
UVOD

Suvremeni poljoprivredni proizvo|a~i, pored 
proizvodnje dostatne koli~ine kvalitetne hrane, moraju 
voditi ra~una i o o~uvanju okoli{a, posebice tla kao prirod-
nog i obnovljivog, ali iscrpljivoga resursa. O~uvanje tala 
iz rav no nagla{ava brigu o osnovnim svojstvima tla koja 
utje~u na njegovu plodnost, a to je, prije svega, organska 
tvar tla, koja utje~e na ~itav niz fizikalnih i kemijskih svoj-
stava: bolja struktura, ve}i kapacitet za vodu i za zrak, 
pove}an puferni kapacitet tla i kationski izmjenjiva~ki 
kapacitet, izvor je biljnih hraniva, smanjuje ispiranje i 
toksi~nost ksenobiotika i pove}ava mikrobiolo{ku popula-
ciju (Butorac, 1999., Kuo i sur., 2004.). 

Intenzivna poljoprivredna proizvodnja dovela je do 
pada humoznosti tla na poljoprivrednim povr{inama 
RH, {to su utvrdili razli~iti autori (Durman i Berti}, 
1988., Adam i sur., 1990., Katu{i} i sur, 2005.). Ta 
pojava stvara potrebu za boljim gospodarenjem tlom i 

sprije~ava njem daljnje degradacije u ~emu je organska 
gnojidba nezamjenjiva agrotehni~ka mjera. Na`alost, 
zaoravanje svje`e organske tvari u tlo povezano je s 
mnogim problemima tehni~ke, ali i agrokemijske naravi 
(pove}ana koncentracija CO2, a smanjena O2,  pre{irok 
C·N odnos, velika produkcija amonijaka i organskih 
kiselina, itd). Kompostiranjem svje`e organske tvari 
mogla bi se otkloniti ve}ina negativnih efekata zaora-
vanja svje`e organske tvari.

Razgradnjom organske tvari dolazi do gubitka 
or ganskog ugljika, pH vrijednost se pove}ava ili smanju-
je, ovisno o vrsti gnoja, konduktivitet pove}ava, C·N 
odnos se su`ava, a sadr`aj osnovnih i sekundarnih hra-

POLJOPRIVREDA 14:2008 (2) 29-37

(1) Dr.sc. Marija Vukobratovi}, @elimir Vukobratovi}, dipl. ing. i 
Nada Dada~ek, dipl. ing. – Visoko gospodarsko u~ili{te u 
Kri`evcima, M. Demerca 1, 48260 Kri`evci; (2) Prof. dr. sc. 
Zdenko Lon~ari} - Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Trg Sv. Trojstva 
3, Osijek

ISSN 1330-7142
UDK =  631.81'879.4

PROMJENE KEMIJSKIH SVOJSTAVA STAJSKIH GNOJIVA
PRI  KOMPOSTIRANJU 

Marija Vukobratovi} (1), Z. Lon~ari} (2), @. Vukobratovi} (1), Nada Dada~ek (1)

Izvorni znanstveni ~lanak
Original scientific paper

SA@ETAK

Suvremena poljoprivredna proizvodnja, pored proizvodnje dostatne koli~ine hrane, 
mora proizvoditi visokokvalitetnu hranu, ali i o~uvati okoli{, prvenstveno o~uvanjem 
tala, kao prirodnog i obnovljivog, ali iscrpljivoga resursa. O~uvanje tala izravno 
nagla{ava brigu o osnovnim svojstvima tla koja utje~u na njegovu plodnost, a jedna od 
mjera je primjena organskih gnojiva. U praksi se naj~e{}e koristi stajski gnoj, a proce-
si razgradnje, koji, ovisno o na~inu dr`anja stoke i izgnojavanja te uvjeta u kojima se 
takva masa skuplja i dr`i, ~esto ne idu u `eljenome smjeru i prilikom primjene takvoga 
gnoja izostaju o~ekivani pozitivni u~inci, a nerijetko se javljaju i negativni. 
U pokusu je kompostirano pet razli~itih stajskih gnojiva (svje`i i poluzreli gove|i, konj-
ski, svinjski i pile}i) i pra}ene su promjene kemijskih svojstava. Tijekom procesa kom-
postiranja do{lo je do zna~ajnih promjena: pH reakcija po~etnih kompostnih materijala 
narasla je kod svih komposta (od 8 na iznad 9), osim svinjskoga, ~ija je pH vrijednost 
bila ispod 7; EC se pove}ao prosje~no za 69%, na kraju istra`ivanja utvr|en je vrlo visok 
EC u pile}em (12,15 d·Sm-1, {to je trostruko iznad grani~nih vrijednosti za supstrat za 
kontejnersku proizvodnju) i konjskom (8,75 d·Sm-1, {to je gotovo dvostruko iznad tih 
vrijednosti). ^itav proces kompostiranja karakterizira opadanje udjela organskoga C 
(prosje~no za 19,62%), dok je suprotna dinamika udjela ukupnoga N (prosje~ni porast 
za 38%). C·N odnos se u kompostima o~ekivano smanjio ispod 20:1, uz najve}i pad kod 
gove|ih stajskih gnojiva s najvi{im po~etnim C·N odnosom. Utvr|en je i porast nitratnog 
oblika du{ika, uz pad udjela amonija~nog. 

Klju~ne rije~i: stajski gnoj, kompostiranje, kemijska svojstva komposta, C·N odnos, EC, 
pH



niva (N, P, K, Ca, Mg) raste (Tiquia i Tam, 2002.; Michel 
i sur., 2004.; Zhu, 2007.)

Cilj ovoga rada je utvrditi promjene kemijskih svoj-
stava stajskih gnojiva iz govedarske, konjogojske, svi-
njogojske i peradarske proizvodnje tijekom procesa 
kompostiranja.

MATERIJAL I METODE

Tehnologija kompostiranja i uzorkovanje

Po~etni materijal u provedenomu procesu komposti-
ranja je stajski gnoj s ~etiri razli~ite sto~arske farme u 
kontinentalnome dijelu Hrvatske: 1. gove|i gnoj svje`i i 
poluzreli star 7 mjeseci (dobiven iz uzgoja mlije~nih krava, 
u kojem je za stelju kori{tena p{eni~na slama u udjelu 
1/13); 2. svinjski gnoj (separat svinjske gnojovke stare 
150 dana); 3. pile}i gnoj star 42 dana (mje{avina gnoja, 
prostirke od jelove oblovine, ostataka hrane i perja, u 
kojem udio prostirke u ukupnoj masi gnoja iznosi oko 1/6); 
4. konjski gnoj star 7 mjeseci (za prostirku kori{tena zobe-
na slama i slama p{enora`i s udjelom oko 1/3). 

Kompostne hrpe formirane su 5. i 6. srpnja 2006. 
godine u pirimidalni oblik dimenzija 2x2x1 m, osim pi -
le}ega, koji je slagan u hrpu 2x3x1 m. Po~etna vlaga bila 
je u odgovaraju}im granicama (60 - 70%) osim u pile}em 
gnoju, gdje je bila preniska pa je dodatno vla`ena s 950 
litara vode. Prozra~ivanje kompostne hrpe, provo|eno je 
aktivnim mije{anjem. Po~etni materijal uzorkovan je na 
~etiri razli~ita mjesta prije formiranja hrpa, dok je uzorko-
vanje tijekom kompostiranja vr{eno na sredini svake 
hrpe uzimanjem jednog prosje~nog uzorka neposredno 
nakon mije{anja. Uzorci su uzeti u koli~ini od oko 5 kg i 
podijeljeni u dva poduzorka (Bernal i sur., 1998., Hsu i 
Lo, 1999., Zhu, 2007.). Dio uzorka su{en je u su{ioniku 
na 75±2oC kroz 48 sati ili do konstantne te`ine prema 
metodi TMECC 03.09-A (Test Methods for the Exa mi-
nation of Composting and Compost, Thompson, 2001.), 
homogeniziran, mljeven, prosijan kroz sito od 1 mm 
(Zhu, 2007.) i u papirnatim vre}icama ~uvan u eksikato-
ru. U suhim uzorcima analizirani su organski ugljik te 
makro i mikroelementi. Ostatak svje`eg uzorka sprem-
ljen je u polietilenske vre}ice, zatvoren i ~uvan u hlad-
njaku na 50 C (Hsu i Lo, 1999., Zhu, 2007.). U svje`im 
uzorcima analizirani su suha tvar, pH, elektri~ni kondukti-
vitet (EC), ukupni du{ik, mineralni du{ik. Kemijske anali-
ze u svje`em uzorku provedene su unutar 48 sati.

Kemijska svojstva

pH reakcija svje`eg i kompostiranih gnojiva 
odre|ena je elektrometrijskim mjerenjem (Tiquia i Tam, 
2000., Zhu, 2006.) na pH-metru s kombiniranom elektro-
dom. 10 g svje`ega materijala mu}kano je jedan sat na 
rotacijskoj mu}kalici u 100 ml deionizirane vode (1:10 
w/v uzorak:voda). Mjerenje je obavljeno u otopini dobi-
venoj nakon talo`enja krutoga dijela. Rezultati mjerenja 
izra ̀eni su u pH jedinicama.

Elektri~ni konduktivitet izmjeren je u filtratu svje`eg 
uzorka: 20 g uzorka i 100 ml deionizirane vode (1:5 w/v 
uzorak:voda) mu}ka se jedan sat na rotacijskoj mu}kalici 
(Tiquia i Tam, 2000.). EC je izmjeren konduktometrom u 
filtratu, a dobivene vrijednosti izra`ene su u dSm-1.   

Organski ugljik odre|en je oksidacijom suhog uzor-
ka mokrim postupkom na 135o C (ISO, 1998., modificira-
na metoda). Metodika je modificirana na taj na~in da je 
umjesto zrakosuhog uzorka (zbog problema homogenizi-
ranja, usitnjavanja i vaganja) u postupak uzet uzorak 
osu{en na 75o C. Sadr`aj organskog ugljika izra~unat je 
po formuli:

OC [g kg-1] = masa organskog C u uzorku (mg) /   
        ma sa analiziranog uzorka (g)

Ukupni du{ik odre|en je prevo|enjem du{ika iz 
svje`eg uzorka u amonijski oblik, destilacijom u bornoj 
kiselini i titracijom s HCl ili H2SO4 (ISO, 1995., modifici-
rana metoda). Po propisu metode 1g usitnjenog i homo-
geniziranog svje`eg uzorka odva`e se u kivetu za raza-
ranje i doda 4 ml smjese sumporne i salicilne kiseline. 
Metoda je modificirana tako da je u tikvicu za spaljiva-
nje, zapremine 100 ml, odvagan 1 g uzorka u koji je 
dodano 5 ml smjese kiselina. Ukupni du{ik izra`ava se u 
g N kg-1 suhe tvari. 

C·N odnos dobiven je matemati~ki iz odnosa ukup-
noga organskoga ugljika i ukupnoga du{ika. Obje su 
veli~ine izra`ene u odnosu na suhu tvar.

   C ·N = OC (%) ÷ ukupni N (%) 

Sadr`aj mineralnoga (amonijskoga i nitratnoga + 
nitritnoga) du{ika odre|ivan je destilacijom svje`ega 
uzorka u vodi uz dodatak MgO i Devardove legure, 
prema metodi ISO EN 13652 (Beline i Martinez, 2002.) 
Izra`en je kao g N kg-1 suhe tvari. 

Statisti~ka obrada podataka

Rezultati analiza stajskih gnojiva i komposta 
statisti~ki su obra|eni PC aplikacijama SAS for Windows 
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), StatSoft Statistica i 
Excel za utvr|ivanje analize varijance (ANOVA), korelaci-
ja i multiregresijskih ovisnosti. 

REZULTATI I RASPRAVA

pH reakcija

pH utje~e na brzinu razgradnje organske tvari 
(reguliraju}i brojnost i aktivnost mikrobilo{ke populaci-
je), kao i na raspolo`ivost hraniva i toksi~nih elemenata. 
Ve}ina bakterija, gljiva i aktinomiceta razvija se kod pH 
vrijednosti izme|u 5,5 i 8 pa je to i optimalna vrijednost 
za kompostiranje (Epstein, 1997., Thompson, 2001.). 
Ti je kom razgradnje organske tvari dolazi do izdvajanja 
amonijaka, koji dovodi do pove}anja pH vrijednosti, dok 
se nakon termofilne faze i u uvjetima dobre prozra~nosti 
amonijak oksidira u nitrate, {to postupno smanjuje pH 
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vrijednost i kompost na kraju procesa ima gotovo neu-
tralnu reakciju (Sanchez-Monedero i sur., 2001.). 

Dinamika promjene pH reakcije pojedinih stajskih 
gnojiva tijekom procesa kompostiranja promatraju}i 
osam usporednih mjerenja mo`e se vidjeti u Grafikonu 1. 
Najni`i pH na po~etku kompostiranja imao je svje`i 
gove|i gnoj (8,04). Tijekom kompostiranja pH vrijednost 
stalno je rasla do zavr{etka istra`ivanja. pH reakcija 
poluzreloga gove|ega gnoja nije jako varirala (od 9,24 do 
9,26). Konjski gnoj je na po~etku kompostiranja imao 
najvi{u pH reakciju (9,57), koja je u prvih mjesec dana 
jo{ narasla, a onda je po~ela padati i na kraju komposti-
ranja iznosila 9,23. pH reakcija svinjskoga komposta 
pokazuje, uz blage oscilacije, tendenciju pada vrijednosti 
(od 8,68 do 6,88). pH reakcija pile}ega gnoja na po~etku 
kompostiranja iznosi 8,76, tijekom prvih 50 dana pada, a 
zatim raste i 272. dana iznosi 9,25 (Grafikon 1.). 

Komposti na kraju toga istra`ivanoga razdoblja ima-
ju pH vrijednost iznad 9, {to pokazuje da procesi tran-
sformacije NH4-N u NO3-N jo{ nisu zavr{ili i da bi pH 
reakcija mogla biti ograni~avaju}i ~imbenik za uzgoj 
biljaka. Izuzetak je kompost iz svinjskoga gnoja, ~ija je 
pH reakcija blizu neutralne ve} nakon 64 - 69. dana i od 
tada se bitno ne mijenja (Grafikon 1.). Visoku pH vrijed-
nost (8,5 - 9,0) kompostiranoga stajskoga gnoja navode 
i drugi autori (Hess i sur., 2004., Changa i sur., 2003., 
Bernal i sur., 1998.).  

Elektri~ni konduktivitet

Elektri~ni konduktivitet (EC) pokazatelj je sadr`aja 
topivih soli u kompostu i mijenja se ovisno o koli~ini i 
vrsti iona u otopini. Niski EC mo`e zna~iti nisku plodnost, 
zbog niskoga sadr`aja kalija, kalcija i magnezija, s druge 
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Grafikon 1. Dinamika promjene pH reakcije po danima kompostiranja i vrstama stajskih gnojiva
Graph 1. Dynamics of pH level change according to days of composting and types of manure

Grafikon 2. Dinamika promjene elektri~noga konduktiviteta po danima kompostiranja i vrstama stajskih gnojiva
Graph 2. Dynamics of change in electrical conductivity according to days of composting and types of manure



strane, visoka koncentracija soli mo`e ukazivati na 
po tencijalnu fitotoksi~nost (Lon~ari} i sur., 2005.). Fito-
toksi~no djelovanje o~ituje se u zaustavljanju klijanja ili 
usporavanju rasta korijena (Thompson, 2001.) i ~esto je 
limitiraju}i ~imbenik u proizvodnji u za{ti}enim prostori-
ma, proizvodnji presadnica ili biljaka, posebno osjetljivih 
na soli (Shanchez-Monedero, 2004.).

Promatraju}i dinamiku EC pojedinih komposta do bi-
venih iz razli~itih stajskih gnojiva, mo`e se zaklju~iti da 
je u stalnome porastu. Najni`u vrijednost na po~etku 
kompostiranja ima svinjski gnoj (1,94 dS·m-1), ta vrijed-
nost stalno raste, uz manja variranja, do kona~ne koja 
iznosi 4,36 dS·m-1 (Grafikon 2.). EC u gove|im gnojivima 
na po~etku kompostiranja iznosi oko 3 dS·m-1, gotovo 
istim tempom raste u oba materijala do zavr{etka proce-
sa, a ukupni porast je oko 80% (Grafikon 2.). Dinamika 
promjene EC u konjskome gnoju pokazuje stalan pravilan 
porast i od po~etnih 4,97 raste na  8,75 dS·m-1. Najvi{i 
EC u po~etku promatranoga razdoblja ima pile}i gnoj 
(8,51 dS·m-1), neznatno se mijenja do 91 - 95. dana 
(Grafikon 2.), a onda naglo raste do kraja procesa kom-
postiranja (12,15 dS·m-1). 

Miller (2001.) navodi da EC iznad 3,5 dS·m-1 ve} 
mo`e biti ograni~avaju}i ~imbenik za nicanje sjemena, 
dok je gornja granica koduktiviteta za supstrate u kontej-
nerskoj proizvodnji 5 dS·m-1.  Kako su svi komposti na 
kraju procesa imali EC vi{i od navedenih, mogli bi imati 
fitotoksi~no djelovanje na biljku i zbog toga ne bi bili 
pogodni za proizvodnju presadnica bez prethodnoga 
mije{anja s drugim materijalima. 

Organski ugljik

Tijekom procesa kompostiranja dolazi do opadanja 
udjela organskog ugljika, pri ~emu se prvo razgra|uju 
lakorazgradivi spojevi (jednostavni {e}eri, {krob, masti, 

proteini), zatim sporo razgradivi (celuloza i hemicelulo-
za), dok zaostaju tvari otporne na razgradnju (Epstein, 
1997.). 

Dinamika udjela organskog C u pojedinim stajskim 
gnojivima tijekom procesa kompostiranja prikazana je 
Tablicom 1. Udio organskoga C u svinjskome gnoju 
statisti~ki zna~ajno (P<0,001) opada do kraja procesa, 
s tim da je nagli pad zabilje`en 24 - 28. dan, 64 - 69. i 75 
- 83. Sli~an trend opadanja pokazuju konjski i poluzreli 
gove|i gnoj uz velike oscilacije, koje su, vjerojatno, 
posljedica uzorkovanja i heterogenosti uzorka. Statisti~ki 
vrlo zna ~ajne razlike (P<0,001) zabilje`ene su izme|u 
svakoga mjerenja tijekom kompostiranja (Tablica 1.). 
Svje`i gove|i gnoj ima na po~etku procesa vi{i udio 
organskoga C od poluzreloga gove|ega gnoja. Statisti~ki 
vrlo zna~ajan (P<0,001) pad udjela organskoga C 
zabilje`en je 50. - 56. dana, kad udio ugljika pada za 25%, 
da bi nakon toga opadanje bilo neznatno, za samo 4%, 
bez statisti~ke zna~ajnosti. Udio organskog ugljika u 
pile}em gnoju je u stalnom opadanju, od 401,48 gkg-1 do 
363,23 gkg-1, s tim da je vrlo zna~ajan (P<0,01) pad bio 
24. - 28. dana i 272. - 273. dana.

Najve}i pad organskog ugljika (40%) izmjeren je 
kod svinjskoga gnoja, {to je o~ekivano, jer se radi o 
separatu svinjske gnojovke koji ne sadr`i nikakvu stelju 
pa, prema tome, ni te{ko razgradivi materijal. Razlika 
izme|u udjela organskog ugljika na po~etku i zavr{etku 
procesa kod poluzreloga i svje`ega gove|ega gnoja izno-
si od 21 do 25%, s tim da je manja kod svje`ega 
gove|ega gnoja s ve}im udjelom nerazgra|ene slame. 
Sli~an rezultat navode Goyal i sur. (2005.) kompostiraju}i 
go ve|i gnoj s otpadom {e}erne trske u razli~itim omjeri-
ma. Najmanja promjena u sadr`aju organskog ugljika u 
pile }em gnoju posljedica je velikog udjela piljevine koja 
sadr`i vi{e te`e razgradivih spojeva (lignina). Wang i sur. 
(2004.) i Changa i sur. (2003.) navode vrlo malu promje-
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Tablica 1. Sadr`aj organskog ugljika (g·kg-1) u kompostima tijekom osam usporednih mjerenja 
Table 1. The content of organic carbon (g·kg-1) in the composts in the course of eight parallel measurements 

Razlike izme|u vrijednosti ozna~enih razli~itim slovnim oznakama unutar kolone (mala slova) ili reda (velika slova) statisti~ki su zna~ajne 
(P<0,05) - The differences between values marked with different letter in columns (lower case letters) or in rows (capital letters) are 
statistically significant (P<0,05)



nu u udjelu organskog ugljika u gove|em gnoju s piljevi-
nom u odnosu na gove|i gnoj sa slamom.

Ukupni du{ik
Du{ik je makroelement neophodan za rast i razvoj 

svih `ivih bi}a, jer ga oni ugra|uju u svoje proteine i 
druge du{i~ne spojeve. Zbog toga se uglavnom nalazi 
vezan u organskoj tvari, a samo manjim dijelom slobo-
dan u mineralnim oblicima, kao amonija~ni i nitratni ion. 
Tijekom kompostiranja dolazi do blagoga pove}anja 
koncentracije ukupnoga du{ika, ali prvenstveno zbog 
gubitka mase i mineralizacije organske tvari (Sanchez-
Monedero i sur., 2001.), tj. gubitka organskog ugljika 
(Tiquia, 2003.).

Na Grafikonu 3. vidljiva je dinamika promjene kon-
centracije du{ika tijekom kompostiranja po vrstama 
stajskoga gnojiva. Gove|i i konjski gnoj imaju sli~nu 
dinamiku promjene. Ona je do 91. - 95. dana u blagome 
porastu, a nakon toga u padu, mada je od po~etka do 
kraja kompostiranja pove}ana za 61% u poluzrelome 
gove|em gnoju, 85% u svje`em gove|em i 58% u konj-
skom gnoju. Koncentracija ukupnoga du{ika u svinjsko-
me gnoju mijenja se tek nakon 24. - 28. dana, zatim 
naglo raste, da bi na kraju kompostiranja bila ista kao i 
kod svje`ega gove|ega i konjskoga gnoja. Kod pile}ega 
gnoja po~etna koncentracija du{ika do kraja komposti-
ranja raste za svega 4,5%. 

Prema koncentraciji ukupnoga du{ika tijekom 
~itavoga procesa kompostiranja izdvajaju se pile}i kom-
post, s najvi{om razinom ukupnoga du{ika, neovisno o 
fazi kompostiranja (23,5 – 35,0 g N·kg-1), i poluzreli 
gove|i kompost, s najni`im razinama ukupnoga du{ika 
(7,9 – 15,2 g N·kg-1). Porast udjela N tijekom istra`ivanoga 
razdoblja kompostiranja od 46%, 58%, 61% i 85% u svin-
jskom, konjskom, poluzrelom gove|em i svje`em 

gove|em kompostu utvr|en u ovom istra`ivanju, sli~an 
je rezultatima koje su iznijeli Grewal i sur. (2006.), Goyal 
i sur. (2005), Tiquia i Tam (1999.) i Bernal i sur. (1998.). 
Relativno najmanje pove}anje (4,5%) koncentracije uku-
pnoga du{ika kod pile}ega gnoja vjerojatno je posljedica 
najmanje promjene sadr`aja organskog ugljika. Sli~ne 
rezultate navode Kotaro i sur. (2005.) i Guerra-Rodriguez 
i sur. (2001.).

C·N odnos

Brza razgradnja organske tvari rezultira padom 
organskog ugljika i akumulacijom hraniva i mikrobiolo{ke 
biomase (Tiquia i Tam, 2000.), {to dovodi do smanjenja 
C·N odnosa, mada tijek razgradnje i optimalna promjena 
ovise i o C·N odnosu po~etne sirovine za kompostiranje 
(Lon~ari} i sur., 2005.). Optimalni C·N odnos u po~etnom 
materijalu trebao bi biti oko 30 : 1 (Guelke, cit. po 
Contreras-Ramos i sur., 2004.), a u stabilnome kompo-
stu ispod 25 : 1 (Kuo i sur., 2004.) ili 20 : 1 (Epstein, 
1997.), mada neki autori smatraju da bi trebao biti 
sli~niji odnosu koji postoji u humusu, tj. <12:1 (Bernal i 
sur., 1998.). 

Promatraju}i dinamiku promjene C·N odnosa u 
pojedinim kompostima, mo`e se uo~iti da su naj{iri C·N 
odnos u po~etnome materijalu imali gove|i poluzreli i 
svje`i gnoj (37,33 i 36,61). Oni, uz male oscilacije, do 
kraja kompostiranja padaju na 18,51, odnosno 16,13 
(Grafikon 4.). Konjski i svinjski gnoj na po~etku procesa 
kompostiranja imaju sli~an C·N odnos (25,31 i 24,24), 
dok se taj odnos u gotovom kompostu pone{to razlikuje 
(14,66 i 11,86). Po{to je koncentracija du{ika u ta dva 
materijala podjednaka i na po~etku i na kraju istra`ivanja, 
nastala razlika pripisuje se br`oj razgradnji organske 
tvari, tj. smanjenju sadr`aja organskog ugljika u svinj-
skome kompostu. C·N odnos je od po~etka do kraja 
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Grafikon 3. Dinamika promjene koncentracije ukupnoga du{ika (g·kg-1) po danima kompostiranja i vrstama stajskih  
    gnojiva
Graph 3. Dynamics of change of total nitrogen concentration (g·kg-1) according to days of composting and types of manure



kompostiranja u konjskome gnoju smanjen za 44%, a u 
svinjskon za 54%. C·N odnos u pile}em gnoju, ima na 
po~etku kompostiranja najmanju vrijednost (13,45), koja 
u prvim tjednima raste, {to je, vjerojatno, posljedica 
gubitka NH3 volatizacijom, zbog uskog odnosa C i N i 
visokog pH. Nakon toga pada i na kraju kompostiranja 
iznosi 11,62 (Grafikon 4.). Tijekom cijeloga procesa C·N 
odnos smanjio se za svega 15,75%, a malo su`avanje 
C·N odnosa tijekom kompostiranja pile}ega gnoja iznose 
mnogi autori (Mohee i sur., 2008., Kotaro i sur., 2005., 
Abdelhamid i sur., 2004.).

Svi komposti dobiveni iz razli~itih stajskih gnojiva 
nakon 9 mjeseci kompostiranja imaju C·N odnos u`i od 
20 : 1, {to upu}uje na njihovu stabilnost, po nekim auto-
rima, dok je po drugima stabilan jedino kompost dobiven 
iz svinjskoga i pile}ega gnoja, koji imaju C·N odnos 
manji od 12 : 1. 

Koncentracija mineralnoga du{ika

Kako najve}i dio du{ika nalazimo u organskoj formi, 
vezanog u strukturi proteina i jednostavnih peptida 
(Sanchez-Monedero i sur., 2001.), intenzivna razgradnja 
organske tvari u prvim tjednima kompostiranja dovodi 
do amonifikacije, a kasnije do nitrifikacije, ali u uvjetima 
dobre prozra~nosti i nakon sni`avanja temperatura kom-
postne hrpe ispod 40o C (Sanchez-Monedero i sur., 
2001).

Na Grafikonu 5. prikazano je kretanje amonijskoga i 
nitratnoga du{ika po vrstama stajskog gnoja tijekom pet 
usporednih mjerenja, a iz njega se mo`e zaklju~iti da je 
op}enito koncentracija NH4

+-N na po~etku visoka, a s 
vremenom pada, dok je koncentracija NO3

--N u prvim 
tjednima kompostiranja niska te protjecanjem procesa 
kompostiranja raste. 

Kod gove|ih i konjskih stajskih gnojiva koncentraci-
ja NH4

+-N pada na ispod 0,1 g·kg-1, a  NO3-N raste i 

uve}ana je 8 puta kod konjskog, a 10 i 12 puta kod 
gove|ih komposta. Sli~ne rezultate navode Grewal i sur. 
(2006.), Zmora-Nahum i sur. (2005.) i Wang i sur. 
(2004.). Svinjski gnoj ima na po~etku kompostiranja 
koncentraciju NH4

+-N ve}u od 3 g·kg-1, koja u prvih 
mjesec dana jo{ raste, nakon toga po~inje naglo padati 
i na kraju procesa iznosi 1,57 g·kg-1. Istovremeno, s 
padom koncentracije NH4

+-N, raste koncentracija NO3
-

-N do kraja kompostiranja. Sli~nu dinamiku promjena 
prilikom kompostiranja svinjskoga gnoja iznose Zhu 
(2006.) i Tiquia i Tam (1998.). Dinamika kretanja kon-
centracije NH4

+-N i NO3
--N u pile}em gnoju ne{to se 

razlikuje od ostalih gnojiva. Ona raste u prvih mjesec 
dana, kad, zbog vla`enja gnoja, kre}e vrlo burna 
mikrobiolo{ka aktivnost. Nakon toga blago pada, da bi 
do kraja procesa pala s 8,5 na svega 6 g·kg-1, {to ga 
svrstava u vrlo nestabilne komposte. Udio nitratnoga 
du{ika ne razlikuje se na zavr{etku procesa od po~etnoga, 
mada se od najni`e vrijednosti, koja je izmjerena 64. - 
69. dana, udvostru~uje. Takvi rezultati prouzro~eni su, 
vjerojatno, visokom koncentracijom amonijevih iona i 
visokom temperaturom kompostne hrpe, koja se zadr`ala 
do 90. dana, a oboje inhibira nitrificiraju}e mikrorganiz-
me (Sanchez-Monedero i sur., 2001.). Stalno pove}anje 
sadr`aja NO3

--N tijekom kompostiranja pile}ega gnoja 
utvrdili su Kotaro i sur. (2005.), Tiquia i Tam (2002. i 
2000.), dok Wang i surr. (2004.) navodi da kompostiran-
jem pile}ega gnoja s hrastovom oblovinom u 91 dan 
nisu dobili porast koncentracije nitratnoga du{ika.

ZAKLJU^AK

Na temelju rezultata provedenih istra`ivanja, mo`e 
se zaklju~iti da je tijekom procesa kompostiranja do{lo do 
zna~ajnih promjena kemijskih svojstava kompostnih tvo-
riva. pH reakcija po~etnih kompostnih materijala bila je 
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Grafikon 4. Dinamika promjene C·N odnosa po danima kompostiranja i vrstama stajskih gnojiva
Graph 4. Dynamics of C·N ratio change according to days of composting and types of manure



iznad 8, a nakon 9 mjeseci kompostiranja svi komposti su 
imali pH vrijednost iznad 9, osim svinjskoga, ~ija je pH 
vrijednost bila ispod 7. Neutralni pH svinjskoga komposta 
~ini ga dobrim medijem za biljnu proizvodnju, dok bi viso-
ki pH ostalih mogao prouzro~iti fitotoksi~nost. 

Elektri~ni konduktivitet svih istra`ivanih stajskih 
gnojiva zna~ajno se pove}ao procesom kompostiranja 
(prosje~no 69%). Svinjski i gove|i dosti`u EC blizu 
grani~nih vrijednosti za supstrat za kontejnersku proizvod-

nju, dok je konjski gotovo dvostruko, a pile}i gotovo tro-
struko iznad tih vrijednosti i mogli bi biti fitotoksi~ni.

^itav proces kompostiranja karakterizira opadanje 
udjela C (prosje~no 19,6%), dok je suprotna dinamika 
udjela ukupnoga N (porast prosje~no 38%). C·N odnos 
se u kompostima o~ekivano smanjio i svi su komposti 
nakon termofilne faze imali C·N ispod 20 : 1. Utvr|en je 
i porast nitratnog oblika N i pad udjela amonija~nog 
oblika du{ika.
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Grafikon 5. Usporedba dinamike mineralnoga du{ika (g kg-1) tijekom pet usporednih mjerenja po vrstama stajskoga  
        gnoja
Graph 5.     Comparison of mineral nitrogen dynamics (g kg-1) in the course of five parallel measurements according to  
    types of manure
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MODIFICATIONS OF CHEMICAL PROPERTIES OF MANURE IN THE PROCESS 
OF COMPOSTING 

SUMMARY

Apart from the production of sufficient food quantities modern agricultural production should produce high- quality 
food, but also preserve the environment, primarily by preserving the soil as a natural, renewable, but also exhau-
stible resource. Preservation of soil directly emphasizes the concern about elementary properties of soil affecting 
its fertility. One of the measures is usage of organic manure. Manure is used most often in practice, and the pro-
cesses of decomposition depending on the way of maintenance and manure removal of the cattle, and the condi-
tions in which such stack is amassed and kept are not often desirably directed. During implementation of such 
manure, the expected positive effects appear to be the negative ones. 
Five different manure types have been composted in the experiment (cattle manure, horse, pig and poultry) and the 
changes in the chemical properties have been monitored. During the process of composting significant changes 
have occured: pH level of initial compost materials has grown in all the composts (from 8 to over 9), except for the 
pig, which had the pH level below 7; EC had an average increase of 69%, and at the end of the research a very high 
EC was found out in the poultry (12.15 d·Sm-1 which is three times above the borderline values for substrates of 
container production) and horse (8.75 d·Sm-1 which is almost twice the value). The entire process of composting is 
characterized by the decrease of the portion of organic carbon  (on the average for 19.62%), while the dynamics of 
the portion of the total N is vice versa (average increase by 38%). C·N ratio in the composts decreased, as expected, 
below 20:1 and the highest decrease is with the cattle manure with the highest initial C·N ratio. The increase of 
NO3

-  and  decrease of  NH4
+ were established.

Key-words: manure, composting, chemical properties of compost, C·N ratio, EC, pH level
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