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IZVOD

Osnovni cilj organske poljoprivrede je proizvodnja hrane visokog kvaliteta,
uz izostavljanje primene agrohemikalija i uz odr`avanje i pove}avanje sadr`aja
organske materije, biolo{ke aktivnosti i pristupa~nosti hraniva u zemlji{tu. Sadr-
`aj organske materije pove}ava se gajenjem leguminoza i primenom zeleni{nog i
stajskog |ubriva, pri ~emu se istovremeno pove}ava i pristupa~nost hraniva u
zemlji{tu. Me|utim, visok sadr`aj organske materije u zemlji{tu, ne podrazumeva
uvek i visoku pristupa~nost hraniva, jer procesi koji favorizuju akumulaciju
organske materije, istovremeno dovode i do imobilizacije hraniva. S druge strane,
procesom mineralizacije, kojim se osloba|aju hraniva, istovremeno se razgra|uje
organska materija. Izborom organskih |ubriva odgovaraju}eg sastava i razli~itim
vremenom njihovog uno{enja u zemlji{te, kao i intenzitetom primenjene agro-
tehni~ke prakse, potrebno je uskladiti osloba|anje hraniva sa potrebama useva,
uz istovremeno spre~avanje gubitaka organske materije i nitratnog azota. Kako
uvek nije mogu}e zadovoljiti potrebe useva samo uz pomo} organskih |ubriva,
posebno na prirodno siroma{nim zemlji{tima, odobrava se i kori{}enje prirodnih
mineralnih |ubriva.

KLJU^NE RE^I: kompost, leguminoze, organska materija, organska |ubriva,
stajnjak

Uvod

Organska poljoprivreda je sistem proizvodnje, koji se zasniva na osnovnim
biolo{kim na~elima, uz odr`ivo kori{}enje prirodnih resursa i po{tovanje svih
elemenata za{tite `ivotne sredine (Lazi} et al., 2005). Ovaj sistem proizvodnje
proisti~e iz osnovnih standarda formulisanih u okviru IFOAM-a (International
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Federation of Organic Agriculture Movements, osnovana 1972). Na tim princi-
pima zasnivaju se dokumenta EU (Direktiva 2092/91, revidirana 1999), Codex
Allimentarius iz 2001 (FAO/WHO), kao i na{a zakonska regulativa (Zakon o
organskoj proizvodnji, 2000) i odgovaraju}i pravilnici (2002), a u toku su izmene i
dopune. Ovaj sistem proizvodnje nastao je polovinom pro{log veka, kao reakcija
na nepovoljne efekte industrijskog na~ina proizvodnje, kao {to su akumulacija
pesticida i biljnih hraniva u nadzemnim i podzemnim vodama, stvaranje ogromne
mase otpada i velika poto{nja energije (De Clercq et al., 2001).

Osnovni cilj organske poljoprivrede je proizvodnja hrane visokog kvaliteta,
uz izostavljanje primene agrohemikalija i uz odr`avanje i pove}anje sadr`aja
organske materije, biolo{ke aktivnosti i pristupa~nosti hraniva u zemlji{tu (Car-
penter-Boggs et al., 2000). Mnoge studije su pokazale da se organska proizvodnja
u odnosu na konvencionalnu odlikuje sa vi{im kvalitetom i ve}om biolo{kom
aktivno{}u zemlji{ta (Delate et al., 1999).

Sadr`aj organske materije pove}ava se gajenjem leguminoza i primenom
zeleni{nog i stajskog |ubriva, pri ~emu se istovremeno pove}ava i pristupa~nost
hraniva u zemlji{tu (^uvardi} i sar., 1999; Cuvardic et al., 2004). Me|utim, visok
sadr`aj organske materije u zemlji{tu, ne podrazumeva uvek i visoku
pristupa~nost hraniva, jer procesi koji favorizuju akumulaciju organske materije,
istovremeno dovode i do imobilizacije hraniva. S druge strane, procesom
mineralizacije, kojim se osloba|aju hraniva, istovremeno se razgra|uje organska
materija. Izborom organskih |ubriva odgovaraju}eg sastava i razli~itim vremenom
njihovog uno{enja u zemlji{te, kao i intenzitetom primenjene agrotehni~ke
prakse, potrebno je uskladiti osloba|anje hraniva sa potrebama useva, uz isto-
vremeno spre~avanje gubitaka organske materije i nitratnog azota.

Kako organska |ubriva karakteri{e nizak sadr`aj hranljivih materija,
potrebno je primeniti visoke doze ovih |ubriva da bi se zadovoljili zahtevi gajenih
biljnih vrsta. Pored toga, sastav organskih |ubriva i brzina njihove mineralizacije
~esto su veoma varijabilni i izuzetno je te{ko obezbediti potrebnu koli~inu i
odgovaraju}i odnos neophodnih elemenata za ishranu gajenih biljaka, posebno u
prvim godinama nakon prelaska sa konvencionalne na organsku proizvodnju,
kada plodnost zemlji{ta jo{ uvek nije na odgovaraju}em nivou. Preliminarni
rezultati istra`ivanja uticaja razli~itih sistema organske proizvodnje na kvalitet
zemlji{ta u periodu tranzicije, pokazali su da veoma razli~ita plodnost zemlji{ta na
pojedinim parcelama, nastala usled primene razli~itih plodoreda i sistema |ubre-
nja, ukazuje na neophodnost kontrole plodnosti zemlji{ta u organskoj proizvod-
nji i primene organskih materijala u skladu sa dostignutim nivoom plodnosti
zemlji{ta (^uvardi} i sar., 2005).

Kako uvek nije mogu}e zadovoljiti potrebe useva samo uz pomo} organskih
|ubriva, odobrava se i kori{}enje prirodnih mineralnih |ubriva.

Izvori hranivih materija u organskoj proizvodnji

U organskim sistemima proizvodnje koristi se vi{e izvora hranivih elemena-
ta: organska materija u zemlji{tu, organska i prirodna mineralna |ubriva, legumi-
noze i `etveni ostaci.
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Organska materija u zemlji{tu

Pove}anje sadr`aja organske materije u zemlji{tu je klju~ni preduslov
organske proizvodnje, jer organska materija u zemlji{tu predstavlja najva`niji
izvor hranivih materija za biljke. U povr{inskom sloju zemlji{ta, organska materija
sadr`i 3-8 t N i 2-5 t P ha-1, dok zemlji{ta bogata humusom, sadr`e i vi{e od 20 t N
ha-1 (Steen, 1994). Veoma mali deo hranivih materija iz organske materije je
direktno pristupa~an za biljke.

Pored toga {to organska materija predstavlja izvor hranivih materija za biljke
i {to pove}ava sorptivna svojstva zemlji{ta, tako|e ona pozitivno uti~e i na fizi~ka i
vodna svojstva zemlji{ta. Uno{enjem organske materije u zemlji{te, smanjuje se
erozija, pove}ava se aeracija zemlji{ta, drena`a i kapacitet zemlji{ta za vodu. U
posledenje vreme, organska materija u zemlji{tu dobija novu ulogu i jo{ ve}i
zna~aj - kao rezervoara za odvo|enje visokih koncentracija CO2 iz vazduha (Lal,
1999). Naime, procesom fotosinteze kulturne biljke vr{e sintezu organske materi-
je uz pomo} H2O i hranjivih materija iz zemlji{ta i CO2 iz vazduha. Pove}ana
koncentracija CO2 u atmosferi kao rezultat rada industrijskih postrojenja, sagore-
vanja, razgradnje organske materije, efikasno mo`e da se smanji sintezom organ-
ske materije od strane biljaka i nakon uginu}a biljaka akumulacijom humusa u
zemlji{tu.

Stajnjak

Stajnjak je najva`niji izvor biljnih hraniva, jer osim toga pove}ava sadr`aj
organske materije i plodnost zemlji{ta i pobolj{ava njegovu strukturu. Pored toga,
stajnjak omogu}ava recikliranje hranjiva i smanjuje potrebu za kori{}enjem
skupih industrijskih proizvoda. Prednost stajnjaka u odnosu na leguminoze je da
ne zahteva dodatna ulaganja za seme i samu proizvodnju (Widjajanto, 1994).
Hraniva iz stajnjaka se osloba|aju u du`em vremenskom periodu (3-5 godina).
Me|utim, azot iz stajnjaka se ne osloba|a kontrolisano {to ~esto dovodi do
njegovog nedovoljnog iskori{}enja od strane gajenih useva i time predstavlja
potencijalnu opasnost za ekosistem (Ramos, 1994). Da bi se spre~ilo ispiranje
azota, u organskoj proizvodnji, koli~ina stajnjaka je ograni~ena na uno{enje 170
kg N po ha tokom godine. Kori{}enje sve`eg stajnjaka nije dozvoljeno, zbog
velikog negativnog uticaja na agroekosistem, kao i mogu}eg o{te}enja biljaka, ve}
se preporu~uje kori{}enje kompostiranog stajnjaka.

Zeleni{no |ubrenje

Pored stajnjaka, najekonomi~niji na~in za obezbe|enje azota za naredni
usev je zeleni{no |ubrenje. Na ovaj na~in istovremeno se pove}ava sadr`aj
organske materije u zemlji{tu; P, K, Ca, Mg, S i dr. elementi se preme{taju iz
dubljih u povr{inske slojeve zemlji{ta; umanjuje se erozija. Biljke leguminoze
sadr`e dovoljno azota za brzu mineralizaciju nakon uno{enja u zemlji{te. Koli~ine
pristupa~nog azota koji biljke oslobode narednim usevima su 20-100 kg N ha-1

(Smith et al., 1994). Istra`ivanja pokazuju da se tokom 4-6 nedelja nakon
inkorporacije, pove}ava sadr`aj mineralnog azota u zemlji{tu, nakon ~ega se vra}a

371



na nivo od pre uno{enja u zemlji{te, tako da je usevima du`e vegetacije potrebno
obezbediti azot i iz drugih izvora. Prednost treba dati gajenju krmnih leguminoza
u odnosu na zrnene, jer gajenje zrnenih leguminoza dovodi do pojave korova, te
se time smanjuje pozitivan uticaj azota. Leguminoze uti~u na manje ispiranje
nitrata, ne dolazi do emisije amonijaka, ali dolazi do emisije N2O i NO u
atmosferu, kao i do ispiranja nitrata po zaoravanju leguminoza. Neleguminozne
biljke ne predstavljaju izvor azota, ali kao i leguminoze vezuju nitrate i spre~avaju
njihovo ispiranje iz profila zemlji{ta. Zbog {irokog C/N odnosa (>25:1) nelegu-
minoze mogu kratkoro~no da imobili{u N. U uslovima nedovoljno padavina,
gajenje jednogodi{njih krmnih leguminoza kao me|uusev i postrno treba ispitati
(Schmidt et al., 1996).

Kompost

Kompost je stabilizovan proizvod, koji u odnosu na stajnjak ima niz predno-
sti, kao {to su odsustvo neprijatnog mirisa, patogena i semena korova, manja
zapremina i te`ina. Kompostiranje je kontrolisani proces u kome se me{aju
materijali koji sadr`e N (npr. stajnjak i otpad iz kuhinje) sa proizvodima koji
sadr`e C (npr. kukuruzovina, slama, piljevina), da bi se dobila sme{a sa C/N odno-
som 25-30:1. Odgovaraju}a vla`nost i temperatura su neophodni za pravilno
kompostiranje. Postoji vi{e sistema kompostiranja, kao {to su otvoreni sistemi,
kompostiranje u sudovima, anaerobni sistemi i vermi-kompostiranje (uz kori{}e-
nje glista).

Kompost se koristi kao organski izvor N, a tako|e obezbe|uje i P, K, Ca, Mg i
S i dr. elemente u dobro izbalansiranom odnosu. Sastav komposta mo`e da bude
veoma varijabilan i potrebno ga je proveriti hemijskom analizom pre kori{}enja.
Nedovoljno zreo kompost zbog visokog C/N odnosa mo`e da ve`e i na taj na~in
umanji pristupa~nost azota. U pore|enju sa stajnjakom, kompost odlikuje ni`i
procenat N. Prema Eghball-u i sar. (1997), ~ak 40% od ukupnog N u stajnjaku
mo`e da se izgubi kompostiranjem.

@etveni ostaci

@etveni ostaci sadr`e razli~ite koli~ine hranjivih elemenata. Zaoravanje `et-
venih ostataka teoretski obezbe|uje 40-50% N, 25-40% P2O5 i 70% K2O, ukoliko
ne do|e do gubitaka prilikom mineralizacije. U nekim ekolo{kim sistemima vola-
tilizacijom se gubi 20% N, a ispiranjem do 30% K iz zaoranih `etvenih ostataka
(Brinkman, 1997). Ostaci ne leguminoza ne doprinose zna~ajno |ubrenju
slede}eg useva azotom zbog niskog sadr`aja azota i visokog C/N odnosa
(Meisinger and Randall, 1991). Inkorporacija slame smanjuje ispiranje nitrata, ali
dovodi do azotne depresije (Jarvis et al., 1989). Transformacija `etvenih ostataka
u stajnjak pove}ava gubitke hranjivih materija (Brinkman, 1997).

Ostali organski materijali

U slu~aju da gazdinstvo ne raspola`e sa dovoljnom koli~inom organskih |ubri-
va, uz odobrenje inspektora, mogu}a je primena komercijalnih organskih materijala.
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Sastav ovih materijala, koji uglavnom predstavljaju nusproizvod industrije, je veoma
varijabilan. U tabeli 1 prikazan je sastav pojedinih organskih materijala.

N (%) P2O5 (%) K2O (%) Pristupa~nost
Availability

Pelete lucerke
Alfalfa pellets 3 0.5 3 Spora

Slow

Krvno bra{no
Bloodmeal 12.0 1.5 0.57 Srednje-brza

Medium-fast

Ko{tano bra{no
Bone meal 0.7-4.0 18.0-34.0 0 Spora-srednja

Slow-medium

Kompost
Compost 1.5-3.5 0.5-1.0 1.0-2.0 Spora

Slow

Pamukovo
bra{no
Cottonseed meal

6.0 2.0 1.0 Spora
Slow

Stajnjak gove|i
Manure cow 0.25-2.0 0.15-0.9 0.25-1.5 Srednja

Slow

konjski
horse 0.3-2.5 0.15-2.5 0.5-3.0 Srednja

Medium

`ivinski
chicken 1.1-2.8 0.5-2.8 0.5-1.5 Srednje-brza

Medium-fast

svinjski
swine 0.3 0.3 0.3 Srednja

Medium

Sojino bra{no
Soybean meal 7.0 0.0 1.0 -

Morske alge
Seaweed 0 0 4.0-13.0 -

Drveni pepeo
Wood ashes 0 1.0-2.0 3.0-7.0 Brza

Fast

Karakteristike organskih |ubriva

Organska |ubriva se razlikuju od konvencionalnih mineralnih |ubriva. Klju~na
svojstva, koja odre|uju i primenu ovih |ubriva su visok sadr`aj organske materije
(naj~e{}e 20-40% C na bazi suve materije), niska koncentracija hranivih materija,
mala pristupa~nost hraniva i velika raznolikost |ubriva. Naime, u pore|enju sa
mineralnim |ubrivima, organska su znatno ni`e koncentrovana, zbog ~ega se
primenjuju u koli~inama od 4 do 40 t ha-1. Kako je pristupa~nost hraniva iz ovih
|ubriva mala, potrebno je da se unesu u zemlji{te 2-4 nedelje pre nego {to su hraniva
potrebna gajenim usevima. Pristupa~nost hraniva iz ovih |ubriva u velikoj meri zavisi
od mikrobiolo{ke aktivnosti u zemlji{tu, kao i vlage i temperature (^uvardi}, 2005).
Organska |ubriva predstavljaju grupu veoma razli~itih organskih materijala u
pogledu, sadr`aja i distribucije hraniva, sadr`aja vlage i fino}e mlevenja. Pored toga,
sastav ovih |ubriva se neprekidno menja za vreme transporta i skladi{}enja.
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Mineralna |ubriva

Kako organska |ubriva karakteri{e nizak sadr`aj hranivih materija, potrebno
je primeniti visoke doze ovih |ubriva da bi se zadovoljili zahtevi gajenih biljnih
vrsta. Me|utim, u nekim slu~ajevima, nema dovoljno izvora organske materije,
zbog njihovog kori{}enja za proizvodnju energije. Pored toga, sastav organskih
|ubriva i brzina njihove mineralizacije su ~esto veoma varijabilni i te{ko je uvek
predvideti potrebnu koli~inu ovih |ubriva, za ishranu gajenih biljaka.

Kako nije uvek mogu}e zadovoljiti potrebe useva samo uz pomo} organskih
|ubriva, posebno na prirodno siroma{nim zemlji{tima, uz saglasnost inspektora,
odobrava se kori{}enje prirodnih mineralnih |ubriva. U tabeli 2 prikazani su
mineralni materijali koji mogu da se koriste u organskoj proizvodnji.

N (%) P2O5 (%) K2O (%) Pristupa~nost

Koloidni fosfat
Colloidal phosphate 0 18-25 0 Spora

Slow

Granitna pra{ina
Granite dust 0 0 3-5 Vrlo spora

Very slow

Kameno bra{no
Green sand 0 0 4-9 Vrlo spora

Very slow

Sirovi fosfat
Rock phosphate 0 20-32 0 Spora

Slow

Natrijum nitrat
Sodium nitrate 16 0 0 Brza

Rapid

Dolomit
Dolomic lime 0 0 6-14 Mg Spora

Slow

ZAKLJU^AK

Primena |ubriva u organskoj proizvodnji ima dvostruki cilj - pove}anje
plodnosti i biolo{ke aktivnosti u zemlji{tu i istovremeno obezbe|ivanje neop-
hodnih hraniva za rast i razvi}e biljaka.

Klju~ni preduslov za ostvarivanje osnovnog principa organske proizvodnje
|ubritizemlji{te da bi se hranila biljka", je pove}anje sadr`aja organske materije u

zemlji{tu.
Gajenjem leguminoza i primenom stajnjaka i zeleni{nog |ubrenja, plodnost

zemlji{ta mo`e da se odr`i i popravi, dok se u isto vreme pove}ava i pristupa~nost
hraniva u zemlji{tu.

Obezbe|ivanje odgovaraju}e ishrane biljaka u organskoj proizvodnji, zahte-
va mnogo vi{e znanja, nego {to je to potrebno u konvencionalnoj proizvodnji.

Tranzicija od konvencionalne ka organskoj poljoprivredi, kada plodnost
zemlji{ta jo{ uvek nije na odgovaraju}em nivou, kriti~na je za ishranu biljaka.

Preliminarni na{ih istra`ivanja uticaja razli~itih sistema organske proizvod-
nje na kvalitet zemlji{ta u periodu tranzicije, pokazali su da veoma razli~ita plod-
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nost zemlji{ta na pojedinim parcelama, nastala usled primene razli~itih plodo-
reda i sistema |ubrenja, ukazuje na neophodnost kontrole plodnosti zemlji{ta i
primene organskih materijala u skladu sa plodno{}u zemlji{ta.
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SOIL FERTILITY MANAGEMENT IN ORGANIC FARMING

^uvardi}, Maja

Faculty of Agriculture and Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad

SUMMARY

The main objective of organic farming is to produce high-quality food with-
out the use of agricultural chemicals while sustaining and increasing the organic
matter content, biological activity and availability of nutrients in the soil.

The amount of organic matter can be increased by growing legumes and by
applying green and animal manure, which at the same time increases the availabil-
ity of nutrients in the soil. However, maintain organic matter and increasing nutri-
ent availability are not always compatible because mineralization that relases nu-
trients also destroys soil organic matter. Special consideration need to be given to
the timing and intensity of management practice when trying to meet nutrient
and organic matter management goals. The ultimate goal is to provide a continu-
ous supply of nutrients while preventing loss of SOM.

As it is not always possible to satisfy the needs of the crops by applying only
organic fertilizers, the use of natural mineral fertilizers is also allowed.
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