,7 kilograma cistog dusika na 100 kilograma slame. Za ovu namjenu se koriste dusi¢na
gnojiva koja sadrze kalcij (npr. vapneni dusik).

Kukuruzovina je materijal sli¢an slami strnih Zitarica, tako i za ovo kompostiranje treba
dodavati vodu i gnojiva (dusi¢na i fosforna), bilo bi dobro i umijesati humusni horizont
kvalitetnog tla. Primjena ovog komposta jednaka je kompostu od stajskoga gnoja, ali je

djelovanje krace.

6.5.4. Kompost od treseta
Ova vrsta komposta se proizvodi u zemljama s mnogo treseta (Rusija, Finska, Poljska),
Hrvatska je uvoznik ovog treseta. Kod nas se treset koristi kao supstrat u staklenic¢koj i

plastenickoj proizvodnji.

Slika 14. Treset

6.6. Fekalije — zahodnjak
U ruralnim podru¢jima 1 neuredenim predgradima gdje nema sustava kanalizacije fekalije se

skupljaju u zahodskim ili septickim jamama. Fekalije koje se skupe u septickim jamama

mogu se koristiti samo po golom tlu, bez usjeva, a treba ih dobro izmijeSati s tlom. Prosjecne
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doze primjene su od 20 do 60 m® fekalija/ha. Primjena fekalija je svakako jako rizi¢an potez
zbog realne opasnosti Sirenja patogenih organizama kao Sto su koli i drugi crijevni paraziti.

Zbog toga se ovaj oblik gnojidbe provodi s maksimalnim oprezom, a sve se ¢eS¢e napusta.

6.7. PoslijeZetveni ostaci

Poslijezetveni ostaci su dijelovi biljke koji ostaju nakon Zetve, oni nisu cilj uzgoja neke
kulture. Unato¢ tome S$to nisu cilj uzgoja mogu se jako dobro iskoristiti zato $to sadrze
odredenu koli¢inu hraniva i organske tvari. Najces¢i nacini koriStenja poslijezetvenih ostataka

su: uno$enje u tlo, spaljivanje, zastiranje povrsine i spremanje organskoga gnojiva.

SPALJIVANJE — je najlo$iji nain postupanja s poslijeZetvenim ostacima.Osim S$to nije
uvijek uspjesno, trazi dosta posla i troSkova. Poslijezetveni ostaci su jedan od izvora hraniva i
organske tvari, a spaljivanjem se organska tvar gubi u potpunosti, a za gnojidbu ostaje samo

pepeo.

Slika 15. Spaljivanje Zetvenih ostataka

MALCIRANJE POVRSINE TLA POSLIJEZETVENIM OSTACIMA - znadi
prekrivanje povrSine tla poslijeZzetvenim ostacima, odnosno sjeckanom slamom 1 to je
jednostavan i djelotvoran postupak s poslijezetvenim ostacima strnih Zitarica. Prekrivanje
povrsine tla ima pozitivne efekte za samo tlo, to su npr. smanjenje gubitka vlage iz tla, u tlu
ispod malca odrzavaju se povoljni uvjeti za korisne mikrobioloske procese, mal¢ u manjoj
mjeri potiskuje korove i sprjeava njihovo nicanje, pod utjecajem vlage i topline zapocinje

razgradnja slame na povrsini, odnosno njezina humifikacija u donjem dijelu malca.
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Slika 16. Malciranje poslijeZzetvenim ostacima

UNOSENJE POSLIJEZETVENIH OSTATAKA U TLO - ovaj postupak s
poslijezetvenim ostacima dakako ima vecu prednost u odnosu na spaljivanje. PoslijeZetveni
ostaci mogu biti: slama, kukuruzovina, li§¢e SeCerne repe, cima krumpira, rozgva vinove loze
1 dr., a za nas je najvaznija slama strnih Zitarica i kukuruzovina. PoslijeZetveni ostaci ¢e biti
najkorisniji nakon razgradnje, a za razgradnju organske tvari je vazan odnos ugljika i dusSika.
Pokazalo se da su prinosi visi i stabilniji ako se prilikom unosenja poslijezetvenih ostataka u
tlo provede gnojidba dusikom. Za gnojidbu su povoljna gnojiva koja sadrZe kalcij, a pritom ne
zakiseljavaju tlo. Vrijednost poslijezetvenih ostataka kao humusne sirovine je veca §to je
odnos ugljika i dusika uzi. Najsiri odnos ugljika i dusSika ima slama strnih Zitarica, uzi ima
kukuruzovina, a najuzi li§¢e Secerne repe. Dubina unosa nadzemnih ostataka mora biti takva

da do zaorane mase prodire Kisik, jer je proces razgradnje aeroban. Dubina unosa na srednje

teSkom tlu 1 za manje koli¢ine ostataka iznosi od 10 do 20 centimetara.
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Slika 17. UnoSenje poslijezetvenih ostataka u tlo

6.8. Zelena gnojidba (sideracija)

Zelena gnojidba ili sideracija je unoSenje u tlo nadzemne zelene mase kultura koje su za tu

namjenu zasijane i uzgajane, te kulture nazivamo sideratima.

Pozitivni ucinci sideracije: pridonosi oporavku plodnosti tla, tlo se obogacuje organskom
tvari, povecava se bioloska aktivnost tla, na tezim tlima zelena gnojidba rahli tlo, siderati
obogacuju tlo dusikom. Sideracija se uglavnom primjenjuje na tlima siromasnim humusom,
na tlima na kojima se ne koristi kruti stajski gnoj ili kompost. Takoder, sideracija je oblik
organske gnojidbe na udaljenim i nepristupa¢nim povrSinama do kojih je teSko i skupo
dovoziti stajski gnoj. Zaoravanje siderata je preporucljivo onim poljoprivrednim
proizvodacima koji svoje povrSine dugi niz godina gnoje samo mineralnim gnojivima. Za
zelenu gnojidbu mogu se koristiti: djeteline, grahorice, lupina. Kod izbora je najvaznije da
siderati u kratkom vremenskom razdoblju razviju $to ve¢u nadzemnu zelenu masu, da korijen
Sto viSe proraste masu tla, a kod leguminoznih siderata je vazno da vezu §to vecu kolic¢inu
dusika. Smjesa visSe biljnih vrsta daje bolje rezultate od samo jedne vrste siderata, dobro je
kombinirati leguminozne i neleguminozne usjeve.

Neleguminozni siderati: repice, gorusica, ogrstica, uljana repica.
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Slika 18. Uljana repica

Leguminozni siderati: lupine, grahorice, bob, smiljkita, seradela.

Slika 19. Grahorica

Siderati se unose u tlo kada razviju dovoljno nadzemne mase, leguminozni siderati se unose
kada nadzemna masa malo odrveni — vezivanje duSika je najveCe nakon cvatnje. Glavno
orude za unoSenje siderata u tlo je plug uz eventualno valjanje u smjeru oranja, siderate treba
pokriti tlom kako bi se produzilo korisno djelovanje zelene gnojidbe. Brzina razgradnje
organske tvari u tlu ovisi o dubini zaoravanja, o vrsti 1 starosti biljaka, mehanickom sastavu i
vlazi tla. Prednost se daje dubljem unoSenju nadzemne mase kako bi se produZzilo njezino

djelovanje. Pri dubljem unoSenju biljke bolje koriste oslobodeni dusik. Zelena gnojidba je
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uspjesna ako nastane 5 — 8 t/ha organske tvari, a kod leguminoznih siderata ako je nakupljeno
100 — 200 kg/ha dusika. Iako ima pozitivno djelovanje na strukturu tla i prinos, to djelovanje
sideracije je kratko, samo jednu do dvije godine. Leguminozni siderati imaju prednost u
uzgoju jer vezu dusik, ali uzgoj neleguminoznih siderata je sigurniji, sjeme jeftinije i treba ga

manje.

6.9. Komercijalna gnojiva

U komercijalna gnojiva ne ubrajamo samo mineralna gnojiva nego i organske ,,humuse”.
Od organskih komercijalnih gnojiva najcescée se upotrebljavaju:

1. Guano

2. Dehidrirani pile¢i gnoj

3. Klaonicki otpaci.

GUANO - organsko gnojivo sa znacajnim sadrZajem 1 visokom raspoloZivoSéu dusika i
fosfora. Ovo gnojivo nastaje talozenjem izmeta morskih ptica Juzne Amerike, moze imati
naglaSen sadrZzaj dusika (formulacija 8 : 4 : 1) ili naglasen sadrzaj fosfora (formulacija 3 : 8 :
1) uz nizak sadrzaj kalija. Ekskrementi ptica se preradom oblikuju u granule razli¢itih veli¢ina
pa su pogodni za raspodjelu po poljoprivrednom tlu. UnoSenjem ovoga gnojiva u tlo ono se
obogacuje biljnim hranivima, ali osim toga, guano povoljno djeluje na fizikalna svojstva tla.

Guano se u Europi rijetko primjenjuje zbog visoke cijene transporta.

Slika 20. Pakiranje gnojiva Guano
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ITALPOLLINA — dehidrirani pile¢i gnoj u peletiranom obliku. FormulacijaN: P: K =4:4
: 41 0,5 MgO. Ovo gnojivo peradi je bogato hranjivim tvarima, humificiranim aktivnim
organskim tvarima, mikroelementima i korisnim mikroorganizmima. Humificirana i aktivna
organska tvar poboljsava mikrobioloska, fizikalna (struktura i zadrZavanje vode) i kemijska
svojstva tla. Rezultat toga je izostanak gubitaka ispiranjem ili neotapanjem dusika, fosfora i
mikroelemenata u otopini tla. Moze se primjenjivati u voénjacima, vinogradima, povrcu,
cvijeu, u ratarstvu se primjenjuje u pSenici u koli¢ini 0,5 — 0,8 t/ha. Pogodna je za osnovnu
gnojidbu, gnojidbu tla prije sjetve, jesensku gnojidbu. Kako bi se u potpunosti iskoristilo

djelovanje organske tvari ovo gnojivo je potrebno unijeti na dubinu od 15 centimetara.

Slika 21. Dehidrirani pile¢i gnoj u peletiranom obliku

KLAONICKI OTPACI — u otpatke ubrajamo: kostano brasno, samljevene svinjske &ekinje,
samljeveno perje, papke i rogove, susenu krv, itd. Od svega navedenoga najcesce se koristi
kostano brasno. Kostano brasno se zbog svoje industrijske proizvodnje ubraja u umjetna, a po
svojem je podrijetlu i osobinama prirodno gnojivo. Klaonicki otpaci mogu sadrzavati do 15 %

dusika.
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7. ZAKLJUCAK

Nakon opisivanja organskih gnojiva, njihovih prednosti i mana dolazimo do nekoliko

zakljucaka.

Proizvodnja i primjena organskih gnojiva je u svakom sluc¢aju ekonomski isplativa, ali unato¢
isplativosti ne smije se zanemariti njihov utjecaj na okolis. Ispiranje nitrata iz stajskog gnojiva
je velika prijetnja oneciS¢enju povrsinskih i podzemnih voda. Posebno su problemati¢na
tekuca i polutekuca gnojiva. U slucaju neodgovornog ponasanja prema okoliSu ugrozava se

zdravlje ljudi.

Primjena organskih gnojiva ima dvije strane, pozitivhu i negativhu. S jedne strane je
oneciS¢enje okolisa, a s druge pozitivni efekti organske gnojidbe. U danasnje vrijeme, kada
dolazi do stalnog poskupljenja mineralnog gnojiva, poljoprivrednici bi trebali poceti
primjenjivati mjere koje popravljaju plodnost tla, a pritom S$tede prilikom kupovine
repromaterijala. Takva mjera je primjena organskih gnojiva ¢ija je uloga prvenstveno
popravljanje plodnosti i strukture tla, uz to dolazi i do povecane mikrobioloske aktivnosti u

tlu.

Znacaj organske gnojidbe se ogleda u popravljanju kvalitete tla, a hraniva koja biljka moze
usvojiti iz organskih gnojiva nisu dovoljna za normalan rast i razvoj biljaka, u konacnici ta
hraniva ne dovode do visokih prinosa. Zato je uz organsku gnojidbu potrebno kombinirati i

primjenu mineralnih gnojiva.
Na kraju moZemo re¢i kako je za uspjesno bavljenje poljoprivrednom proizvodnjom potrebna

kombinacija tradicije 1 suvremenih ¢imbenika poljoprivredne proizvodnje.

Odabirom poljoprivrede — odabrano je zivotno zanimanje sutrasnjice.
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8. SAZETAK

Proucavanjem literature utvrdene su znacajke organskih gnojiva, te njihov utjecaj na biljnu

proizvodnju i svojstva tla.

Otpaci nastali drzanjem krupnih i sitnih domacih Zivotinja, otpaci iz kucanstva, poslijezetveni

ostaci i siderati, jednom rije¢i — organska gnojiva pozitivno utjeu na svojstva tla.

Organska gnojiva poboljsavaju strukturu i plodnost tla, njihovim unoSenjem u tlo dolazi do
poveéane mikrobioloske aktivnosti u tlu. PoboljSavanjem svojstava tla stvaraju se uvjeti za
kvalitetniji rast 1 razvoj biljaka, u konacnici i visi prinos.

Unato¢ pozitivnim efektima, pri primjeni nekih organskih gnojiva (gnojovka, gnojnica,
fekalije) potreban je maksimalni oprez i posStivanje ograni¢enja, zbog moguénosti negativnog

utjecaja na okolis i zdravlje ljudi.

Kombinacijom tradicionalnog i modernog nacina bavljenja poljoprivrednom proizvodnjom

postizu se optimalni rezultati.

Kljuéne rije¢i: organska gnojiva, tlo, biljka
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9. SUMMARY

By studying literature, the features of organic fertilisers and their effects on crop production

and soil properties have been established.

Waste produced by keeping large and small domestic animals, household waste, post —
harvest residues and siderat, in one word — organic fertilisers positively influence the soil

properties.

Organic fertilisers improve soil structure and fertility, their introduction into soil leads to
increased microbial activity in the soil. By improving soil properties, the conditions for better
plant growth and development are created, which ultimately leads to higher yields.

Despite the positive effects, maximum caution as well as respecting constraints are required in
the application of certain organic fertilisers due to the possibility of negative impact on the

environment and human health.

Combining traditional and modern ways of agricultural production, optimal results can be

achieved.

Keywords: organic fertilisers, soil, plant
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Zavrsni rad

Znacaj organske gnojidbe u uzgoju ratarskih kultura

Adriana Karli¢

Sazetak: Proucavanjem literature utvrdene su znacajke organskih gnojiva, te njihov utjecaj na biljnu proizvodnju
i svojstva tla. Otpaci nastali drzanjem krupnih i sitnih domacih Zivotinja, otpaci iz kucanstva, poslijezetveni
ostaci i siderati, jednom rije¢i — organska gnojiva pozitivno utje¢u na svojstva tla. Organska gnojiva pobolj$avaju
strukturu 1 plodnost tla, njihovim unoSenjem u tlo dolazi do povecane mikrobioloske aktivnosti u tlu.
Poboljsavanjem svojstava tla stvaraju se uvjeti za kvalitetniji rast i razvoj biljaka, u konacnici i vi$i prinos.
Unato¢ pozitivnim efektima, pri primjeni nekih organskih gnojiva (gnojovka, gnojnica, fekalije) potreban je
maksimalni oprez i postivanje ograniCenja, zbog moguénosti negativnog utjecaja na okoli§ i zdravlje ljudi.
Kombinacijom tradicionalnog i modernog nacina bavljenja poljoprivrednom proizvodnjom postizu se optimalni

rezultati.

Kljuéne rijeci: organska gnojiva, tlo, biljka

Influence of organic fertilization on crop production

Summary: By studying literature, the features of organic fertilisers and their effects on crop production and soil
properties have been established. Waste produced by keeping large and small domestic animals, household
waste, post — harvest residues and siderat, in one word — organic fertilisers positively influence the soil
properties. Organic fertilisers improve soil structure and fertility, their introduction into soil leads to increased
microbial activity in the soil. By improving soil properties, the conditions for better plant growth and
development are created, which ultimately leads to higher yields. Despite the positive effects, maximum caution
as well as respecting constraints are required in the application of certain organic fertilisers due to the possibility
of negative impact on the environment and human health. Combining traditional and modern ways of

agricultural production, optimal results can be achieved.

Keywords: organic fertilisers, soil, plant
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