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B ratarstvo

OCJENJIVANIE KVALITETE ORGANSKIH GNOJIVA (Il.)

Fertilizacijska vrijednost -

Fertilizacijska vrijednost
organskih gnojiva
ocjenjuje se uzimajuci

u obzir koncentracije,
oblike i odnose izmedu

pojedinih hranjiva, ali i

svojstva organskih gnojiva

koja limitiraju njihovu
pogodnost za uporabu

itotoksi¢nost, jedan od glav-

nih svojstava gnojiva, koji se

moraju uzeti u obzir kod ocje-

njivanja kvalitete, stabilnosti i

zrelosti organskih gnojiva, se

dokazuje testom klijavosti od-
nosno bioloskim testovima uzgoja biljaka,
o emu Ce je viSe rijeci bit u ovom nastavku
“Ocjenjivanja kvalitete organskih gnojiva”,
teme koju je prof. dr. sc. Zdenko Loncari¢
s Fakulteta agrobiotehnickih znanosti Osi-
jek sa svojim suradnicima detaljno pojasnio
u opseznom radu Svojstva i fertilizacijske
vrijednosti organskih gnojiva, objavljenom
u okviru prekograni¢nog projekta Interreg
- IPA CBC Hrvatska-Srbija o utjecaju dobre
poljoprivredne prakse na zastitu okoliSa u
pograni¢nom podrudju.

TEST KLUAVOSTI

Test klijavosti i rasta korijena sluZi za utvr-
divanje indeksa klijavosti. Indeks Kklijavosti
najosjetljiviji je parametar fitotoksi¢nosti
organskoga gnojiva i pogodnosti za aplika-
ciju u tlo ili za pripremu medija za uzgoj.
Indeks klijavosti (GI):

GI = (% G x % L)/100

integrira relativnu klijavost i relativan rast
(izduZivanje) korijena u ekstraktu gnojiva u
usporedbi s deioniziranom vodom.
Procedure testova klijavosti mogu biti vrlo
razli¢ite s obzirom na pripremu ekstrakta,
biljnu vrstu, broj sjemenaka, trajanje testa
i temperaturu:

1. ekstrakt organskoga gnojiva - proizvodi
se cijedenjem organskoga gnojiva razlici-
te vlaZnosti pripremom gnojiva s odnosom
suhe tvari i vode 1: 2 do 1: 10 li 1: 15, tj. ci-
jedenjem eKstrakta iz gnojiva od 25 do 75
% vlaznosti 4

2. biljke indikatori - rabe se razlicite bilj-
ke, najcesce kres salata (Lepidium sativum
L.), a rjede zelena salata (Lactuca sativa L.),
rotkvica (Raphanus sativus L.), kupus (Bra-
sicca oleracea L.), raj¢ica (Solanum lycoper-
sicum L.), je€am (Hordeum vulgare L.), raZ
(Secale cereale L.), zob (Avena sativa L.), a
katkad testovi klijavosti ukljucuju istodob-
no ispitivanje razli¢itih vrsta (npr. kres sa-
lata, rotkvica i kupus ili kres salata, jeCam
i zob)

3. broj sjemenaka — najmanje 5, a najcesce
10 sjemenaka (kres salata, zelena salata, je-
¢am, zob, raZ, rotkvica), ali i vise, sve do 20
(rotkvica i rajéica) ili ¢ak 50 sjemenaka

najvazniji aspekt

EkoloSka pogodost

alitete

@® Ekoloska pogodnost gnojiva podrazumijeva utjecaj organskoga gnojiva na
povecanje bioloske razlicitosti i elasti¢nosti tla, pretvorbu otpada u gnojivo,
smanjivanje ispiranja, posebice teskih metala. Limitirajuca vrijednost obuhva-
¢a koncentracije toksi¢nih elemenata, rezistentnih sintetickih organskih spo-

jeva i ostalih kontaminanata.

'Pogodnosti organskog gnojiva za uporabu prema rezultatu bioloskog testa

Testirani medij (supstrat)

Rezultati bioloskog testa

Ocjena pogodnosti
uporabe

smijesa testiranog i
referentnog medija (1:3)

nema kloroza ni nekroza;
masa svjeze tvari > 90 u odnosu na kontrolu

pogodno za uporabu
kao kondicioner tla ili
kao gnojivo

smjesa testiranog i
referentnog medija (1:1)

nema kloroza ni nekroza;
masa svjeze tvari > 90-u odnosu na kontrolu

pogodno za pripremu
medija za uzgoj biljaka

4. trajanje testa - test klijavosti najcesce
traje 48 ili 72 sata (kres salata, zelena sa-
lata, raZ, rotkvica, raj¢ica), najmanje 24 sata
(kres salata) ili 24 - 48 sati (kres salata, rot-
kvica, kupus), ali prema nekim procedura-
ma traje i 96 (rotkvica i rajcica), 120 (je€am,
kres salata, raZ) do ¢ak 144 sati ili 6 dana
(jeCam i zob)

5. temperatura - test klijavosti izvodi se pri
temperaturama od 20 do 28 °C.

Test klijavosti moZemo generalno opisati
na sljede¢i nacin: sjeme biljke indikatora
postavi se u Petrijevu zdjelicu na filtar-pa-
pir navlaZen ekstraktom organskoga gno-
jiva (ili deioniziranom vodom), inkubira
se u komori 1 - 6 dana pri temperaturi 20
-28°C

Dakle, test Kklijavosti usporeduje Klijanje
sjemena i izduZivanje korijena u deionizi-
ranoj vodi kao kontroli (standardnom tre-
tmanu) i u ekstraktu organskoga gnojiva
(izdvojen cijedenjem vlaznoga gnojiva), pri

Cemu je na prisutnost toksina uglavnom
osjetljivije izduZivanje korijena negoli klija-
vost. Rezultati testa klijavosti interpretira-
ju se u rasponu od visoke fitotoksicnosti pa
sve do fitostimulativnoga u€inka, pri ¢emu
je kod indeksa klijavosti (GI) < 0,50 visoka
fitotoksi¢nost, kod GI 0,50-0,80 umjerena fi-
totoksi¢nost, GI 0,80-1,00 nema fitotoksic-
nosti a kod indeksa klijavosti ve¢eg od 1,00
gnojivo ima fitonutritivni i/ili fitostimula-
tivou uéinak. Prof. dr. sc. Lon&ari¢ navodi
primjer kako se vrste povréa razlikuju.po
pragu fitotoksi¢nosti pa su tako najosjetlji-
vije salate (npr. prag je toksi¢nosti za kres
salatu 2,45 dS/m), a najtolerantnije tikvice i
krastavac. S druge strane, indeks klijavosti i
fitotoksi¢nost Cesto je vrlo teSko povezati s
ukupnim koncentracijama teSkih metala u
organskome gnojivu (3to je Cesto propisano
zakonskim aktima). Fitotoksicnost je CeSce
povezana s mobilno3¢u i bioraspoloZivoSéu
teSkih metala, a to nije vidljivo iz uspored-



be indeksa klijavosti i ukupnih koncentraci-
ja teskih metala.

BIOLOSKI TESTOVI

Bioloski testovi s uzgojem biljaka direk-
tnom sjetvom precizniji su indikatori fito-
toksiCnosti, a time i zrelosti organskoga
gnojiva od testa klijavosti. Bioloski testovi
podrazumijevaju direktnu sjetvu u medij,
Sto moZe biti organsko gnojivo ili smjesa
organskoga. gnojiva u razli¢itim odnosima
s tresetom, perlitom, pijeskom ili referen-
tnim tlom. Tim testovima utvrdena fito-
toksi¢nost realnija je jer mlade biljke nisu
izloZene samo vodotopivim fitotoksi¢nim
tvarima nego i fitotoksi¢nim tvarima koje
su adsorbirane ili povezane sa supstratom
i tijekom vremena mogu biti mobilizirane
promjenom temperature, izlucevinama ko-
rijena ili mikroorganizmima.

Bioloskim testovima s direktnom sjetvom
mogu se testirati razlicite smjese organ-
skoga gnojiva s drugim sastavnicama, uk-
ljuCujudi i komercijalne ili referentne sup-
strate koji se uglavnom rabe kao kontrolni
tretman za ocjenu fitotoksicnosti i zrelosti
organskoga gnojiva ili kondicionera. Pri-
tom se upotrebljavaju razli¢iti pokazatelji
rasta kao duZina korijena, klijanje, nicanje,
nadzemna masa biljke (svjeZa i/ili suha tvar
nadzemnoga dijela biljke).

Kao testna biljka najceSce se rabi kres salata
(Lepidium sativum L.), ali i druge vrste po-
vréa kao rajcica (Solanum lycopersicum L.),
mrkva (Daucus carota L.), krastavac (Cucu-
mis sativus L.), kupus (Brasicca oleracea L.),
rotkvica (Raphanus sativus L.), zelena sala-
ta (Lactuca sativa L.), zatim ratarski usjevi
kao jeam (Hordeum vulgare L.), talijanski
ljulj (Lolium multiflorum Lam.), riZa (Oryza
sativa L.), raZ (Secale cereale L.), zob (Avena
sativa L.), pSenica (Triticum vulgare L.), so-
ja (Glycine max L.), kukuruz (Zea mays L.) i
suncokret (Helianthum annuus L.).

Ako se kao indikator testa rabi nadzemna
masa biljke, test traje 7 - 77 dana pri kon-
troliranoj temperaturi, intenzitetu i traja-
nju osvjetljenja. Proizvedena masa biljke
usporeduje se s kontrolnim tetmanom (uz-
g0j u referentnome mediju). Interpretacija
rezultata bioloSkoga testa s direktnom sje-
tvom razlikuje mogucnost aplikacije organ-
skoga gnojiva u tlo kao kondicionera i/ili
gnojiva i moguénost uporabe za pripremu
medija (supstrata) za uzgoj biljaka. (tablica)

Fertilizacijska vrijednost organskih gnojiva
ocjenjuje ‘se uzimajuéi u obzir koncentra-
cije, oblike i odnose izmedu pojedinih hra-
njiva, ali i svojstva organskih gnojiva koja
limitiraju njihovu pogodnost za uporabu.
Fertilizacijsku vrijednost svakako treba in-
terpretirati prije svega s obzirom na utjecaj
gnojiva na produkciju organske tvari usje-
va i na plodnost tla. Medutim, tla mogu biti
razli¢ite plodnosti i razli¢itih razina opskr-
bljenosti pojedinim hranjivima, a organska
gnojiva mogu imati razlicite odnose izme-

du pojedinih hranjiva (npr. P/K omjer) i ra-
zlicite udjele pojedinih oblika hranjiva (npr.
udio amonijskoga oblika N). Stoga se €ini
razloZnim fertilizacijsku vrijednost gnojiva
ocijeniti indikatorom koji integrira razli¢ita
svojstva gnojiva, a moguci je nacin podije-
liti svojstva na indikatore osnovne vrijed-
nosti (koncentracije N, P i K u organskome
gnojivu, P/K odnos) i indikatore dopunske
vrijednosti (sadrZaj organskoga C, C/N od-
nos, odnos amonijskoga i nitratnoga dusi-
ka, koncentracija mikroelemenata Fe, Mn,
Zn, Cu i Mo), kaZe prof. dr. sc. Lon¢aric.
Odnos ugljika i dusika (C/N odnos) indika-
tor je zrelosti komposta, koji se ocjenjuje
zrelim ako je C/N odnos < 20 ili ¢ak < 12,
ovisno o vrsti organskoga gnojiva i pocet-
nome C/N odnosu u svjeZem gnojivu. Pri-
mjer su svjeZa peradska organska gnojiva
esto s pocetnim C/N odnosom < 20. Medu-
tim, primjer svjeZega pile¢ega gnojiva s po-
cetnim C/N odnosom oko 14 (zbog visokoga
udjela amonijaka) pokazuje da ni C/N odnos
< 12 nije siguran indikator zrelosti, nego je
prikladniji indikator odnos zavrsnoga i po-
Cetnoga C/N. Taj bi odnos kod zreloga kom-
posta trebao biti 0,60 - 0,75. U skladu s tim
kriterijem, kompost s pocetnim C/N odno-
som 25 bit ¢e zreo kada se C/N odnos sma-
nji na 15 - 19 jer je tada odnos izmedu za-
vrsne i pocetne C/N vrijednosti 0,60 - 0,75.
Takoder, u spomenutome primjeru svjezi
pileéi gnoj s pocetnim C/N odnosom 14 bit
¢e zreo kada C/N odnos bude 8 - 10.
Indikator zrelosti je i NH4 -N/NO3 -N od-
nos, jer je to manji Sto je viSe uznapredovao
proces nitrifikacije amonijskoga oblika du-
Sika. Takoder, koncentracija NH4 -N moZe
biti indikator stabilnosti i zrelosti, a trebala
bi biti < 400 mg/kg NH4 -N (04 g/kg). Me-
dutim, bolji je pokazatelj zrelosti spomenu-
ti NH4 -N/NO3 -N odnos, koji u zrelome
kompostu treba biti < 0,16. Taj odnos upu-
¢uje na zavrSetak nitrifikacije i uz odnos <
0,16 u gnojivu je 6,25 puta viSe nitratnoga
nego amonijskoga oblika dusika.
Sukladnost ocjene zrelosti prema odnosi-
ma zavrsne i pofetne C/N vrijednosti i pre-
ma NH4 -N/NO3 -N odnosu dokazuje pret-
hodni primjer komposta pile¢ega gnojiva
s utvrdenim NH4 -N/NO3 -N odnosom od
cak 14,7, $to je mnogo viSe od potrebnih
0,16. Manji odnos, od 0,16, utvrden je kod
govedega (0,14) i konjskoga (0,04). Ti indi-
katori zrelosti mogu se usporediti za pot-
puno svjeZa organska gnojiva i za njihove
komposte nakon 270 dana kompostiranja.
Kompostiranjem govedega i konjskoga
stajskoga gnojiva dobiveno je zrelo organ-
sko gnojivo prema svim Cetirima kriteriji-
ma, kompost svinjskoga stajskoga gnojiva
nije zreo prema indikatorima amonijskoga
dusSika, a kompost pile¢ega gnojiva zreo je
jedino prema kriteriju C/N odnosa. Medu-
tim, prema istom kriteriju i svjeZe pilece
gnojivo bilo je zrelo, tako da moZemo za-
kljuciti da je C/N odnos manje pouzdan
kriterij zrelosti organskoga gnojiva u us-
poredbi s preostalim indikatorima zrelo-
stima, kaZe na kraju ovog rada prof. dr. sc.
Zdenko Loncari¢. (R.P.) m

JoS o
organskim
gnojivima

Prof. dr. sc. Zdenko Lon¢ari¢ sa svo-
jim suradnicima na Fakultetu agro-
biotehnickih znanosti u Osijeku (FA-
Z0S) nastavlja proucavati organska
gnojiva, ovaj put kroz projekt “Ino-
vativna proizvodnja organskih gno-
jiva i supstrata za uzgoj presadnica”
na kojemu su partneri i znanstvenici
s Prehrambeno-tehnoloskog fakulte-
ta Osijek te Odjela za biologiju Sve-
ucilista Josipa Jurja Strossmayera u
Osijeku. Taj trogodisnji projekt vrije-
dan je 7.326.749,73 kune, od Cega je
5.089.138,20 kuna nepovratnih sred-
stava iz potpora Europskog fonda za
regionalni razvoj.

Povecanje vlastitih kapaciteta za pro-
vodenje vrhunskih istraZivanja i za-
dovoljavanje potreba gospodarstva
glavni je interes znanstvenih orga-
nizacija uklju€enih u projekt. Poslje-
di¢no, istraZivaci ¢e povelati opseg,
kvalitetu i relevantnost znanstvenih
publikacija u podruéju biotehni¢kih
odnosno prirodnih znanosti, intenzi-
virati interdisciplinarne istraZivacke
aktivnosti i oplemeniti kvalitetu na-
stavnih djelatnosti, stoji u kratkom
opisu projekta za Cijim rezultatima
postoji i potreba medu predstavnici-
ma gospodarstva. Provedba projekta
omogucit ¢e unapredivanje tehnolo-
gije proizvodnje povréa, unaprjediva-
nje uzgoja presadnica cvijeéa i ukra-
snih loncanica, razvoj tehnologija
proizvodnje komposta, vermikompo-
sta, peletiranih gnojiva i supstrata za
uzgoj presadnica povréa i cvijeéa, ra-
zvoj proizvodnje i upotrebe uredaja i
opreme za kompostiranje i peletiranje
te unaprjedivanje tehnologije proi-
zvodnje mikrobioloskih preparata koji
¢e se koristiti kao komponente i/ili
kao kondicioneri pri proizvodnji kom-
posta, vermikomposta, peletiranih
gnojiva i supstrata, uvjereni su par-
tneri na projektu, koji ¢e projektom,
osim transfera tehnologije u poslov-
ni sektor, djelovati u smjeru posti-
zanja znanstveno-nastavne izvrsno-
sti uklju€enih istraZivaca i transfera
znanja i tehnologije na znanstvenike
istrazivackih centara na nacionalnoj
i medunarodnoj razini. Planirano je
11 znanstvenih publikacija objavlje-
nih u znanstvenim ¢asopisima indek-
siranim na platformi “Web of Scien-
ce”. Provedbom projekta stvorit ¢e se
znanstvene, gospodarske i drustve-
ne vrijednosti, zaklju€uje se na kraju.
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