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Gnojidba dusikom (N)
u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji

SaZetak

Dusik (N) je vaZan element za postizanje prinosa u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji. Kako se u
ekoloskoj proizvodnji ne mogu koristiti mineralni oblici dusika, poljoprivredni proizvodaci moraju
se okrenuti drugim tehnologijama i koristiti nova tehnoloska rjesenja koja su sukladna ekoloskom
uzgoju. To su svakako primjena organsko-mineralnih gnojiva s visim sadrzajem dusika, primjena
fiksatora dusika i uzgoj leguminoznih usjeva. Time se osigurava dovoljna kolic¢ina dusika za rast
lisne mase i plodova, te postizanje visih prinosa u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji.
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Uvod

Dusik (N) je vazan element prinosa te sve poljoprivredne kulture zahtijevaju odredenu kolici-
nu dusika za rast, razvoj i stvaranje plodova. Ukoliko biljka nema dovoljno dusika na raspo-
laganju, rast i razvoj je slabiji te su ostvareni prinosi znacajno niZi, Cesto i uz gubitak kvalitete
plodova. U konvencionalnoj poljoprivrednoj proizvodniji, potrebe biljaka za dusikom zadovo-
ljavaju se primjenom mineralnih gnojiva koja sadrZe dusik, kao sto su UREA, kalcij-amonij-ni-
trat (KAN), Ca-nitrat ili amonij-sulfat. Sve su to gnojiva s visokom koli¢inom dusika (N) u lako
topivim oblicima, ali ova gnojiva nisu dozvoljena za upotrebu u ekoloskoj poljoprivrednoj
proizvodniji. Stoga se u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji Cesto zbog nedostataka dusika
(N) ostvaruju znacajno maniji prinosi od planiranih (Nghia i sur., 2025).

Dusik dospijeva u tlo gnojidbom (mineralnom ili organskom), bioloSkom N-fiksacijom
(simbiotski i slobodno Ziveci N-fiksatori), depozicijom iz atmosfere (suho i mokro talozenje)
i vodom za navodnjavanje. Gubici dusika ukljucuju iznoSenje prinosom i odnosenje s proi-
zvodne povrsine biomasom (biljnim ostacimaiili ostacima iz rezidba), ispiranje iz tla (do pod-
zemne vode), denitrifikaciju, volatilizaciju (hlapljenjem), povrsinsko otjecanjem i erozijom
povrsinskog sloja tla. Ovisno o tehnologiji proizvodnje i agroekoloSkim uvjetima, gubici du-
Sika mogu biti i do 30-35% i o tome treba posebno voditi racuna. Uvodenje novih tehnoloskih
mjera u agrotehnici nuZni su koraci za smanjenje gubitaka dusika (N) (Gamage i sur., 2023).

Ciklus dusika (N) u tlu

Za pravilno rjesavanje nedostatne koli¢ine dusika u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodniji po-
trebno je krenuti od samog ciklusa dusika (N) u tlu. Bez obzira na izvor dusika (organsko ili mi-
neralno gnojivo), korijen biljke moZe usvojiti samo anionski (nitratni anion NO,-) ili kationski
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oblik dusika (amonijski ion NH,+), koji su krajnji produkt mineralizacije (razgradnje) organske
tvari ili su u tlu usli nakon otapanja nekog od mineralnog oblika. Uz to, korijen moze usvojiti i
dusik u obliku UREE. Taj proces naziva se ciklus dusika te je dobro poznati proces u tlu.

Upravo je dobro poznavanje ovog ciklusa u tlu klju¢ dobrog gospodarenja (dostupnog)
dusika u tlu i stvaranja viseg prinosa poljoprivrednih kultura u ekoloskom uzgoju.

Primjena organskih materijala kao izvor dusika (N) u gnojidbi

U ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji dozvoljena je upotreba razlicitih organskih mate-
rijala kao izvor dusika (N). U slijedecoj tablici prikazani su razliciti organski materijali koji se
mogu koristiti kao izvor dusika (N).

Tablica 1. Organski materijali Zivotinjskog i biljnog porijekla koji se mogu koristiti kao izvor
dusika (N) u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji / Table 1. Organic materials of animal and
plant origin that can be used as a source of nitrogen (N) in ecological agricultural production

Vrsta organskog materijala ‘ Ukupna kolicina dusika (N)
Sirovine Zivotinjskog porijekla

Zreli stajski gnoj 0,5-1,5%

Mesno i krvno brasno 13,0-13,5%

Kostano brasno 2,0-3,0%

Riblje brasno 10,0%

Guano (pticji izmet) 8,0-21,0%

Perje pernatih Zivotinja (kokosi, puranai dr.) 13,0-14,0%

Sirovine biljnog porijekla
Kompostirani biljni (organski) materijali 0,1-0,3%
Melasa 3,0%

Organska gnojiva, Zivotinjskogili biljnog podrijetla, sadrze dusik (N) u obliku koje biljke ne
mogu usvojiti. Taj oblik dusika mora prodi ciklus razgradnje organske tvari u tlu (minerali-
zacija). Pocetni ucinak primjene organskih gnojiva je spor (jer je razgradnja nakon unosenja
u tlo sporija) i zato imaju znatno dulji vremenski period djelovanja u odnosu na mineralna
gnojiva. Sam proces razgradnje (mineralizacije) ovisi o aktivnosti mikroorganizama i osta-
lim uvjetima u tlu (povoljna temperatura, vlaga, pH, C/N omjer, raspoloZivost elemenata
ishrane i dr.). Organska gnojiva djeluju duZze, ali je njihova ucinkovitost niza i bitno sporija u
odnosu na mineralna gnojiva.

Nakon primjene, organska gnojiva u tlu podlijezu procesu razgradnje i mineralizacije za
Ciji je intenzitet kljuna mikrobioloska aktivnost tla. Intenzitet razgradnje ovisi 0 kemijskim
svojstvima samog organskog materijala, uvjeta koji vladaju u tlu i brojnosti pojedinih grupa
mikroorganizama. Sam proces razgradnje odvija se u nekoliko faza:

« aminizacija,

» amonifikacija,

« nitrifikacija,

«aureduktivnim uvjetima (nedostatka kisika u tlu, zbijenaivlaznatla) jos i denitrifikacija.
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Bududi da je tek mali dio ukupnog dusika tla u mineralnom obliku, a cjelokupne njegove re-
zerve u tlu su u organskom obliku, raspolozivost dusika (N) odredena je intenzitetom minera-
lizacije organske tvari. Kolicine dusika koje se oslobadaju razgradnjom organske tvari u nekom
tlu tijekom godine mogu biti znacajne s aspekta ishrane bilja, te se godiSnje moZe mineralizirati
(osloboditi iz organske tvari) 50-60 kg N/ha godisnje. Ukoliko se u tlo dodaje dodatna organska
tvari (kroz primjenu organskih gnojiva) koli¢ina dostupnog dusika moze biti i do 100-120 kg N/ha.

Osim primjene klasi¢nih organskih gnojiva (stajski gnoj, kompost i sl.) za povecanje koli¢ine
dostupnog dusika, mogu se koristiti i organsko-mineralna gnojiva. Naj¢esée se radi o gnojivi-
ma u obliku peleta, gdje se kao baza koristi zreli stajski gnoj uz dodatak neke organske ili mi-
neralne komponente koja sadrzi vecu koli¢inu dusika (Cardarelli i sur., 2023, Jin i sur., 2022).

Slika 1. Organsko-mineralno gnojivo Agriorganico 7% N
(proizvodac Agribios, Italija) za ekoloSku poljoprivrednu
proizvodnju / Figure 1. Organic-mineral fertilizer
Agriorganico 7% N (manufacturer Agribios, Italy) for
organic agricultural production

Ova gnojiva sadrzavaju prosje¢no 7-12% dusika (N). Prednost ovih gnojiva je ve¢a mikro-
bioloska aktivnost (zbog osnove u obliku zrelog stajskog gnoja) i brza razgradnja, odnosno
dostupnost dusika u tlu. Ovo je posebno vaZzno kod uzgoja povrca, kada su zbog kratkog
uzgojnog ciklusa potrebne vece koli¢ine dusika za rast. U slijedecoj tablici prikazana su neka
od dostupnih organsko-mineralnih gnojiva sa visSim sadrzajem dusika (N).

Tablica 2. Organsko-mineralna gnojiva sa visim sadrzajem dusika (N) za primjenu u eko-
loskoj poljoprivrednoj proizvodnji / Table 2. Organic-mineral fertilizers with higher nitrogen
(N) content for use in organic agricultural production

Trgovacki Ukupna
naziv Proizvodac Vrsta sirovine kolicina | Preporucena kolicina primjene
gnojiva dusika (N)
Asrioreanico Zreli staiski enoi Drvenaste kulture: 800-1.000 kg
70g/ ( §let) Agribios, Italija mesnonragnoJ’ 7% Povrce: 650-800 kg/ha
o(p Zitarice: 400-600 kg/ha
Biodieci Zreli staiski enoi Drvenaste kulture: 600-700 kg
(pelet) Agribios, Itlaija mesnonragnoJ’ 10% Povrce: 600-700 kg/ha
P Zitarice: 300-400 kg/ha
Hidrolizirani
Grena tar N8 - PV o Drvenaste kulture: 500-600 kg/ha
(mikropelet) Greena, Italija protellm Z|vot|nj§kog 8% Povrée: 600-1.000 kg/ha
porijekla (perje)
Grena Hidrolizirani Zitarice: 400-500 kg/ha
Gold 10,5 Greena, Italija | proteini Zivotinjskog | 10,5% | Drvenaste kulture: 350-500 kg/ha
(mikropelet) porijekla (perje) Povrce: 350-500 kg/ha
Hidrolizirani Zitarice: 400-700 kg/ha
Fertorganico Ilsa, Italija proteini Zivotinjskog 11% Drvenaste kulture: 700-1.000 kg/ha
porijekla (Agrogel) Povrée: 600-800 kg/ha
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Primjena mikrobioloskih preparata za povecanje dostupne koli¢ine dusika (N) u tlu
Fiksatori dusika su posebne vrste mikroorganizma koji mogu fiksirati dusik (N) prisutan u
atmosferi i staviti na raspolaganje poljoprivrednim kulturama za rast lisne mase i plodova.
Ovo je vrlo zanimljiva tehnologija jer koristi prednost neogranicene dostupnosti dusika (N,)
u atmosferi (Bhattacharjee i sur., 2008, Peng i sur., 2002). Fiksatori atmosferskog dusika
dijele se na simbiotske i asimbiotske (asocijativne). Simbiotski su vezani uz odredenu
biljnu vrstu, poput mahunarki (soje, boba), te ¢e o njima biti rijeci u slijedeéem poglavlju. S
druge strane, asimbiotski fiksatori dusika Zive slobodno u tlu ili na listu. Tipi¢an predstavnici
asimbiotskih fiksatora dusika u tlu su bakterije iz roda Azotobacter, Azospirillum, Bacillus i
Klebsiella. Osim fiksacije dusika, bakterije iz ovog roda sintetiziraju hormone rasta kao Sto
su auksini, citokinini i giberelini. Ovi hormoni potjecu s povrsine korijena i utjeCu na rast
biljaka, cvatnju, oplodnju i rast plodova. Takoder, pospjesuju otapanje fosfata u tlu, poveéa-
vaju aktivnost enzima fosfataze koji utjece na usvajanje fosfora iz tla.

Nesimbiotski fiksatori dusika (N) koji Zive na listu poljoprivrednih kultura posebna
su vrsta bakterija koje se prskanjem nanose na list te mogu fiksirati dusik uz zraka i tako
dodatno opskrbiti poljoprivredne kulture dodatnim koli¢inama dusika. Radi se o novim
tehnoloskim spoznajama te se tek odnedavno koriste u poljoprivrednoj proizvodniji. Prve
prakti¢ne primjene ovih vrsta bakterija bila su u folijarnoj gnojidbi Zitarica (pSenice), a ra-
zvojem novih i u¢inkovitijih preparata primjena se Siri i u uzgoju vocarskih i povrtnih kultura.
Koristi se nekoliko vrsta bakterija (Methylobacterium symbioticum SB23, preparat Utrisha N,
proizvodac Corteva i Azotobacter salinestris 9690, preparat Vixeran, proizvodac¢ Syngenta).
Bakterija koja pokazuje dobre rezultate u primjeni na jagodi je Paenibacillus polymyxa (pre-
parat Bactim Endofix, proizvodac Intermag).

Prednost primjene ovih vrsta bakterija je da su neovisne o agroekoloskim uvjetima u tlu
(pH, rezidui herbicida, niska koli¢ina organske tvari i slicno) te otvaraju novo poglavlje u
tehnologiji gnojidbe mikrobioloskim gnojivima preko lista.

Asocijativni fiksatori mogu, ovisno o agroekoloskim uvjetima, fiksirati 20-40 kg dusika (N)
po hektaru povrsine, bez gubitaka ispiranjem, te svakako predstavljaju zanimljivu tehnolos-
ku opciju u gnojidbi dusikom u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnii.

Primjena leguminoznih usjeva za poveéanje koli¢ine dusika (N) u tlu

Uzgojem leguminoznih usjeva (mahunarki) moguce je u tlu znacajno poveéati koli¢inu
ukupnog dusika. Radi se o posebnoj specifi¢nosti brojnih mahunarki koje na svojem korije-
nu mogu razviti nodule/kvrzice u kojima dolazi do fiksacije atmosferskog dusika.

Slika 2. Bijela djetelina (Trifolium
repens), Cest izbor za leguminozni
usjev u ekoloskoj poljoprivrednoj
proizvodnji

Figure 2. White clover (Trifolium
repens), acommon choice for a
legume crop in organic agricultural
production
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Na taj nacin dolazi do vezivanja znacajnih koli¢ina dusika u tlu, koji je na raspolaganju
za uzgoj poljoprivrednih kultura. Postoji nekoliko tehnoloskih moguénosti, ali u praksi se
najvise koriste dvije mogucénosti:

« Primjena usjeva leguminoznih kultura kao predusjev (kod uzgoja Zitarica i povrtnih
kultura)

» Primjena usjeva leguminoznih kultura kao meduusjev (u medurednom prostoru
drvenastih kultura).

Koli¢ina tako vezanog atmosferskog dusika ovisi o vrsti leguminoze (mahunarke) i agro-
ekoloskim uvjetima. Za bolju ucinkovitost leguminoza, potrebno je u tlu imati vise kolici-
ne organske tvari i povoljnu pH vrijednost (neutralna tla). U slijedecoj tablici prikazane su
okvirne kolicine dusika, koje mogu u tlu vezati kvrzicne bakterije roda Rhizobium na korije-
nu leguminoza.

Tablica 3. Prosjecne kolicine dusika (N) koje mogu vezati bakterije iz roda Rhizobium na
pojedinim leguminoznim kulturama / Table 3. Average amounts of nitrogen (N) that rhizo-
bium bacteria can fix in specific leguminous crops

Leguminozna kultura Prosjecna vezana kolic¢ina dusika (N)
Bijela djetelina 50-200 kg/ha
Crvena djetelina 140-200 kg/ha
Grahorica 80-180 kg/ha
Stocni grasak 60-80 kg/ha
Poljski grasak 155-180 kg/ha

Kako je dusik (N) vrlo vazan element za postizanje visokih i rentabilnih prinosa i u eko-
loskoj poljoprivrednoj proizvodnji potrebno je o tome voditi racuna. lako se u ekoloskoj
proizvodnji ne mogu koristiti mineralni oblici dusika postoje i ostale tehnologije, poput pri-
mjene organsko-mineralnih gnojiva, fiksatora dusika ili uzgoja leguminoznih kultura koje
mogu ucinkovito biti izvor duSika. Time se i u ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji mogu
ostvarivati veci i rentabilniji prinosi.
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Professional paper

Technology of nitrogen (N) fertilization in organic agricultural production

Abstract

Nitrogen (N) is an important element for achieving yields in organic agricultural production. Since
mineral forms of nitrogen cannot be used in organic production, agricultural producers must turn
to other technologies and use new technological solutions that are compatible with organic far-
ming. These include the application of organic-mineral fertilizers with a higher nitrogen content,
the application of nitrogen bacteria, and the cultivation of leqguminous crops. This ensures sufficient
nitrogen for the growth of leaves and fruits, and higher yields in organic agricultural production.

Key words: nitrogen, organic farming, organic-mineral fertilizers, nitrogen bacteria, legumes




