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GNOJIDBENE PREPORUKE

Gnojidba je agrotehni¢ka mjera koja povecava produktivnost tla i uloZzenog rada u poljoprivrednoj
proizvodnji. Buduci da u sastav biljaka ulazi ¢itav niz elemenata koje biljke usvajajaju iz tla ili atmosfere,
a neki, posebice dusik, fosfor i kalij, koji su potrebni u velikim koli¢inama, obvezatno se dodaju u tlo
gnojidbom. Mnogi elementi vrac¢aju se prirodnim putom u tlo, ali znatan dio se odnosi Zetvom, jedan dio
se ispire ili prelazi u nepristupacne oblike za biljke. Ako se tako izgubljeni dio hraniva ne nadoknaduije,
tlo siromasi i prinos opada. Iz ukupnih rezervi tla jedan dio hraniva se neprekidno mijenja u oblike
povoljne za ishranu bilja (mobilizacija hraniva), ali se taj proces odvija znatno sporije od gubitaka pa se
gnojidba javlja kao najvazniji agrotehnickih zahvat za osiguranje visokih i stabilnih prinosa uz ocuvanje
efektivne plodnosti tla. Dakle, gnojidba je agrotehni¢ka mjera koja povecava produktivnost tla i ulozenog
rada u poljoprivrednoj proizvodniji.

Poznavanje bioraspoloZive koli¢cine hraniva u tlu i potrebe biljaka za elementima ishrane
omogucuje dobru procjenu doze gnojiva uz prihvatljiv rizik od ekoloskog "optere¢enja™ okolisa. Tlo
sadrZi vrlo veliku koli¢inu, biljkama uglavnom nepristupacnih hraniva (rezervna hraniva), a raspoloZiva su
samo ona hraniva u tlu koja se nalaze ili mogu prije¢i u kemijski oblik koji biljke mogu usvojiti i uz to,
moraju se nalaziti u zoni korijenskog sustava (rizosferi). Odredivanje doze gnojiva, njegove vrste i
kemijskog oblika hraniva, vremena primjene i nacina gnojidbe mora se temeljiti na znanstveno-stru¢nim
spoznajama 0 raspoloZivosti i odnosima hraniva u tlu, fizioloSkim potrebama biljke, ekonomi¢nosti
proizvodnje te intenzitetu i smjeru utjecaja pojedinog agroekolo$kog ¢imbenika.

U cilju utvrdivanja raspoloZivosti hraniva koristi se ¢itav niz razli¢itih metoda kao $to su kemijska
analiza tla i biljaka, mikrobioloSke metode, poljski pokusi, pokusi u nadziranim uvjetima i druge metode.
Potrebno je naglasiti kako svaka metoda uvodi objektivan pristup u utvrdivanju potreba za gnojidbom
preko utvrdivanja intenziteta pojedinih indikatora efektivne plodnosti tla. Temeljna nacela, prema
suvremenom konceptu gnojidbe, mogu se vrlo jednostavno i razumljivo formulirati: Primjena potrebnog
hraniva i njegove adekvatne doze u pravo vrijeme na pravo mjesto i uz pravu cijenu.

Cesto se u suvremenom svijetu, i uz sve ve¢i pritisak alternativnih nac¢ina proizvodnje hrane,
postavlja jednostavno pitanje: Zasto se koriste gnojiva? Na to pitanje moze se jednostavno odgovoriti:

¢ Uporaba gnojiva je neophodna radi postizanja visokih prinosa te isplativosti rada i ulaganja u
biljnu proizvodnju,
e Moderna gnojidba temelji se na kemijskom konceptu ishrane bilja i znacajno utje¢e na
povecanije poljoprivredne produkcije uz bolju kvalitetu hrane i
¢ Povoljni nuzgredni efekt gnojidbe je povecanje plodnosti tla Sto rezultira visokim i stabilnim
prinosima, ve¢om otporno$¢u na bolesti i klimatske stresove.
Dakle, svrha gnojidbe je dodatak i nadoknada prirodnog izvora hraniva kako bi se zadovoljile
potrebe biljaka za ostvarenje visokih prinosa, kompenzirao gubitak i odnoSenja hraniva iz tla te
poboljSanje nepovoljnih svojstava tla.

Primjena kemijskih analiza tla pretpostavija utvrdivanje i poznavanje grani¢nih vrijednosti
pojedinih razina raspolozivosti hraniva. Otuda potjece veliki broj problema i nejasnoca jer opskrbljenost
tla hranivima ovisi o velikom broju ¢imbenika (bioloskih, kemijskih i fizickih) ¢iji utjecaj na stanje
raspoloZivosti hraniva nije jo$ dovoljno poznat. Stoga se rezultati kemijske analize tla tumace posredno
pomocu klasa opskrbljenosti ili u novije vrijeme skor funkcija, uz priblizno predvidanje djelovanja
gnojidbe, pa je stanje hraniva u tlu potrebno procjenjivati svakih nekoliko godina.

Grani¢ne vrijednosti raspoloZivosti hraniva treba shvatiti kao referentne vrijednosti koje za
razlicite produkcijske sustave (Sume, travnjaci, usjevi, trajni nasadi, povrée i dr.) imaju samo
orijentacijsku vrijednost u procjeni kapaciteta produkcije, s obzirom na primijenjenu razinu i tip
(intenzitet agrotehnike) proizvodnije, agroekoloske, ekonomske i druge uvjete. U Ishrani bilja i gnojidbi
uglavnom se ograni¢avamo na procjenu efektivne plodnosti, a da pri tome ne uzimamo u obzir i ostale



aspekte produktivnosti zemljiSta koji su ¢esto jednako vazni. Dakle, referentne vrijednosti su na neki
nacin standard s primjenom za specificne i konkretne uvjete proizvodnje, a to iskljucuje ,,Sablonizirane
recepture” gnojidbe kojima se generalno i neto¢no utvrduje potreba za gnojidbom. Naime, bez analize
tla ne mogu se to¢no kvantificirati indikatori plodnosti tla, promjena njihovog intenziteta u vremenu s
obzirom na agroekoloske i druge uvjete proizvodnje, niti se mogu determinirati grani¢ne vrijednosti
(kardinalne tocke raspoloZivosti hraniva), a te vrijednosti su temelj dobre procjene moguce visine
prinosa i potrebe za hranivima.

Kemijska analiza tla predstavlja klju¢ za dobivanje visokih priroda uz racionalnu primjenu gnojiva.
U tom smislu razvijeni sustav kontrole plodnosti tla podrazumijeva sustavno prikupljanje svih relevantnih
fizikalno-kemijskih podataka o tlu i njegovom koristenju (ukljucujuci klimu), doprinosi boljoj raspodijeli
mineralnih i organskih gnojiva, uklanjanju akutnih deficita hraniva, kemijskoj i fizikalnoj popravci tla,
ekonomicnijoj proizvodnji, odnosno ocuvanju i podizanju efektivne plodnosti tla ¢ime su prirodi visi i
stabilniji te manje podlozni promjeni uslijed razli¢itin vremenskih prilika. Uzorke tla za kemijsku analizu
potrebno je uzeti nakon Zetve (svakako prije gnojidbe) tako da prosjec¢an uzorak dobro reprezentira
proizvodnu povrsinu (parcelu), paze¢i da se proporcionalno obuhvate manje nehomogenosti, a kod
vecih (razlika u boji, izgledu, nagibu itd.) moraju se uzeti posebni uzorci tla.

Opskrbljenost tla i zadatak gnojidbe

Ekonomski princip nalaZe poveéanje doza gnojiva sve dok je rast prinosa rentabilan. Otuda
racionalna proizvodnja hrane podrazumijeva koli¢inu gnojiva koja odgovara potrebama biljke, stanju
usjeva, plodnosti tla i istovremeno vodi racuna o klimatskim uvjetima i mogu¢em prirodu. U tome
kemijske analize tla pomaZu u procjeni koli¢ine hraniva koje biljka moZe usvoijiti iz tla, a analize biljne
tvari koliko hraniva biljke moraju usvojiti da bi postigle odredeni prinos i potrebnu kakvocu.

Konvencionalno utvrdivanje potrebe u gnojidbi podrazumijeva poznavanje grani¢nih vrijednosti
svakog pojedinog hraniva, odnosno utvrdene razrede pristupacnosti, koeficijente ucinkovitosti gnojiva i
planiranu (mogucu) visinu prinosa. Najveci broj podataka kontrole plodnosti tla u Hrvatskoj dobiven je
AL-metodom (AmonijskoLaktatna ekstrakcija hraniva, varijanta Egnér-Riehm-Domingo) pa ¢e ona biti
iskoriStena u tekstu ispod za prikaz procjene (proracun preporuke) potrebne gnojidbe na
konvencionalan, odnosno za naSe uvjete standardan nacin.

Podjela tala u grupe na temelju opskrbljenosti hranivima ima prakti¢an znacaj za konvencionalan
pristup utvrdivanja potrebne gnojidbe §to je prikazano tablicom 1.

Tablica 1. Opskrbljenost tla hranivima i konvencionalan zadatak gnojidbe

Opskrbljenost Zadatak gnojidbe
Ocuvanje sadrZaja hraniva na istoj razini;

Dobra . : . .
gnoji se kolicinom odnesenih elemenata dovoljnom za nadoknadu prirodom.
Podizanje razine opskrbljenosti hranivima;
gnoji se nesto ve¢im koli¢cinama od odnoSenja prirodom.
Podizanje efektivne plodnosti tla;
Niska gnoji se povec¢anim koli¢inama hraniva zbog osiguranja visokog priroda i
obogacivanja tla hranivima koja su u nedostatku.

Pitanje gnojidbe siromasnih tala (niska opskrbljenost) visokim dozama, s ciljem postizanja visokih
priroda, mora se posebno rjeSavati za svaki element jer im je ponaSanje u tlu i u¢inkovitost vrlo razlicita.
Ucinkovitost gnojidbe iskazuje se kao porast prinosa po jednom kg aktivne tvari i moze biti agronomska
(u odnosu na primjenjenu dozu) ili fizioloSka (u odnosu na usvojenu kolic¢inu).

Srednja

Nasuprot konvencionalnom pristupu utvrdivanja potrebe u gnojidbi, postoje i sustavi koji teze
postizanju najve¢eg moguceg priroda i kojima se postize do 14 t ha™* psenice te 22 t ha™ kukuruza. Takva
primjena gnojiva temelji se na spoznaji da je ekonomican prirod vrlo blizak maksimalno moguéem (Sto
nipoSto nije slu¢aj u nasoj ekonomskoj stvarnosti). Visokoprinosni sustavi zahtijevaju visoka ulaganja, ali
je i dobit visoka (istina, uz vedi rizik), a i poveéana produkcija hrane neminovno smanjuje njezinu cijenu.



Pored konvencionalnih i visokoproduktivnih sustava uzgoja biljaka koji se mogu oznaciti i kao High
Input Systems sve ¢eSce se susrecu tzv. alternativni sustavi koji polaze od koncepta prirodne ili bioloke
produkcije bez koristenja (ili u znatno smanjenom obimu) kemijskih sintetickih tvari s ciljem proizvodnje
"zdrave" hrane, a svrstavaju se u Low Input Systems (ekstenzivni sustavi). Medutim, potreba za
prehranom svih stanovnika Zemlje i osiguranjem dovoljnih koli¢ina hrane danas daje jo$ uvijek
marginalan znacaj alternativnim sustavima biljne proizvodnje. Ipak treba istaci da bi se povecanjem
povrSina pod sustavima za navodnjavanje, boljim i ve¢im koristenjem poljoprivredne mehanizacije,
uzgojem novih biljnih vrsta koje se danas ne koriste za proizvodnju hrane, koristenjem visokoprinosnih
kultivara, angaZiranjem veceg broja ljudi u poljoprivredi te koriStenjem sintetskih preparata samo kad je
to stvarno potrebno i u najmanje potrebnim dozama, vjerojatno podmirile sve potrebe ¢ovjecanstva u
hrani.

Konvencionalni na¢in proraéuna gnojidbe AL-metodom

Prema konceptu ciljnog prinosa proracun koli¢ine hraniva potreban za dobivanje planiranog
prinosa izvodi se standardno na temelju prosjecne koncentracije biogenih elemenata u usjevu,
ukljucujudi i pripadajuéi dio Zetvenih (tab. 2.). i efikasnosti gnojidbe pojedinim hranjivim elementom
(tab. 3.). Cesto se koncentracija hraniva (postotni udjel) zamjenjuje sa njihovim sadrZajem (ukupna
koli¢ina elemenata u bioloSkom ili merkantilnom prinosu). Ukupna koli¢ina elemanta oznacava se kao
iznoSenje hraniva, a njihov dio u merkantilnom dijelu kao odnoSenje hraniva (jer se odnese s prirodom s
njive).

Npr., planira se prirod p3enice od 7,0 t ha™ (koncept ciljnog prinosa; Targetted yield concept), na
tlu koje je srednje raspoloZivosti dusikom, siroma3no fosforom i srednje opskrbljeno kalijem. Najprije se
utvrdi koli¢ina tih elemenata potrebna za dobivanje planiranog priroda koristeéi tablice koje pokazuju
sadrzaj elemenata ukljucujuéi i pripadajuci dio Zetvenih ostataka. Vazno je naglasiti kako zbog genetske
specificnosti mineralne ishrane i interakcije s agroekoloSkim uvjetima, elementarni sastav razlicitih
kultivara (sorti ili hibrida) moze znatno varirati. Stoga je dobro rabiti kemijsku analizu uzgajanih sorti s
proizvodnih povrsina za koje se planira gnojidba, a u tablici 2. prikazan je uobicajen raspon variranja
odnoSenja glavnih hranjivih elemenata.

Tablica 2. Iznoenje elemenata u kg t™ priroda (s pripadaju¢im Zetvenim ostacima)

Biljna vrsta N P,Os K,0O
P3enica 25-35 10-15 20-30
Jecam ozimi 20-25 8-12 20-30
Jec¢am jari 15-25 8-12 20-25
RaZ 20-30 10-15 20-30
Zob 20-30 10-15 30-40
Kukuruz 25-30 10-15 30-40
Se¢erna repa 35-45 15-20 50-80
Lucerna 20-30 5-10 20-25
Krumpir (kasni) 45-55 15-20 75-90

Dakle, za planirani prirod p3enice od 7,0 t ha™ ukupno je potrebna sljede¢a koli¢ina N, P i K
(sredina raspona iz tablice 2.):

30x 7 =210 kg N ha™

12x 7 = 84 kgP,Osha™

25x 7 =175 kg K,0 ha*

UvaZavajuéi potrebe biljaka i raspoloZivost hraniva iz tla, potrebno je uciniti korekciju izra¢unate
potrebe. Uobicajeno je u konvencionalnom proracunu potrebe gnojidbe da se korekcija obavlja
mnoZenjem potrebne koli¢ine hraniva koeficijentima za raspoloZivost hraniva. Tablica 3. pokazuje
postotak potrebne koli¢ine aktivne tvari gnojiva prema razredu opskrbljenosti tla hranivima. U mnogim
zemljama u uporabi su tablice koje dijele tla na viSe klasa, ali se koriste i tablice koje uvazavaju i neka
druga svojstva tla presudna za raspoloZivost odredenog elementa. Npr., na raspoloZivost fosfora utjece
snazno pH-vrijednost tla (ali znacajni su i teksturna klasa tla, sadrZaj humusa i dr.), dok je za



raspoloZivost kalija znacajnije koliko u tlu ima gline, odnosno dobro je poznavati fiksacijsku mo¢ tla za
kalij. Zbog toga gotovo svaka znanstvena poljoprivredna ustanova ima posebne tablice za izra¢unavanje
potrebne koli¢ine hraniva u gnojidbi, koje su primjerene agroklimatskim uvjetima podrucja, ali sadrze i
iskustvo stec¢eno u praksi. Za podrucje istoéne Hrvatske najéeSce se koristi tablica 4. (prema Vladimiru
Vukadinoviéu) koja za raspoloZivost fosfora uzima u obzir pH, a za kalij teksturna svojstva tla.

Tablica 3. Potrebna koli¢ina aktivne tvari (%) ovisno o opskrbljenosti tla

. . Gnojidbom je potrebno dodati % od
Razred opskrbljenosti oy . . o
tla koli¢ine hraniva koja se odnosi prirodom
N P,05 K20
Niska 100 - 120 % 150 - 200 % 125 - 150 %
Srednja 80 - 100 % 100 - 150 % 100 - 125 %
Dobra 60 - 80 % 100 % 100 %

Dakle, ukupna potrebna koli¢ina hraniva za planirani prinos ispravlja se ¢imbenikom svakog
elementa ovisno o njegovoj raspoloZivosti (u primjeru: N = 0,90 — srednja, P,0s= 1,75 — niska i K,0 =
1,25 — srednja) u nekom tlu:

210x 0,90 =189 kgN ha™

84x 1,75 =147 kg P,Osha™
175x 1,25 =219 kg K,0 ha*

Tablica 4. Grani¢ne vrijednosti AL-P,05 i AL-K,0 za ratarske usjeve na podrucju istocne Hrvatske
(Vladimir Vukadinovic)

Razred AL-P,0smg 100 g* AL-K,0 mg 100 g tla
raspoloZivosti pH<6 pH 26 lako srednje tesko
(A) jako siromasno <5 <8 <8 <12 <15
(B) siromasno 5-12 8-16 9-15 13-19 16 - 24
(C) dobro 13-20 17-25 16-25 20-30 25-35
(D) visoko 21-30 26 -45 26-35 30-45 36-60
(E) ekstremno visoko >30 >45 >35 >45 >60

UvaZavajuéi ekonomske i ekoloske razloge, ¢injenicu da je moguce i potrebno dusik dodavati N-
prihranom, da je efikasnost gnojidbe fosforom i kalijem na slabo opskrbljenim tlima niZza od oc¢ekivane
(dok se ne dostigne tzv. kriticna koncentracija) i dr., mudro je ograniciti najvisu dozu hraniva. Naravno,
ogranicenje je razlicito za pojedine usjeve i sustave gnojidbe, koje za neke usjeve prikazuje tablica 5.

Tablica5. Najvisa gnojidbena doza za neke usjeve u konvencionalnoj i integriranoj biljnoj proizvodnji
(prema Vladimiru Vukadinovicu)

Usjev N (kg/ha) P.0Os (kg/ha) K20 (kg/ha)
Standardna | Integrirana | Standardna | Integrirana | Standardna |Integrirana
PSenica ozima 170 150 140 125 180 160
Kukuruz 210 180 150 130 225 200
Secerna repa 170 150 140 120 250 225
Soja 135 115 140 130 160 140
Suncokret 160 145 140 125 175 155
Krumpir 210 180 140 125 200 180

Koli¢ina hraniva (iskazana kao aktivna tvar) preracuna se u dozu gnojiva:
Gnojivo kg ha™ = (a x 100)/b

gdje je a = potrebna koli¢ina hraniva, b = sadrZaj aktivne tvari u gnojivu (%).




N: (189 x 100)/46 x 1/3 =137 kg/ha uree prije sjetve; ograni¢eno 123,

(189 x 100)/27 x 2/3 =467 kg/ha KAN-a u 2 prihrane; ogranié¢eno 420 (1. najvise 200 kg KAN-a)
P,Os: (147 x 100)/45 =327 kg/ha tripleksa; ograni¢éeno 311 (prije sjetve)
K;O: (175x% 100)/60 =292 kg/ha 60 % kalijeve soli (prije sjetve)

Za gnojidbu pSenice 170:140:180 raspolaZe se kompleksnim gnojivom 7:20:30 i KAN-om. Koliko je
potrebno gnojiva kompleksnog gnojiva i KAN-a?

Izrac¢un se zapocinje s elementom cija je aktivna tvar najveca (najveci broj u formulaciji):

(170 x 100) / 30 =567 kg/ha 7:20:30
Kompleksnim gnojivom 7:20:30 dano je:

(567 x 20) / 100 =113 kg/ha P,0s
(567 x 7)/100 = 40kg/haNi
(567 x 30) / 100 =170 kg/ha K;0

Potrebno je prihranom primjeniti dusik:
((170 - 40) x 100) / 27 =482 kg/ha KAN-a (u prvoj najvise 55 kg/ ha ili ~200 kg KAN-a/ha)

Izborom druge formulacije gnojiva moguce je postiéi to¢no trazenu kolicinu hraniva, je u gornjem
primjeru nedostaje fosfora (140 — 113 = 27 kg/ha) i neSto manje kalija (180 — 170 = 10 kg/ha). Npr.
izborom uree KAN-a za prihranu, MAP-a i KCl (60%) potrebno je dati: 231 kg/ha MAP, 300 kg/ha KCI, 54
kg/ha uree (35% N u jesen zajedno s MAP-om i KCl-om) i 361 kg/ha KAN-a (u dvije prihrane).

Primjer N-prihrane pSenice na temelju Nmin metode

Za prinos zrna od 6.0 t/ha zrna pSenice potrebno je ukupno 165 kg N/ha (6.0 t/ha x 27,5 kg N/t
zrna, a u jesen je primjenjeno 40 kg N/ha). Nmin metodom je pred prvu N-prihranu (0-60 cm) utvrdeno 90
kg mineralnog N/ha, a pred drugu N-prihranu (60-90 cm) svega 30 kg/ha. Na slijededi nacin izracunamo
potrebu za prihranom pSenice:

1. prihrana: (165 -90) x 2/3 =50,0 kg N/ha
2. prihrana: (165 -30)x 1/3 =45,0 kg N/ha

Zahvaljujuéi primjeni Nn,i, metode, u gornjem primjeru, ukupno je primjenjeno 135 od potrebnih
165 kg N/ha. Kod niske koli¢ine mineralnog dusika u tlu tijekom zime, cesto je potrebno dodati vise
dusika od proracuna, pa se Nmin metoda pokazala kao vrlo korisna za utvrdivanje stvarne potrebe usjeva
u dusiku. Kod koristenja Npin metode za ozima strna Zita iskazana potreba N je tocna, a kod okopavina
(npr. 3e¢. repa i kukuruz) treba uracunati i N iz prirodnog procesa mineralizacije (organskog gnoja,
Zetvenih ostataka, razgradivog dijela humusa, eventualne sideracije i pokrovnih usjeva).

Prva prihrana je vazna za sve pSenice i u svim slué¢ajevima (treci i ¢etvrti list) jer se u Il i Ill etapi
razvoja izduZuje i segmentira buduci klas. Ona utjece na boju usjeva, intenzivniju fotosintezu i na brzi
rast biljaka u vlatanju, a doza N ne smije biti vec¢a od 55 kg/ha.

Druga prihrana obavlja se u trenutku zametanja klasi¢a (IV etapa razvoja) koja pada u pocetku
vlatanja (~10. travnja). Taj trenutak odreduje se iskljuc¢ivo na temelju stanja razvitka usjeva pSenice,
odnosno kad se zametak klasa primjetno odvoji od ¢vora busanja (~2 cm). Doza N moze biti ve¢a od 55
kg N/ha jer viSe ne postoji opasnost od poljeganja.

Tre¢a prihrana u oplodnji ima malo znadenje za visinu priroda, ali moZe utjecati na porast
hektolitarske mase i veci sadrzaj dusika u zrnu.
Primjer proracuna doze osnovne gnojidbe za kukuruz

Kukuruz najbolje uspjeva na dubokim, ocjeditim i prozracnim tlima, slabokisele do neutralne
reakcije (pH 6-7), Sto je vrlo znacajno i za mikrobiolosko oslobadanje hraniva iz organskih rezervi u tlu.
Njegov korijen prodire 90 - 150 cm dubine pa mu je potrebno osigurati tla dubine soluma >50 cm i



dovoljno zraka jer je kukuruz nisko tolerantan na nedostatak kisika. Buduci je subtropskog podrijelta,
njegova fiziologija (C4 tip fotosinteze) adaptirana je na toplije uvjete te dobro podnosi temperature do
35°C uz potrebu manje vode po jedinici formirane suhe tvari, odnosno~350 kg vode po 1 kg suhe tvari
(za pSenicu je potrebno ~500 kg vode/1 kg ST). Obzirom na izrazitu susu u 2012. god treba istaci da je
prosjecni Zetveni indeks kukuruza 53 : 47 (zrno/(kukuruzovina+oklasak)), odnosno na 10 t suhog zrna/ha
dolazi jo$ 8,9 t/ha kukuruzovine pa je ukupna biomasa 18.900 kg ST/ha, a to je potreba od 661,5 mm
oborina/god.

Kukuruz je narocito osjetljiv na nedostatak cinka, a kod veceg sadrZaja fosfora u tlu usvajanje
cinka je smanjeno uz akumulaciju vecih koli¢cina Zeljeza. Nedostatak Zn cest je na neutralnim i
karbonatnim tlima (visok pH), ali i ekstremno kiselim (slika 1.). Pokretljivost cinka u biljci je osrednja
- p— (bolja od Fe, B i Mo).

Za relanu procijenu ciline visine prinosa treba uzeti
viSegodisnji prosjek prinosa vodeci racuna o dozi gnojidbe u
prethodnim godinama, negativno bilanci hraniva (gnojidba niza
ili viSa od potrebe) ili druge anomalije u agrotehnici, odnosno
rastu i razvitku kukuruza, npr. susa, suvisak vlage, blestii dr.

Istrazivanja pokazuju da kukuruz postize veci prinos u
plodoredu, posebice s leguminozama, nego u monokulturi, a od
pojave kukuruzne zlatice u naSim krajevima monokultura
kukuruza gotovo da je napuStena. lako se mnogi nedostaci
monokulturnog uzgoja kukuruza mogu ukloniti primjenom
dusi¢nih gnojiva, ipak nije moguée u potpunosti ukloniti razlike
prema uzgoju kukuruza u plodoredu.

Buduci da biljke kukuruza usvoje vise od 50 % dusika i
fosfora te 80 % kalija prije ulaska u reproduktivni stadij (do
oprasivanja), to je neophodna dobra raspoloZivost i dovoljna
kolicina tih hraniva ve¢ u pocetku i tijekom citave vegetacije.

lako se male koli¢cine hraniva usvoje u samom pocetku
vegetacije, u zoni korijena je neophodna visoka koncentracija
hraniva jer je korijenov sustav pocetkom vegetacije slabije

Slika1l. Nedostatak cinka na ekstremno
kiselom tlu (Vukadinovié, 2011.)

razvijen, a ¢esto je i tlo hladnije.

Primjena dusSi¢nih gnojiva je ucinkovitija $to je vremenski bliza fizioloSkim potrebama kukuruza.
Stoga se na tezim tlima do 50% dusSika dodaje u jesen pod osnovnu obradu, a na lakSim, veci dio treba
dodati predsjetveno i startno uz prihranu u trake radi bolje apsorpcije N.

Na vecini tala nema velikih opasnosti od gubitaka gnojidbom dodanih fosfora i kalija, pri ¢emu je
povoljnija jesenska primjena gnojiva (pod osnovnu obradu), jer se time fosfor i kalij raspodijeljuju u zoni
najveceg rasprostiranja korijena. lzuzetak su laka, pjeskovita tla gdje je moguce ispiranje kalija iz zone
korijenovog sustava, stoga je na takvim tlima kalijem bolje gnojiti pred sjetvu.

Razli¢iti nacini primjene gnojiva na plodnim tlima s optimalnim razinama hraniva uglavhom ne
rezultiraju znac¢ajnim razlikama u visini prinosa. Nasuprot tome, na tlima slabo opskrbljenim hranivima
kao i na tlima s jakom fiksacijom fosfora (jako kisela i karbonatna tla), najbolje rezultate daje primjena
gnojiva u trake (zbog suZavanja odnosa gnojiva prema tlu), a posebice ako su koli¢ine gnojiva niske. Pri
polaganju gnojiva neposredno uz sjeme, ukupne koli¢ine dusika, fosfora i kalija od 12-15 kg ha™, uz
normalnu vlaznost tla, ne¢e djelovati Stetno na klijavost sjemena (solni udar), ali uz suha proljec¢a i ovako
niske koli¢ine gnojiva mogu znacajno smanjiti klijavost i ostetiti tek isklijale biljke.

Za predsjetvenu i startnu gnojidbu te prihranu kukuruza najpovoljnija su duSi¢na gnojiva koja
sadrze amonijski i nitratni oblik, tj. KAN i AN, a za osnovnu gnojidbu urea, anhidrirani amonijak i UAN
(posebice je povoljan za prskanje Zetvenih ostataka prije zaoravanja). Anhidrirani amonijak mora biti
injektiran na 12-15 cm kod povoljnog stanja vlaznosti radi sprjec¢avanja gubitka duSika volatizacijom (na
neutralnim i karbonatnim tlima). 1z istog razloga ureu i UAN je dobro zaorati odmah nakon raspodjele, a
najkasnije nakon 3 dana kad temperature nisu visoke. AN i KAN su gnojiva iz kojih se duSik potencijalno
moze izgubiti ispiranjem ili denitrifikacijom u kiselim uvjetima, posebice kod suviSka padalina
neposredno nakon gnojidbe.



Primjer racunanja gnojidbe za kukuruz (prema University of Missouri-Columbia, Department of
Agronomy), zbog jednostavnog, ali vrlo zanimljivog pristupa dat je u cijelosti (kad su raspoloZivi podaci
kemijske analize tla bolje je primjeniti postupak opisan u gornjem primjeru za p3enicu):

Preporuka gnojidbe za N (kg ha™) temelji se na ukupnoj potrebi usjeva prema sklopu i o¢ekivanom
prinosu koja se umaniji za procijenjenu stopu mineralizacije i koli¢inu rezidualnog dusika od predusjeva:

Sklop (biljaka ha?) =50.000

Potreba usjeva (1,8 kg N na 1.000 biljaka) =1,8x50=90 N kg ha™

ocekivani prinos =10 tha'zrna

Potreba prinosa (1,5 kg N na 100 kg zrna) =1,5x 100 = 150 kg ha* N

Ukupno potrebno N kg hat =90 + 150 = 240 kg ha*

Ocekivana mineralizacija =45 kg ha* N

Rezidualni dusik (predusjev soja) =45 kg ha N

N iz stajnjaka (odbiti u 1. god. 4,5-7,0 kg t*N) = Okgha®N

Ukupno N iz rezervi tla =45+45+0=90kgha®N

Potreba u gnojidbi kg ha* N =240-90 =150 kg ha* N

Preporuka gnojidbe za P i K temelji se na namjeri podizanja razine pristupacnosti P i K u tlu na
optimum kroz osmogodisnje razdoblje kako bi se mogla pratiti ucinkovitost i ekonomska opravdanost
takve mjere. Pored toga, potrebu P i K odreduju ciljna visina prinosa i iznoSenje P i K usjevom. Toc¢an
proracun nije prikazan zbog razli¢itosti u metodologiji analize tla.

Preporuka gnojidbe za Zn i Fe temelji se na rezultatu DTPA ekstrakcije tla (tablica 1.). Kada je u tlu
manje od 0,5 ppm Zn, treba aplicirati 11 kg Zn ha™, za 0,5-1,0 ppm Zn treba gnojiti s 5,5 kg Zn ha™, a
gnojidba nije potrebna na tlima s vise od 1,0 ppm Zn. Ovakva gnojidba cinkom dostatna je za naredne 4
godine. Kad se Zn daje folijarno u obliku kelata, tada se primjenjuje 1/3 do 1/2 navedene koli¢ine
godisnje. Fe se primjenjuje folijarno u koli¢ini 0,5-3,0 kg/ha, nikako u tlo, ali je znac¢ajno da primjena
stajskog gnoja dugogodisnje otklanja problem Fe-deficita.

Tablica 1. Grani¢ne vrijednosti mikroelemenata za kukuruz (DTPA ekstrakcija) u ppm

Rang Zn Fe Cu Mn
nisko 0,5 0-0,2 0-0,2 0-1,0
srednje 0,5-1,0 20-45 - -
visoko >1,0 >4.5 >0,2 >1,0

Problemi s deficitom cinka i Zeljeza na kukuruzu (i drugim usjevima, kao i u vinogradima) vrlo su
cesti i zahvacaju velike povrSine na najistocnijem dijelu Hrvatske, Sto je usko povezano s visokom pH-
vrijednosti prapornih (lesnih) ravni tog podrucja i sadrzajem karbonata > 20 % u mati¢cnom supstratu. Na
¢ernozemima isto¢ne Hrvatske Stete od deficita cinka i Zeljeza mogu biti visoke i znacajno umanjiti
prinos kukuruza. Rijede se deficit cinka moZe zapaziti na ekstremno kiselim tlima Slavonije, npr. na
relaciji Donji Miholjac-NaSice (slika 1.), ali takoder i na kiselim tlima kao trake uz kanale, jer se kopanjem
na povrsinu tla izbacuje velika koli¢ina karbonatnog mati¢nog supstrata.

Proraéun N-prihrane kukuruza

Nmin metoda polazi od pretpostavke da se utvrdivanjem koli¢cine mineralnih oblika dusika prije
sjetve za proljetne kulture ili pred busanje za ozima Zita, moZe utvrditi potrebna koli¢ina dusika. Zbog
toga se uzorci tla za Nmin metodu uzimaju iz zone do koje dopire korijenov sustav, a metoda uvaZzava
potrebe biljaka tijekom vegetacije.

Pred sjetvu kukuruza utvrdimo Nmi, metodom stvarnu koli¢inu raspoloZivog dusika i odredimo
dozu i raspodjelu duSika u proljece. U tu svrhu potrebno je uzeti reprezentativne uzorke tla do dubine od
60 cm (ngjmanje na dva mjesta s najmanje po tri uboda sondom po jednoj parceli) te preracunati
analiticke vrijednosti nitratnog i amonijskog N u kg/ha zrakosuhog tla mineralnog dusika (Nmin) te
izracunati potrebnu dozu za proljetnu N-prihranu kukuruza:

N kg/ha = ("220 - 1,75) x Nin (uzeti 180 za prinos 6-8 t/ha, 200 za prinos 8-10 t/ha, a 220
za prinos od 10-12 t/ha suhog zrna)

Ako je pronadeno N, metodom 75 kg N/ha tada treba primjeniti:



KANgma =(220-1,75x 75)x 100/27 =329
ANigma =(220-1,75x 75)x 100/33,5 =265

Kad je utvrdena potreba N za prihranu manja od 50 kg/ha (10 - 50 kg N/ha) gnojidbu treba obaviti
ili samo startno ili ostaviti za prihranu. Ako je potreba 50 - 100 kg N/ha primjenite 50% N predsjetveno, a
50% u startu i/ili prihrani, a kod potrebe N-prihrane vec¢e od 100 kg N/ha, ~40% treba dati predsjetveno,
~30% u startu (sa sjetvom) i ~30% u prihrani.



