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1. UVOD

Dusik ima poseban polozaj u grupi neophodnih elemenata. Podrijetlom je iz atmosfere, ali se
usvaja u mineralnom obliku i svrstava u grupu mineralnih elemenata. Sastavni je dio proteina,
nukleinskih kiselina, fotosintetskih pigmenata, amina, amida i drugih spojeva koji ¢ine osnovu
Zivota stoga se kemija ovog elementa opravdano smatra najvaznijim dijelom agronomije,
odnosno ishrane bilja. Za prevodenje molekularnog oblika dusika do amonijaka ili nitrata, u
kojem ga obliku biljke usvajaju, potrebna je ogromna koli¢ina energije (946 kJ), a s druge strane
se vrlo lako vra¢a u molekularno stanje u kojem i je najstabilniji pa se stoga lako gubi iz tla

gdje se njegova koli¢ina procjenjuje na ukupno 4 x 10**tona.

Za biljke je neophodno da u citavom vegetacijskom periodu budu opskrbljene sa dovoljno
dusika i da se tako prevenira da se dusik gubi u oranicnom djelu tla, stoga se danas nastoji
pronaci duSi¢na gnojiva koja imaju produZeno djelovanje i koja su nize cijene (Purdevi¢,
2018.).

Dusik tla dijelimo na organske i anorganske spojeve. Humus i nepotpuno razlozeni zivotinjski
I biljni ostatci predstavljaju organske spojeve dok mineralni dio, koji je potpuno raspoloziv za
usvajanje, samo je mali dio ukupnog dusika tla, uglavnom u koli¢ini koja je nedovoljna za dobru
ishranu poljoprivrednih biljnih vrsta. Ukupna koli¢ina dusika u poljoprivrednim tlima je 0,1-
0,3% , od Cega je za ishranu bilja pristupacno tijekom jedne vegetacijske sezone samo 1 do 3%.
Stoga mozemo zakljuciti da je primjena dusSika gnojidbom nezamjenjiva agrotehnicka mjera u
suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji zato $to pristupacne koli¢ine duSika u tlu uglavnom

nedovoljne za postizanje visokih prinosa.

Gnojiva koja se danas najviSe koriste su dusi¢na gnojiva. Ono §to dusi¢na gnojiva stavlja ispred
kalijevih i fosfornih gnojiva jest §to je njihovom primjenom moguée znacajno povisiti prinose
poljoprivrednih biljaka.

Da bi se dobila pravilna gnojidbena preporuka prvo je potrebno izvrSiti analizu tla jer dusik koji
se nalazi u tlu lako prelazi u oblike u kojima ga biljke ne¢e mo¢i usvojiti.

Ozimi jeCam ima dug period vegetacije i specifi¢an bioloski razvoj i iz toga razloga nuzno je
da se prihrana obavlja u viSe navrata. Najzahtjevnije su faze busanja i vlatanja u kojima treba

osigurati dovoljno dusSika kako bi se ostvario dostatan i o¢ekivan prinos (Marjanovi¢, 2017.).



Gnojidba se uvijek mora prilagoditi specificnostima i potrebama pojedinacne ozime Zitarice, a
takoder prilikom gnojidbe mora se voditi racuna o stanju usjeva. Gnojidba isto tako mora biti

provedena prema zahtjevima trzista i zahtjevima kultivara (Agroklub, 2014.).

Zbog toga je cilj ovoga zavrsnog rada utvrditi optimalnu dozu dusika za prihranu ozimog je¢ma

koja ¢e se temeljiti na analizi tla 1 izracunu doze naprednim gnojidbenim kalkulatorom.



2. PODRIJETLO | UZGOJ JECMA

JeCam je Zitarica iz porodice trava (lat. Poaceae) i zauzima peto mjesto u svjetskoj proizvodnji
Zitarica (Gagro, 1997.).

-

Slika 1. JeCam
lzvor: autor

Jec¢am (lat. Hordeum vulgare) dijeli se na pet konvarijeteta:

1. Dvoredni jeCam (lat. Hordeum vulgare convar. distichum), koji najcesce sluzi za
proizvodnju piva

Viseredni jecam (lat. Hordeum vulgare convar. hexastihum)

Prijelazni je¢am (lat. Hordeum vulgare convar. intermedium)

Nepotpuni je¢am (lat. Hordeum vulgare convar. deficiens)

o > D

Labilni je¢am (lat. Hordeum vulgare convar. labile)



Jari jeCam 1 njegove varijante dolaze iz Eritreje 1 Etiopije, dok je u Isto¢noj Aziji najprije
pronaden viSeredni jeCam, a u Palestini i Siriji divlji dvoredni jeCam. JeCam je vrlo otporna
kultura sa Sirokim arealom uzgoja od 10° do 70° sjeverne Sirine. Njegov uzgoj moze biti

uspjesan i na visokim nadmorskim visinama (Gagro, 1997.).

Prije 1980. prosje¢ni prinosi bili su iznimno niski te su iznosili oko 2 t/ha, ali su se povecali
izmedu 1980. 1 1984 na 2,5 do 3 t/ha (Gagro, 1997.) Prosjec¢ni prinosi je¢ma u RH porasli su u

spomenutom razdoblju zbog uvodenja novih produktivnijih sorti i suvremenije agrotehnike.

U suvremenoj prehrani ljudi jeGam se rijetko koristi , osim u zemljama u kojima teze uspijeva
pSenica, odnosno u planinskim podru¢jima, jer je jeémeni kruh tvrd, zbijen, sladunjav, loseg
mirisa i okusa. Dodatkom pSeni¢nog i razenog braSna kakvoca jecmenog kruha se znatno

poboljSava.

2.1. Ozimi jeam

Sorte zimskog je¢ma obi¢no zahtijevaju razdoblje izloZenosti niskim temperaturama
(jarovizacija) kako bi zapocCele cvatnju, a takoder moraju biti otporne na hladnoc¢u. Neke sorte
ne zahtijevaju jarovizaciju, ali su otporne na niske temperature pa se mogu sijati u jesen ili u

proljece.

Ozimi jecam daje potencijalno ve¢i prinos od jarog je¢ma, u podrucjima kojima je prilagoden.
Medutim, sorte ozimog je¢ma opcenito nisu toliko tolerantne na hladno¢u kao druge ozime
zitarice. Tolerancija jeCcma na hladnou je karakteristika koju je teSko poboljsati

konvencionalnim metodama uzgoja.

Otpornost na zimu moze se definirati kao sposobnost prezivljavanja tijekom cijele zime. Zbog
Sirokog raspona stresnih uvjeta koje biljka moze dozivjeti tijekom hladne sezone, otpornost na
zimu je sloZena osobina. Temperatura smrzavanja najrelevantniji je ¢cimbenik stresa, iako se
mogu pojaviti i druge stresne situacije, poput anoksije zbog viska vode ili fotoinhibicije zbog

kombinacije svjetla i niske temperature.

Prilagodba na hladnu klimu moze se posti¢i ili razvojem snazne sposobnosti otpornosti na mraz

ili ograni¢avanjem zivotnog ciklusa na kratku ljetnu sezonu .

Kod jetma je prisutna osjetljivost prema niskim temperaturama. Ako su niske temperature
kratkog trajanja, jeéam moze izdrzati do -20 C, a ako se minusi zadrZze duZi period jeCam moze

izdrzati na temperaturi -12 C. Jari jeCam ima izdrzljivost do 8 stupnjeva ispod nule. Kad proces



kaljenja nije proveden ispravno ili kod brze izmjene visokih i niskih temperatura javit ¢e se

veca osjetljivost je¢ma Sto moze rezultirati pojavom Zutih listova, stradavanjem listova.

Na toplinu je¢am nije specijalno osjetljiv. Kod klijanja potrebna minimalna temperatura je 1-2
°C, a optimalna oko 20 °C (Kovacevi¢ i Rastija, 2005.).

U umjerenim podruc¢jima prednost se daje zimskim kultivarima, kad god je to moguce, buduci
da imaju veci prinos od jarih oblika, a identifikacija novih izvora gena za otpornost na mraz jos§
uvijek je vazan zadatak za poboljSanje je¢ma . Sustavna procjena otpornosti na mraz provedena

s velikim brojem kultivara je¢ma dovela je do zakljucka da:

. Ozimi jeCam opcenito je manje otporan od odgovarajucih kultivara pSenice ili razi,
. Zimske sorte su tolerantnije na mraz od proljetnih;
. Raznolikost otpornosti na mraz moze se pronac¢i medu zimskim kultivarima.

Kling (2004.) da unato¢ ¢injenici da je uoCena i genetska raznolikost za otpornost na smrzavanje
neaklimatiziranih biljaka jeCma, sposobnost biljaka koje prezimljuju da izdrze hladnocu
uglavnom se temelji na adaptivnom odgovoru, poznatom kao privikavanje na hladnocu ili
otvrdnjavanje , aktivira se tijekom rasta na niskim temperaturama bez smrzavanja. Otpornost
na mraz moze se procijeniti terenskim metodama procjene, iako je ova strategija prilicno
neucinkovita zbog neredovitog pojavljivanja prirodnih uvjeta koji zadovoljavajuce
diferenciraju genotipove. Kao posljedica toga, istrazivac¢i su razvili testove umjetnog
smrzavanja kao Sto su postotak prezivljavanja nakon stresa , LT50 (temperatura na kojoj 50%
populacije umire), postotak vlaznosti krune , cjelovitost stani¢nih membrana nakon smrzavanja
itd.

Jari jeCam ima sposobnost podnosenja mraza od -4°C do -5°C, a ponekad i do -8°C bez da ¢e
ta temperatura prouzrositi Stetu na mladim biljkama. Medutim, on teze podnosi temperature
ispod minusa od npr. pSenice. Veliku Stetu biljkama ¢e donjeti mraz od -10°C do -12°C

(Popadi¢, 2019.).



2.2. Uzgoj ozimog jeéma

Uzgoj ozimog je¢ma karakterizira visoka rodnost i visoka otpornost na proljetnu susu. Ova
zitarica je vrlo osjetljiva na neregulirani pH. Optimalni pH tla treba biti u rasponu pH 6,5 - 7,2.
Prenizak pH tla ometa raste biljaka i posljedi¢no, moze smanjiti otpornost na zimu i prinos
(Gagro, 1997.).

Ozimi jeCam je biljka koja uspijeva na raznim tlima, a najbolji predusjevi za ozimi jeCam su
ozima uljana repica, grasak, rani krumpir ili smjese mahunarki namijenjene za sjeme. S druge
strane, ne preporuca se uzgoj ozimog jeCma u monokulturi, Sto moze pridonijeti povecanju
zaraze gljivicnim bolestima. Ozimi jeCam jedna je od najzahtjevnijih Zitarica, te je stoga
potrebna pazljiva obrada. Poslijezetvenu i predsjetvenu kultivaciju treba obaviti pravodobno
(Gagro, 1997.).

U jesen gnojidbu ozimog je¢ma duSikom treba provoditi samo ako je potrebno, odnosno u
slu¢aju manje plodnih tala ili loSeg predusjeva. Predsjetvena doza ne smije biti veca od 20 kg
N po hektaru, a ako je tlo u dobrom stanju, jesenska gnojidba nije potrebna. Visak duSika mogao
bi ubrzati rast biljaka, Sto se posebno ne preporucuje u slucaju rane sjetve. To bi moglo
pridonijeti pogorsanju zimske otpornosti. Optimalna koli¢ina dusika u tlu potice biljke na razvoj

korijenskog sustava, §to je temelj boljeg prezimljavanja, a time i pove¢anja prinosa.

Fosfor i kalij su medu osnovnim makroelementima koje treba koristiti prije sjetve ozimog
jecma. Fosfor je odgovoran, izmedu ostalog, za brz i pravilan rast korijenskog sustava. Dobro
razvijen Kkorijenski sustav moze uzeti viSe vode i hranjivih tvari iz tla. Biljke dovoljno
opskrbljene fosforom pocinju rasti rano u proljece i snaznije su. Fosfor takoder pojacava cvatnju

1 bolje zrnatost klasova, $to se odraZava i na ve¢i prinos.

Kaljj je, s druge strane, komponenta koju ozimi jeCam tro$i u velikim koli¢inama i ispunjava
mnoge vrlo vazne funkcije u ishrani bilja. Kontrolira ravnotezu vode, ¢ime se povecava
otpornost na susu, regulira zatvaranje i otvaranje puci i zgusnjava stani¢ne sokove, zahvaljujuci
¢emu poboljSava prezimljavanje biljaka. Takoder odreduje u¢inkovitost gnojidbe dusikom, a to

moze znacajno smanyjiti troskove gnojidbe ovom komponentom.

Doza fosfornih 1 kalijevih gnojiva ovisi o mnogim ¢imbenicima. Prije svega, treba voditi raCuna
o hranidbenim potrebama biljke, ovisno o planiranom prinosu, sadrzaju asimiliraju¢ih oblika
fosfora i kalija u tlu, te o gnojivnoj vrijednosti koju daju Zetveni ostaci ili prirodna gnojiva

unesena u tlo.



Nakon $to se utvrde potrebe za gnojidbom, potrebno je odabrati gnojivo i datum njegove
primjene. U uzgoju ozimog je¢ma mogu se koristiti i viSekomponentna i jednostruka gnojiva.
Prilikom odabira gnojiva ne zaboravite uzeti u obzir ne samo njegovu cijenu, ve¢ i kemijski
oblik komponente koja se nalazi u gnojivu, jer su oni vrlo ¢esto slabo topljivi u vodi, a time 1
nedostupni biljkama. Medutim, kada je u pitanju vrijeme koristenja fosforno-kalijeve gnojidbe,
preporuca se izvrsiti prije sjetve za sjetveno oranje. Gnojiva se mogu primijeniti i nakon oranja,
ali tada treba imati na umu da se predsjetvena obrada mora obaviti na ve¢u dubinu kako bi se

gnojivo dobro izmijeSalo sa zemljom (Vukadinovi¢, 2011.).

2.3. Karakteristike i vrste jecma

Uzgajan u razli¢itim okruzenjima, jeCam je Cetvrta najviSe uzgajana zitarica u svijetu, nakon
pSenice, rize i kukuruza. JeCam se obi¢no koristi u kruhu, juhama, varivima i zdravstvenim
proizvodima, iako se prvenstveno uzgaja kao sto¢na hrana 1 kao izvor slada za alkoholna pica,

0sobito pivo.
Je¢am nalazimo kao dvije vrste, koje se razlikuju po broju redova cvjetova na cvjetnom klasu.

U istocnoj Aziji se viSeredni jeCam najprije pojavio. Naziv je dobio jer mu Siljak ima Sest zrnatih
redova, na obrubu od baze Siljka nalaze se tri plodne Siljke koje su u potpunosti razvijene. Sa
druge strane, u srednjoj Aziji se pojavio dvoredni jeCam koji je godiSnja kultura, ima proljetne

1 zimske sorte. On moze biti zute, smede boje i1 crne boje, visok je do pola metra, uspravan.
Agrotehnicke mjere uzgoja je¢ma ukljucuju:

Plodored- uzgoj je¢ma monokulturom ¢e dovesti do niskih prinosa i stoga je preporucljiv uzgoj

u ploredu.

Osnovnu obradu tla koju je nuzno obaviti u vremenskom periodu izmedu dva 1 tri tjedna pred

sjetvu. Osnovna obrada tla ovisit ¢e, izmedu ostalog, i1 o pretkulturi.

Gnojidba-nju je nuzno izvrsiti vie puta. Preporucena je osnovna i predsjetvena gnojidba, kao i

prihrana je¢ma

Odabir je¢mene sorte- Kako bismo odabrali je¢menu sortu, mi primarno moramo znati koja ¢e

JOj biti namjena, da li za industrijsku preradu npr. ili nesto drugo.



Sjetva jeéma- JeCam se sije u dubini koja iznosi izmedu 3 i 5 cm u redovima sa razmacima koji

iznose izmedu 8 1 10 cm.

Posljednji korak ukljucuje Zetvu koja se prakticira kad je vlaga zrna manja od 14 posto kako ne

bi doslo do susenja (Gagro, 1997.).

Vrste je¢ma :

Najpoznatije sorte je¢ma su: dvoredni, ozimi ili pivski jeam (najéeSce se upotrebljava kao
sto¢na hrana i u proizvodnji piva), viSeredni jeCam, nepotpuni je¢am, prijelazni jeCam i labilni
jeCam.

Nacini na koje jo§ mozemo razlikovati jeCam su je prema vrsti upotrebe:

1) Oljusteni jeCam je pokriveni jeCam koji je minimalno obraden kako bi se uklonila samo
zilava nejestiva vanjska ljuska. 1zazovno je pazljivo ukloniti ljusku kako se dio mekinja ne bi
izgubio - ali to je ono §to se mora uciniti da bi se jeCam u pokrivenom obliku smatrao cjelovitim

zrnom.
2) Je¢meni griz/krupica dobije se kada se zrna je¢ma grubo samelju, postaju griz.

3) Je¢mene pahuljice dobivene kuhanjem zrna na pari, valjanjem i suSenjem. Kao 1 kod je¢mene
krupice, pahuljice se mogu napraviti od cjelovitog zrna je¢ma ili od bisernog je¢ma, pri cemu
se samo prvi smatra cjelovitim zrnom. Je¢mene pahuljice brze se kuhaju jer su lagano kuhane

na pari ali i zbog vece povrsine.

4) Je¢meno brasno koristi se u pekarskim proizvodima i kao zgusnjivac za juhe, variva i umake.
Je€meno brasno se u pecenju pekarskih proizvoda kombinira se pSeni¢nim braSnom kako bi se
tijesto dovoljno diglo Sto je nuzno da bi se proizvod dobro ispekao. Naime, koriStenjem

isklju¢ivo je¢menog brasna tijesto se ne moze dovoljno dici.

5) Biserni jeCam je poliran ili "perliran" kako bi se uklonio dio ili sav vanjski sloj mekinja
zajedno s ljuskom. Ako je lagano perlaran, biserni jeCam bit ¢e zutosmede boje, ako je jako
perlano, jeCam ¢e biti prilicno bijel. Vecéina jeCma koji se nalazi u tipicnom supermarketu je

biserni jecam. lako je tehnicki rafinirana Zitarica, puno je zdravija od ostalih rafiniranih Zitarica.

6) Brzi jeCam je vrsta jeCmenih pahuljica koje se kuhaju za oko 10 minuta, jer su djelomi¢no
skuhane i osuSene tijekom procesa valjanja pahuljica. Iako je¢émene pahuljice mogu biti od

cjelovitog zrna i tehnicki bi bilo izvedivo napraviti brzi jeCam od cjelovitog zrna (sli¢no brzoj



zobi, koja je cjelovito zrno), brzi jecam koji je danas komercijalno dostupan napravljen je od

bisernog je¢ma i stoga nije cjelovito zrno (Gal, 2019.).

2.4. Gnojidba ozimog je¢ma dusikom u odrzivoj poljoprivrednoj proizvodnji

OdrZiva poljoprivredna proizvodnja osigurava konstantnu proizvodnju, uz uporabu dozvoljenih
kemikalija koje nemaju veci Stetni utjecaj na zdravlje ljudi i prirodu, primarnih poljoprivrednih
proizvoda. Takva poljoprivredna proizvodnja osigurava ogrjev, hranu i vlakna postivajuci
nacela odrzivog razvoja. Ona uvazava drusStvena i ekonomska ogranicenja kako bi se osigurala
odrzivost proizvodnje u kojoj je velika vaznost usmjerena na ekoloSku djelotvornost, a manja
na gospodarsku u¢inkovitost. Onecis¢enje tla, zraka i vode pokuSava se smanjiti ili u potpunosti
izbjeci sa svim agrotehnickim mjerama u odrzivoj poljoprivrednoj proizvodnji za razliku od

intenzivne poljoprivrede koja je sve veci rizik za okolis (Medved, 2019.).

Za bolje 1 vece prinose najvaznija je gnojidba Zzitarica i krmnih kultura anorganskim ili
organskim gnojivima. Dusi¢na gnojiva uvelike se koriste za proizvodnju Zitarica te ¢ine oko
40% povecanja proizvedene hrane po glavi stanovnika u zadnjih 50 godina. Dusi¢na gnojiva
opskrbljuju do 40% svjetskog prehrambenog proteina, a procjenjuje se da ¢e se ovisnost
povecati u buducénosti. Takoder su dusikovi spojevi poznati po potencijalnim Stetnim utjecajima

za ljudsko zdravlje i okolis (Keeney i Hatfield, 2008.).

Gnojidbu jecma moguce je obaviti organskim ili mineralnim gnojivima. Ako koristimo
isklju¢ivo mineralna gnojiva treba pripaziti koja gnojiva koristimo za koju vrstu gnojidbe.
Osnovnu gnojidbu potrebno je obaviti s mineralnim gnojivima koja imaju povecan sadrzaj
P205 i K20, primjer takvih gnojiva su NPK 7:20:30, 10:30:20. Za predsjetvenu gnoidbu koriste
se startna gnojiva s jednakim sadrZajem hraniva kao Sto su NPK 15:15:15, 18:18:18. U prihrani

je¢ma koristimo se izri¢ito dusi¢nim gnojivima (KAN) (Tomini¢, 2019.).

Osim analize tla, kod planiranja gnojidbe bitna je informacija o plodosmjeni i predkulturi, kao
I podatak o zaostalim dijelovima predkulture na obradivom tlu. Izra¢uni za optimalno kvalitetno

tlo, sa optimalnim stupnjem kiselosti od 6,5 do 7,1 pH.



Koli¢ine gnojiva za prinos od 5 tona/ha ozimog je¢ma:

-110 do 120 kg N (dusika)

-70 do 80 kg P205

-100 do 120 kg K20

Koli¢ine gnojiva potrebne za svakih 100 kg zrna ozimog je¢ma:
-2,3do 3,0kg N

-1,1 do 1,2 kg P20s

-2,2 do 2,9 kg K20

Gnojidba po fazama proizvodnje i pripreme tla

Osnovna gnojidba sa gnojivima s povisenim sadrzajem P20s i KoO (NPK 7:20:30, 0:30:20,
6:18:36 1 sl.)

. Predsjetvena gnojidba s gnojivima izbalansiranog sadrzaja N, P20s i KO (NPK
15:15:15, i sl.)
. Prihrana dusi¢nim gnojivima u prvoj prihrani pri po€etku kretanja proljetne vegetacije

sa 40 do 50 kg/ha dusika

. Prihrana dusi¢nim gnojivima pocetkom vlatanja ozimog jecma sa maksimalno 20 do 30
kg/ha dusika (N)
. Kod proizvodnje jarog je¢ma prihrana se obavlja samo jednom sa do 50 kg/ha N u fazi

busanja (Medved, 2022.).

Tablica 1. Primjer gnojidbe ozimog dvorednog je¢ma

. . Predsjetvena :
Vrsta gnojiva Osnovna gnojidba gnonidba Prihrana
NPK 7:20:30 250 kg/ha
NPK 15:15:15 300 kg/ha
KAN 150 kg/ha
UREA

Izvor: pinova.hr
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3. PRIMJENA DUSIKA | NJEGOV UTJECAJ NA OKOLIS

Gnojiva su temelj naSeg modernog drustva, bez kojih ne bismo mogli prehraniti 1 odrzati ve¢inu
svjetskog stanovnistva. Od glavnih makronutrijenata potrebnih za poljoprivredu, koji ukljucuju
dusik (N), fosfor (P) i kalij (K), duSik je neophodan za zdrav rast biljaka, vitalan je za
proizvodnju aminokiselina i proteina. Iz tog razloga, duSi¢na su gnojiva daleko najviSe
primjenjivana u cijelom svijetu, opcenito u obliku uree i amonijevih soli, kao i putem organskih

gnojiva kao Sto su stajnjak, kompost i digestat .

Medutim, usprkos dobrobitima duSi¢nih gnojiva za CovjeCanstvo, bilo je i nekih znacajnih
negativnih u¢inaka izazvanih primjenom dusi¢nih gnojiva, osobito ekoloskih. Najcesce se radi
0 zakiseljavanje tla, eutrofikaciju, zagadenje voda, smanjenu bioloSku raznolikost i znacajne

emisije staklenickih plinova (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2015.).

Dusik je bitna karika svih proteina i nuzan je za sve oblike zivota. On zauzima 80% atmosfere
u Zemlji u N2 obliku, kao anorganski plin. Medutim u tom obliku nije dostupan, a time ni
koristan biljkama, njima su nuzni duSikovi spojevi, u obliku aminokiselina, nitritnog, nitratnog
I amonijevog iona, koji nastaju pretvorbom atmosferskog dusSika. DusSik je velik trosak u
poljoprivredi jer se najviSe koristi kod prehrane biljaka, stoga se radi o mozda klju¢nom
ulaganju u poljoprivredi. Takoder, posto mu se kemijski sastav i oblik ¢esto mijenjaju potrebna

je vjestina kako bi se uz njegovu primjenu izvela pravilna gnojidba (Folnovi¢, 2016.).

Do 2050. godine o¢ekuje se intenziviranje i povecanje poljoprivredne proizvodnje do ¢ak 100%
te bi s povecanjem proizvodnje trebale rasti i potrebe za dusi¢énim (N) gnojivima (Walling i

Vaneeckhaute, 2020.).

Medutim, unato¢ njithovoj nuznosti, nasa ovisnost o dusicnim gnojivima dovela je do mnogih
Stetnih i dugotrajnih okolisnih i ekoloskih posljedica. Godisnje se na poljoprivredne povrsine
primijeni gotovo 120 milijuna tona dusSika (FAOSTAT, 2017.). Ovo, u usporedbi s prirodnom
bioloSkom fiksacijom duSika od oko 190 milijuna tona N godisnje (Brady i sur., 2008.),

pokazuje Sirinu utjecaja covjeCanstva na ciklus dusika.

Mnoge zemlje u razvoju, osobito u Africi, morat ¢e zna€ajno povecati (za gotovo 1000%, pod
pretpostavkom da Afrika dosegne ocekivane razine od oko 2,4 milijarde stanovnika do 2050.)

svoju potros$nju dusi¢nih gnojiva, ako zele dosti¢i standarde razvijenog svijeta.

Utjecaj prekomjerne primjene duSika moze se osjetiti na svim razinama, utjecuci na kvalitetu

zraka, vode i tla, kao i glavni doprinos globalnom zatopljenju, destabilizirajuci i potencijalno
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uniStavajuci cijele ekosustave. Navedeni ucinci o€ituju se u povecanoj emisiji staklenickih
plinova (GHG), eutrofikaciju vodotoka, zakiseljavanje tla i vode, eroziju tla i iscrpljivanje
hranjivih tvari, uniStavanje staniSta, gubitak bioraznolikosti, kao i ozbiljne ekonomske i

drustvene posljedice povezane s ovim pojavama .
Veliku paznju u poljoprivrednoj proizvodnji treba posvetiti odrZzavanju ravnoteze hranjivih
tvari koje su neophodne za ishranu bilja kako se tlo ne bi iscrpilo. Uz odrzavanje te ravnoteze

ujedno se izbjegava akumulacija viska hranjiva u okoli$, posebice fosfora i duSika (Ministarstvo

zaStite okolisa i energetike, 2020.).
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4. MATERIJAL | METODE RADA

Za potrebe izrade zavrSnog rada uzorci tla su prikupljeni s poljoprivrednog zemljista koje je u
vlasniStvu gospodarstva Opg Srijem, vlasnik: Vilim Martinovi¢. Geografska pozicija zemljista
je N 45°13'40,25", E 19°9'11,93". Zemljiste je velic¢ine 2,74 ha u katastarskoj opéini Lovas

koja se nalazi u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji.

Na povrsini od 2,74 ha uzorkovano je sveukupno 12 uzoraka (6 uzoraka na dubini 0-30 cm i 6

uzoraka na dubini 30-60 cm).

4.1. Uzorkovanije tla

Uzorci tla su uzimani agrokemijskom, prosje¢no s 25 uboda po uzorku, a dubina uzimanja
uzoraka iznosila je 0-30 cm i 30-60 cm. Geografska pozicija svakog pojedinog uzorka i
nadmorska visina (apsolutna) odredena je GPS uredajem. Primijenjena je metoda referentnog

uzorka koja je pogodna za uzimanje uzoraka s vecih povrsina (Slika 2) (Purdevi¢, 2014.).

Geopozicija uzorka
oznatena GI:SAom

Slika 2. Nacin izuzimanja referentnog uzorka tla

Izvor: Purdevi¢, 2014.
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4.2. N-min metoda

N-min metodom se utvrduje koli¢ina dusika (raspolozivi N), prije sjetve za proljetne kulture, a
pred busanje i vlatanje za ozima zita, u zoni do koje dopire trenutno korijenov sustav, jer je
koli¢ina mineralnog dusika odredena prethodnim usjevom (gnojenje, rezidualni dusik, Zetveni
ostatci), zemlji$nim i klimatskim prilikama. Stoga, umjesto pojedina¢nog utvrdivanja, N-min
metoda predstavlja sintezu svih djeluju¢ih ¢imbenika raspolozivosti dusika (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011.). Nakon uzorkovanja tla u svjezim uzorcima analiziran je sadrzaj nitratnog

1 amonijac¢nog dusika.
4.2.1. Odredivanje nitratnog dusika brzom test metodom

Nitratni dusik tla (NO3") ekstrahira se otopinom natrijevog klorida ili kalijevog klorida iz
nativnog tla (svjezi uzorak tla).

Dobiveni ekstrakt tla sluzi za mjerenje koncentracije nitrata uz pomo¢ specijaliziranog uredaja
(npr. Reflectoquant). U ekstrakt uranja se Stapi¢ za nitratni test, a uredaj automatski ocitava
koncentraciju nitrata mjerenjem intenziteta boje koja se razvila na aktivnim reakcijskim
povrS§inama Stapica za brzi nitratni test. Testne trakice imaju dvije reakcijske zone koje sadrze
reagense za redukciju nitrata do nitrita i reakciju nitrita s Griessovim reagensom. U reakciji
nitrata s reagensima testne trakice nitrati se reduciraju u nitrite koji reagiraju s Griessovim
reagensom gdje kao krajnji produkt nastaje azo-spoj crvenkaste boje odredenog intenziteta
(Purdevié, 2014.).

4.2.2. Odredivanje amonijskog dusika po Nessleru

Amonijski oblik dusika nalazi se djelomi¢no u vodenoj fazi tla, a ve¢im dijelom je adsorbiran
na koloide tla. Zbog te Cinjenice za ekstrakciju koristi se otopina KCl jer se K+ zamjenjuje s
NH4* na povrsini koloida tla i unutar kristalne reSetke, ovisno o tipu sekundarnog minerala.
Dokazivanje ovog kationa vrsi se karakteristicnom reakcijom s Nesslerovim reagensom uz

razvijanje kompleksa Zute boje (Purdevié, 2014.).

14



4.3. N-min kalkulator

N-prihrani i N-startnoj gnojidbi ozimih zitarica, Secerne repe i kukuruza namijenjen je N-min
kalkulator. Kompjuterski model uzima u obzir sve potrebne parametre kao Sto su vlaga tla,

vrijeme uzimanja uzorka, teksturu tla i sadrzaj mineralnih oblika N u tlu za procjenu N-doze.

Metoda je izmjenjena u odnosu na originalnu verziju (Scharpf i Whermann, 1977.) jer je
eksperimentalno utvrdeno otezano usvajanje amonijevog dusika zimi za agroekoloske uvjete
istocne Hrvatske, te se u¢inkovitost njegovog usvajanja prilagodava ovisno o teksturi, a takoder
se korigira i potreba N ovisno o fenofazi i sklopu ozimih Zita (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢,
2011.). U kalkulator unosimo koncentraciju nitratnog i amonija¢nog dusika, postotak vlage tla,
teksturu klasa, fenofazu Zitarice, sklop usjeva, i vrstu usjeva. Kalkulator automatski izracunava
dozu dusika koja je u skladu s odrzivim poljoprivredom , nakon unosa podataka, obzirom na
planirani usjev te korisniku preracunava dozu u koli¢ine mineralnog gnojiva koje je najcesée

dostupno na trzistu (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).
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Slika 3. N-min kalkulator

Izvor: Vukadinovi¢, 2011.
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5. REZULTATI | RASPRAVA

Uspjesna poljoprivredna proizvodnja zapocinje sa zdravim tlom. Tlo je jedno od najvaznijih
poljoprivrednih dobara. Usjevima osigurava vrijedan rezervoar vode i hranjivih tvari. Svaka
vrsta tla ima svoja svojstva. Tekstura tla ne moze se promijeniti, ali poljoprivrednici uvijek
mogu poboljsati kvalitetu tla upravljanjem razinama hranjivih tvari i pH tla. Jedan od

najvaznijih ¢imbenika u upravljanju kvalitetom tla je redovita analiza tla.

Analiza daje vrijedne informacije, bitne za poboljSanje kvalitete tla. Prate¢i to¢nu koli¢inu
hranjivih tvari u tlu, poljoprivrednik mozZe lako prilagoditi gnojidbu u skladu sa zahtjevima tla
i usjeva. KoriStenjem softvera za upravljanje farmom, poljoprivrednici mogu iskoristiti
prednost dobivanja preporuka za gnojivo na temelju podataka koji povecavaju rast biljaka za
optimalan prinos. Klima, vegetacija, topografija terena, mati¢ni supstrat i starost tla su samo

neki od ¢imbenika koji utje¢u na ukupnu koli¢inu dusika u tlu.

5.1. Rezultati analize tla

Prosjecna vrijednost nitrata u analiziranim uzorcima tla iznosila je niskih 3,34 mg/kg N-NOs,
te u prosjeku takoder niskih 4,55 mg/kg N-NH4". Vlaga u tlu iznosila je u prosjeku 18,28 s

malim koeficijentom varijacije (Tablica 2).

Tablica 2. Rezultati analize tla

_ Dubina N-NOs mg/kg N-NH4*mg/kg
Lab. broj (cm) % Vlage u tlu (SVJ. TV.) (SVJ. TV.)

11071 0-30 19,37 2,11 4,55
11072 30-60 19,56 2,55 4,32
11073 0-30 18,46 2,39 4,23
11074 30-60 18,13 4,01 4,52
11075 0-30 17,73 3,17 4,02
11076 30-60 18,41 2,41 4,26
11077 0-30 17,84 4,57 4,74
11078 30-60 18,88 3,70 5,48
11079 0-30 18,45 3,49 5,36
11080 30-60 16,60 4,15 4,26
11081 0-30 17,83 3,73 4,27
11082 30-60 18,15 3,84 4,58

Min 16,6 2,11 4,02

Max 17,83 4,57 5,48
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| Prosjek | 18,28 | 3,34 | 4,55 |

Za prihranu ozimog je¢ma na obzirom na nizak koeficijent varijacije za izracun doze dusika
uzete su prosjecne vrijednosti. Nakon unesenih vrijednosti, u N-min kalkulatoru odredena je
vrstu usjeva, fenofaza u kojoj se biljka nalazi, okvirna teksturu tla i gustocu sklopa. Nakon
odabira parametara kalkulator automatski izracunava potrebne doze dusika ovisno o prinosu
(od 5 t/ha do 8 t/ha) te prikazuje ukupnu koliCinu potrebnog dusika kao i1 preracun na

najzastupljenija dusi¢na gnojiva (Tablica 3).

Tablica 3. Izracun potrebe N kg/ha za Zeljeni prinos

N-prihrana Planirani prinos t/ha
5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0
Potreba N kg/ha 48 58 68 78 88 98 108
KAN 27% kg/ha 117 215 252 289 326 363 400
AN 33.5% kg/ha 143 173 203 233 262 292 322
UREA 46% 104 126 148 169 191 213 235

kg/ha

UAN 30% kg/ha 123 149 174 200 225 251 277

5.2. Gnojidba i prihrana ozimog je¢ma

Predsjetvena gnojidba ozimog jeCma obavljena je s gnojivom formulacije 15:15:15 u koli¢ini
100 kg/ha te je pripremljeno tlo za sjetvu. Sjeme koristeno za sjetvu ozimog je¢ma je sorte

Laureate, a sjetvena norma je preporucena 200 kg/ha.

Nakon dobivenih rezultata ra¢unanja potreba dusika odabran je planirani prinos od 6 t/ha te
doza duSika raspodijelila u dvije prihrane. Koli¢ina gnojiva od 252 kg/ha rasporedena je na
sljedeci nacin:

1. Prvaprihrana - 140 kg/ha KAN 27% N

2. Druga prihrana — 112 kg/ha KAN 27% N

Prva prihrana obavljena je na samom pocetku proljetne vegetacije kako je i1 preporuceno kod

ozimih kultura. Druga prihrana se prema preporuci poc¢etkom vlatanja.

Kada je temperatura 0 °C ili visa jecam akumulira hraniva osobito nitrate. Kod tako niskih
temperatura usvajanje se vrSi najve¢im dijelom iz vodene faze tla. Obzirom na poznatu
varijabilnost dusika u tlu u vidu ispiranja uslijed velike vlaznosti tla i izostanak mineralizacije

u zimskom periodu dusik trebamo dodavati tijekom vegetacije u viSe navrata tj. prihrana. Kako
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bi mogli ostvariti visoke prinose potrebna je pravilna i pravovremena mineralna ishrana i to od
I — V etape organogeneze odnosno od nediferenciranog rasta vegetacijskog vrha do faze
formiranja cvjetnih zametaka. Prva prihrana mora biti uskladena s kapacitetom akumulacije
biljaka, uzrastom biljke, klimatskim prilikama i fizikalnim svojstvima tla. U pocetku proljetnog
kretanja pSenici je neophodna visoka koncentracija nitrata u tlu od 20 — 30 ppm $to se postize
prvom prihranom psSenice. Obzirom na vrlo lako ispiranje nitrata iz povrsinskog sloja tla
prihrana se ne smije napraviti prerano. Takoder pretjerana doza dusika moze imati znacajne
posljedice na prinos pSenice. Uslijed porasta koncentracije iona u vodenoj fazi tla, uz nizak
intenzitet metabolizma korijena kod niskih temperatura tla, zaustavlja se usvajanje vode tj.
dolazi do fizioloSke suse. Primjenu ¢istog amoniskog ili amidnog oblika dusika (UREE, i UAN)
treba izbjegavati u prvoj prihrani pSenice, jer je kod niske razine metabolizma nedovoljna
produkcija keto kiselina koje su potrebne u procesu vezanja reduciranih oblika duSika. Druga
prihrana odreduje se na temelju stanja usjeva i to u trenutku zametanja klasi¢a,. Pravilna ishrana
dusikom u navedenom momentu sprecava kasnije sterilnost klasi¢a i znacajno utjece na broj

plodnih cvjeti¢a kojih moze biti tri ili viSe po klasi¢u (Purdevi¢, 2014.; Vukadinovi¢ 2011.).

Ozimi je¢ma sorte Laureate, na gospodarstvu Opg Srijem, sazrio je u trec¢oj dekadi mjeseca
lipnja. Zetva je obavljena modernom mehanizacijom uz minimalno rasipanje sjemena. Kako je
navedeno, zeljeni prinos na kojem se i temeljila prihrana je¢ma je iznosila 6 t/ha. Medutim, s
obzirom da druga prihrana nije popracena ve¢im koli¢inskim oborinama (slabije topljenje
granula gnojiva), Zeljeni prinos nije mogao biti ostvaren. Prinos ozimog je¢ma na gospodarstvu

u prosjeku je iznosio 5,3 t/ha.
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6. ZAKLJUCAK

Uzgoj ozimog je¢ma karakterizira visoka rodnost i visoka otpornost na proljetnu susu, ali
takoder ga karakterizira niza otpornost na niske temperature. Gnojidba je¢ma moze se obaviti
gnojivima organskog podrijetla no za potrebe ovog rada primijenjeno je dusi¢no mineralno
gnojivo KAN 27%. Dusik je sastavni dio proteina, nukleinskih kiselina, fotosintetskih
pigmenata, amina, amida i drugih spojeva koji ¢ine osnovu Zivota. [z tog razloga mozemo reci

i da su dusik i dusi¢na gnojiva neizostavni u odrzivoj poljoprivrednoj proizvodnji.

Prosjecna vrijednost nitrata u analiziranim uzorcima tla iznosila je 3,34 mg/kg N-NOz™, i 4,55

mg/kg N-NH4". IzraGunata doza dusika za prinos od 6,0 t/ha iznosila je 68 kg/ha N.

Prihrana dusikom cCesto se izvodi ,,napamet™ bez analize 1 detaljnog izracuna doza dusSika.
Takvim na¢inom mozemo negativno utjecati na okoli§ (prekomjerne doze) ili na prinos
(nedostatak dusika). Provedba analize tla, odnosno N-min metode uz racunalni izra¢un doze
dusika sprecava prekomjernu primjenu (kao i nisku) duSika. Takvim pristupom mogu se

ostvariti optimalni ciljani prinosi bez opasnosti od zagadenja okolisa.
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