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UTJECAJ GNOJIDBE NA ZALIHU FOSFOROM I KALIJEM
NA PRINOS SJEMENA SOJE I NEKA
KEMIJSKA SVOJSTVA TLA U PLODOREDU
KUKURUZ-SOJA-OZIMA PSENICA-SECERNA REPA

THE INFLUENCE OF RESIDUAL FERTILIZING BY PHOSPHORUS
AND POTASSIUM UPON SEED YIELD OF SOYBEAN AND SOME
SOIL CHEMICAL PROPERTIES IN CROP ROTATION MAIZE-
SOYBEAN-WINTER WHEAT-SUGAR BEAT

A. Butorac, M. Mesi¢, F. Basi¢, I. Kisi¢

SAZETAK

Ucinkovitost gnojidbe na zalihu fosforom i kalijem za soju istraZivana je u
okviru cetveropoljnog mjembenog plodoreda kukuruz-soja-ozima pSenica-
Secerna repa u dvije rotacije plodoreda na lesiviranom tlu, lokalitet Lukac
(Virovitica). Uz negnojenu varijantu i standardnu mineralnu gnojidbu, u
pokusu je provedena gnojidba na zalihu fosforom i kalijem za ¢etverogodisnje
razdoblje u dvije varijante s razli¢itim izvorima fosfora i za dvogodisnje
razdoblje. Umjesto bakterizacije sjemena soje, zbog cilja postavljenog u
istraZzivanjima, provedena je za sve gnojene varijante puna gnojidba dusikom.

Prema prosjecnim sedmogodi$njim rezultatima sve su gnojene varijante
visoko signifikantno bolje od negnojene varijante, dok su razlike medu njima
neznatne. To se moZe u prvom redu zahvaliti povoljnoj opskrbljenosti tla biljci
pristupacnim fosforom i kalijem, ali i niZim prinosima soje dobivenim u
pokusu.

Sto se tite promjena u kemijskom kompleksu tla, prema prosjeénim
osmogodisnjim vrijednostima povecanje sadrZaja biljci pristupaé¢nog fosfora i
kalija u tlu, do kojeg je doslo u svih gnojenih varijanata u odnosu na kontrolu,
nije razmjerno unesenoj koli¢ini. Odredene promjene zbile su se i u adsorp-
cijskom kompleksu tla. Kao najvaZnije, naglaSavamo samo da se zasi¢enost
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adsorpcijskog kompleksa bazama u odnosu na kontrolu signifikantno smanjila
u svih gnojenih varijanata.

Kljuéne rijeci: gnojidba na zalihu fosforom i kalijem, prinos sjemena soje,
kemijska svojstva tla, plodored.

ABSTRACT

Efficiency of residual fertilization with phosphorus and potassium for
soybeans was studied within the four-year field crop rotation: maize-soybeans-
winter wheat-sugar beet applied in two rotations on luvic soil, locality Luka¢
(Virovitica). Besides the unfertilized variant and standard mineral fertilization,
the trial also included residual fertilization with phosphorus and potassium for
a four-year period, in two treatments with different sources of phosphorus, as
well as for a two-year period. In line with the set research objective, full
nitrogen fertilization was applied in all fertilized variants instead of soybean
seed bacterization.

According to average seven-year results, all fertilized variants were highly
significantly better compared to the unfertilized variant, while the differences
between them were insignificant. This may be primarily attributed to the good
phosphorus and potassium availability in soil, but also to lower soybean yields
achieved in the trial.

As regard changes in the soil chemical complex, the average eight-year
values indicate that the increase plant available phosphorus and potassium
contents in the soil, which was recorded in all fertilized variants compared to
the control, was not proportional to the input of these nutrients. Certain
changes were also recorded in the soil cation exchange capacity. The most
important one was a significant decrease in the base saturation of the cation
exchange capacity in all fertilized variants compared to the control.

Key words: residual fertilizig by phosphorus and potassium, soybean seed
yield, soil chemical properties, crop rotation

UuvoD

Pri razmatranju gnojidbe fosforom na zalihu, koja u izvjesnom smislu ima i
obiljeZja melioracijske gnojidbe, treba uvaziti neke opée spoznaje vezane uz
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gnojidbu tim hranivom, koja istodobno podrazumijeva i povecanje pristu-
pacnog fosfora u tlu. Fosforna gnojiva treba unositi u zonu tla s visokom
koncentracijom korijenja kako bi udaljenost prijenosa bila mala. K tome,
fosfor gnojiva je topljiviji od fosfora koji se nalazi u tlu. To se dijelom moze
povezati i s rezultatima postignutim u naSim istraZivanjima pri relativno
povoljnoj opskrbljenosti tla fosforom, pri ¢emu je, €ini se, fosfor tla odigrao
podredenu ulogu u odnosu na fosfor iz primijenjenih gnojiva. Uvjeti za
prenosenje fosfora smanjuju se sa stupnjem suSenja tla, kod soje ¢ak na nisticu
ako je vlaznost tla blizu to¢ke venuca (Marais i Wiersma, 1975).

Od posebne je vaznosti za fiksaciju fosfora unesenog u tlo gnojivima
stupanj opskrbljenosti tla fosforom ili koli¢ina tog elementa prethodno vezana
tlom. Na tlima na kojima je provedena fosfatizacija moguce je smanjiti
koli¢ine fosfora koje se unose u tlo, pa, sukladno tome, koristiti u vecoj mjeri
fosfor koji se ve¢ nalazi u tlu ili, $to bi bilo najracionalnije, jedno i drugo. Sto
je tlo teZeg teksturnog sastava (vec¢i sadrzaj glinastih Cestica), veca je i
retencija fosfora unesenog putem gnojiva. U gnojidbi za soju fosforom vazan
je kemijski oblik u kojem se taj element nalazi. Povecanje prinosa soje vece je
pod utjecajem superfosfata nego sirovih fosfata (Choudhary et al., 1996).

Pozitivnu reakciju soje na primjenu fosfornih i kalijevih gnojiva utvrdili su
Randall et al. (1997a 1 1997b), dakako, izrazitiju pri niZoj opskrbljenosti tla tim
hranivima. Zanimljivo je da su se prinosi soje izjednacili pri primjeni svake
tree godine u usporedbi sa svakogodi$njom primjenom. Autori smatraju
optimalnom koli¢inu od 18-20 mg P,Os/na 100 g tla za soju, pri kojoj je
vrijednosti dovoljno gnojiti s 40-50 kg P,Os/ha, dok se pri ve¢em sadrzaju
treba uzdrZati od primjene fosfornih gnojiva. Sliéno misljenje zastupaju
Mallarino et al. (1991), proteZuéi ga, uz fosfor, i na kalij.

Sto se pak tice kalija, vecina tala sadrzi 1 do 5 kg/ha kalija koji se nalazi u
otopini tla. Taj kalij pristiZe korijenju biljke difuzijom, kretanjem vode koju
upija korijenje biljaka ili pri rastu korijenovog sustava. Uvazavajuéi ove
Cinjenice, sasvim je bjelodano da na pristupaénost kalija biljkama uvelike
utjeCe vlaZnost tla. Ta spoznaja znatno ¢e pripomo¢i u obja$njavanju rezultata
postignutih u naSim istraZivanjima, pri inae vrlo promjenjivim meteorologkim
uvjetima tijekom istraZivanja. Reakcija usjeva na kalij povezana je u manjoj
mjeri s dva vaZna obiljezja. Naime, neke biljke zahtijevaju visi omjer kalija
prema Kalciju od drugih, dok druge trebaju najviSe kalija u tijeku kratkog
razdoblja. Plodoredi u koje su ukljucene, kako leguminoze, tako i nelegumi-
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noze mogu povecati potrebe za kalijem. Leguminoze se odlikuju niZim odno-
som prema kalciju od vecine ostalih kultura, ali ¢e reagirati na primijenjeni ka-
lij pri njegovoj slaboj pristupacnosti u tlu. Primjerice, soja reagira u onim sluca-
jevima kada sadrzaj zamjenljivog kalija u orani¢nom sloju pada ispod 100 kg/ha.

Dok je Adetoro (1990), primijenivsi 0, 465, 930 i 1395 kg/ha K,O,
istraZivao utjecaj kalija na iskoriStenje vode po m’, transpiracijski koeficijent i
koriStenje vode za 1 kg suhe tvari, utvrdivi da su povecane kolicine kalija
signifikantno smanjile sva tri istraZivana parametra, dotle su Kovacevié i
Vukadinovi¢ (1992) istrazivali, izmedu ostalog, utjecaj vrlo visokih koli¢ina
kalija (125,275,460,650, 1580 i 2200 kg/ha K,O) na prinos sjemena soje,
povezujuéi tako visoke koli¢ine s velikim kapacitetom fiksacije kalija tlom na
kojem su proveli istrazivanja. U prvoj su godini dobili kurvilinearno povecanje
prinosa sjemena soje, dok je do tre¢e godine, uz godisnje dodavanje 125 kg/ha
K,O, prinos linearno rastao. No, i pored toga ishrana je kalijem, prema
tvrdnjama autora, bila nedovoljna. To potvrduju i istraZivanja Patela et al.
(1994), koji su utvrdili velike potrebe soje za kalijem.

Dakako, znaCenje kalija u uzgoju soje nije samo fertilizacijsko, ve¢ su u
nekim slucajevima potrebne vece koli¢ine kalija za maksimalnu N, fiksaciju od
onih neophodnih za maksimalni razvitak biljke (Gomes et al., 1986) ili za
smanjenje Steta od bolesti i Stetnika soje (Borkert et al., 1988).

Gnojidba na zalihu fosforom s motrista uzgoja soje na lesiviranom tlu,
uvazavajuéi fizioloSke potrebe te kulture, u usporedbi s kalijem moZe biti
potisnuta u drugi plan. Naime, gnojidba fosforom moZe se ograniCiti na
redovito godiSnje unoSenje umjerenih koli¢ina fosfora u tlo pri postojecoj
opskrbljenosti lesiviranog tla fosforom. Gnojidba pak kalijem, pa i ona na
zalihu, poprima sasvim druga obiljeZja imaju li se na umu potrebe soje.
Povec¢anje pristupaCnosti kalija primjenom kalijevih gnojiva, posebno pri
nepovoljnoj vlaZnosti tla, Sto oteZava kretanje kalija u tlu, ili pri visku vlage da
bi se kompenzirala smanjena apsorpcijska snaga korijena prouzrocena
nedostatkom kisika, uvaZavajuéi moguce aberacije meteoroloskih uvjeta, moze
odigrati kljuénu ulogu u uzgoju soje. Naime, samo mala frakcija od ukupne
koli¢ine kalija kojeg usvajaju biljke odraZava se izravnim kontaktom izmedu
korijenja i Cestica tla. Vecina kalija mora biti prenesena do korijenja u otopini
tla, odakle ga koriste biljke. Sto je vige kalijevih iona otopljenih u otopini tla,
viSe ga je pristupacno biljkama. I u tome se svjetlu djelomice moZe promatrati
provedena gnojidba na zalihu kalijem u na$im pokusima.
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MATERIAL I METODE

Budu¢i da su rezultati istraZivanja Sto se iznose u ovom radu dio kom-
pleksnih istrazivanja provedenih na povr§inama lokaliteta Luka¢ (Virovitica),
navode se samo znacajniji elementi metodike istraZivanja. Potpuniji uvid u
metodiku istraZivanja vidljiv je iz rada u kojem se iznose rezultati postignuti s
kukuruzom (Butorac et al. 2005). Istrazivanja u€inkovitosti gnojidbe na zalihu
odvijala su se u okviru ¢etveropoljnog plodoreda kukuruz-soja-ozima p3enica-
Secerna repa, u dvije ophodnje, s time da je za svaku kulturu, pa, dakako, i soju
provedena gnojidba na zalihu za ¢etverogodiS$nje razdoblje (varijante 3 i 4) i
dvogodisnje razdoblje (varijanta 5), dok je za varijantu 2 provedena standardna
NPK gnojidba, a varijanta 1 posluZila je kao kontrola. IstraZivanja su
provedena prema metodi latinskog kvadrata u pet ponavljanja na lesiviranom
tlu na pretaloZzenom lesu. U istraiivanjimé su koriStena kompleksna gnojiva 8-
26-26 (varijante 2 i 3) i 10-30-20 (varijanta 5), te pojedina¢na tripleks i 60 %-
tna kalijeva sol (varijanta 4). Dodatne koli¢ine kalijeve soli koriStene su i u
varijantma 3 i 5. Od dusSi¢nih gnojiva koristena je urea. Kompleksna gnojiva su
zaorana, urea zatanjurana, a dijelom u varijante 4 i zaorana.

Zbog cilja postavljenog u istraZivanjima, umjesto bakterizacije sjemena
soje, provedena je za sve gnojene varijante puna gnojidba dusikom u koli¢ini
od 170 kg N/ha. Koli¢ina primijenjenog fosfora iznosila je 130 kg P,Os/ha
(standardna gnojidba) odnosno 553 kg P,Os/ha (gnojidba na zalihu za
¢etverogodisnje razdoblje) i 280 kg P,Os/ha (gnojidba na zalihu za dvogodisnje
razdoblje). Gnojidba kalijem iznosila je 130 kg K,0O/ha (standardna gnojidba),
odnosno 640 kg K,O/ha (CetverogodiSnje razdoblje) i 230 kg K,O/ha
(dvogodisnje razdoblje).

Agrotehnika u pokusu bila je standardna. Koristene su sljedece sorte soje:
A-0990 (1988.), Aura (1989., 1994.), Tisa (1990.,1991.), Boley 44 (1992.),
Evans (1993.) i Slavonka (1995.).

Kemijske analize tla provedene su uobiajenim metodama. Tlo pokusne
povrsine u orani¢nom je sloju kiselo, siromas$no bazama i humusom, ali dobro
opskrbljeno biljci pristupaénim fosforom i kalijem. S dubinom sadrZaj aktivnih
hraniva i humusa pada, kiselost tla se smanjuje, a poveéava zasi¢enost bazama.

Dobiveni rezultati statisti¢ki su obradeni pomocu analize varijance.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Prinos sjemena soje

Prema prikazanim podacima na tablici 1 proizlazi da od ukupno sedam
godina u kojima se istraZivala gnojidba na zalihu fosforom i kalijem za soju,
pokus nije signifikantan u jednoj godini, s time da je 1992. 1 1995. godine
usjev soje unisten. Medutim, opet zbog stradanja Secerne repe 1995. godine,
soja je zasijana nakon ozime pSenice, dok je u svim ostalim godinama u
plodosmjeni dolazila nakon kukuruza. Slijedi kraci prikaz postignutih rezultata
prema godinama.

Tablica 1. Prinos sjemena soje prema varijantama gnojidbe i godinama, t/ha

Table 1. Seed yield of soybean according to treatments and years, t/ha
R{.‘.dl:li Vari.j.anta — Plodored - Crop rotanon2 — —_—
broj gnojidbe L :
Item | Treatment godina - year Average
L 2. 3. 4. S. 6. i 8.

1 Ny Py Ky | 212 (219 1.03 | 1.84 - 146 | 1.97 | 1.58 1.74

2 Nizg PisgKisg | 3.24 | 2.71 | 1.61 | 2.33 E 1.67 | 294 | 224 | 239

3* Ny PssiKeao | 3.12 | 275 | 1.69 | 2.45 - 1.87 | 3.01 | 2.60 | 2.50

4%*% |N 73 Pss3Kagy | 3.12 | 2.77 | 1.89 | 2.57 - 201 | 2.76 | 242 2.51

5% | Nizg Pago Ko | 2.98 | 2.63 | 1.88 | 2.49 B 1.71 | 2.67 | 2.55 242

LSD 5% 043 | ns. | 041 | 0.40 022 | 0.64 | 0.60 | 0.15

1% 0.59 | ns. | 0.58 | 0.56 032 | 090 | 0.84 | 0.21

*Kompleksno gnojivo 8-26-26 + kalijev klorid, **Tripleks + kalijev klorid
*Compound fertilizer 8-26-26 + muriate of potash; **Triplex + muriate of potash

Prve godine istraZivanja, kada je provedena izravna gnojidba na zalihu
fosforom i kalijem za soju, sve su gnojene varijante visoko signifikantno bolje
od negnojene, dok medu njima nema opravdanih razlika. Posebno treba
naglasiti da je standardna mineralna gnojidba u relativnom smislu ¢ak nesto
bolja od varijanata u kojima je provedena gnojidba na zalihu. To se moZe
objasniti povoljnom opskrbljenoséu tla fosforom i kalijem, $to gnojidbu na
zalihu stavlja u drugi plan. Treba dodati da su meteoroloZki uvjeti tijekom
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vegetacije soje bili pretezno nepovoljni — ekstremno jaka suSa pracena viso-
kom insolacijom i izrazito visokim temperaturama, posebice u makrotermij-
skom razdoblju. Poznato je da je soja fotoperiodicki vrlo reaktivna, pa je, iako
se sjetva morala ponoviti krajem svibnja, vrlo uspjeSno zavrSila svoj Zivotni
ciklus poc¢etkom druge dekade listopada.

Druge godine kada se, kao trece i Cetvrte, radi o produZenom djelovanju
gnojidbe na zalihu, pokus se nalazi na granici statisti¢ke opravdanosti, pa se
moZze govoriti samo o relativnim razlikama medu varijantama pokusa. Sve su
gnojene varijante gotovo u potpunosti izjednacene. Dobiveni rezultati mogu se
dijelom pripisati vladajucoj aktualnoj plodnosti tla, a dijelom vremenskim
prilikama koje nisu pogodovale soji, posebice u fazi nicanja zbog jake
pokorice, ali i tijekom prolje¢a i ranog ljeta, koje obiljezava viSak vode i
nedostatak topline. To opet ne pogoduje soji kao termofilnoj kulturi.

Treé¢e godine istrazivanja signifikantno su bolje od kontrole sve gnojene
varijante. Opcenito, niski prinosi sjemena soje rezultat su, s jedne strane, Soka
zbog neprimjerene primjene herbicida, a, s druge, zbog ekstremno jake suSe u
drugom dijelu vegetacije, koja je soju zahvatila ve¢ u kritiénom razdoblju za
vodu uz njezin vrlo rani prijelaz u generativni stadij razvitka.

Cetvrte godine, iako je pokus signifikantan, javlja se manje-vise isti trend
glede gnojidbe na zalihu. Sve su, dakle, gnojene varijante signifikantno bolje
od negnojene, ali medu njima nema statisti¢ki opravdanih razlika, premda se
rezidualno djelovanje gnojidbe na zalihu ocituje nesSto povoljnijim od
standardne mineralne gnojidbe. Prvi dio vegetacije humidan je i hladan, a
drugi, iako ne sasvim povoljan, ipak znatno povoljniji.

Prve godine druge ophodnje plodoreda usjev soje na kraju je vegetacije
nesmotreno$¢u neodgovornih osoba uni$ten, pa ne postoji moguénost vredno-
vanja ucinkovitosti gnojidbe. Dodajmo da se te godine soja izvanredno dobro
razvijala i da su razlike, ocjenom ad oculum, medu varijantama pokusa bile
vrlo uocljive s obzirom da je sjetvi soje prethodila gnojidba na zalihu fosforom
i kalijem za cetverogodiSnje i dvogodisnje razdoblje.

Druge godine druge rotacije plodoreda, premda je standardna mineralna
gnojidba na granici statisticke opravdanosti u odnosu na kontrolu, pojavljuju se
statisticki opravdane razlike medu gnojenim varijantama. Tako je gnojidba tri-
pleksom i kalijevom soli na zalihu signifikantno bolja od standardne mineralne
gnojidbe i gnojidbe na zalihu za dvogodi$nje razdoblje kompleksnim gnojivom
8-26-26 i kalijevom soli. To se podudara i sa stanjem biljci pristupa¢nog
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fosfora i kalija u tlu koje, premda visoko u svih varijanata, ipak odskace na
viSe u varijante sa spomenutom gnojidbom na zalihu tripleksom i kalijevom
soli. UvaZavajuéi veliku reaktivnost soje na duZinu dana, visoka insolacija
vjerojatno je u razdoblju jake suSe (svibanj i srpanj, te dio kolovoza)
pridonijela smanjivanju prinosa sjemena soje. Pri prekomjernoj susi korijenov
sustav soje ne samo da nije bio u stanju crpsti rezerve vode iz dubljih slojeva
tla, vec je bila znatno oslabljena pristupanost hraniva biljkama.

Trec¢e godine druge rotacije plodoreda gnojene varijante signifikantno su
bolje od kontrole, dok se medu njima pojavljuju samo relativne razlike.
Najbolja je u relativnom smislu varijanta s gnojidbom na zalihu za Cetvero-
godisnje razdoblje kompleksnim gnojivom 8-26-26 i1 kalijevom soli. Slijedi
zatim standardna mineralna gnojidba. SuSa je i ove godine pratila soju,
posebice u generativhom stadiju razvitka, dok joj je kao termofilnoj kulturi
sigurno pogodovalo obilje topline, pa je u razdoblju povoljne opskrbljenosti
vodom uspijevala kompenzirati negativne ucinke povremeno jale suse.
Relativno visoki prinos sjemena soje u negnojene varijante, ¢ini se, ukazuje na
spontanu fiksaciju duSika. Nadalje, soja je poznata kao veliki potrosa¢ kalija,
ali ni izravna pojac¢ana gnojidba kalijem (varijanta 5) nije povecala prinos soje.
To bi se moglo objasniti nepovoljnom vlaznos¢u tla za aktivaciju njegove
tekuce faze, ali i bogatom opskrbljenoScu tla kalijem.

Cetvrte godine druge ophodnje plodoreda nije uspjelo osnovati usjev soje,
¢ak uz ponovljenu sjetvu, ali isto tako ni usjev Secerne repe, pa je soja zasijana
umjesto te kulture nakon ozime pSenice, ali tek krajem prve dekade lipnja. S
tim u vezi, u izvjesnom je smislu izmijenjena gnojidba za soju. U daljnjem
tijeku veéi dio vegetacijskog razdoblja vremenske su prilike pogodovale soji,
premda je tijekom lipnja do§lo do neuobi¢ajenog zahladenja, a rujan i listopad
bili su ekstremno humidni. Postignuta razina prinosa s obzirom na kasnu sjetvu
sasvim zadovoljava, ali su medu gnojenim varijantama razlike samo relativne,
dok su sve one signifikantno bolje od kontrolne varijante. Gnojidba na zalihu
znatno je bolja od standardne mineralne gnojidbe. Gnojidba kalijem za Se¢ernu
repu bila je znatno vifa (410 kg K,O/ha) nego za soju (230 kg K,O/ha) u
varijanti 5, pa i to treba imati u vidu pri kriti¢koj analizi postignutih rezultata.

Prosjecni sedmogodisSnji rezultati prinosa sjemena soje sasvim vjerno
odraZavaju ucinkovitost gnojidbe na zalihu fosforom i kalijem u pojedinim
godinama. Naime, sve su gnojene varijante visoko signifikantno bolje od
negnojene, dok su razlike medu njima minimalne. Drugim rijeima, iskljuéena
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je bilo kakva fertilizacijska prednost neke od njih, $to je pri postojecoj
opskrbljenosti tla biljci pristupaénim fosforom i kalijem bilo i za ocekivati,
posebice imaju li se u vidu manji zahtjevi soje za fosforom. Pri niZem sadrzaju
biljci pristupa¢nog fosfora i kalija u tlu mogla bi se vjerojatno manifestirati
njihova veéa uCinkovitost, barem u godinama izravne primjene, dakako, s
tendencijom povecanja biljci pristupacnog fosfora i kalija u tlu. Takav trend
nije, naravno, isklju¢en ni pri povoljnoj opskrbljenosti. No, takav bi postupak
sigurno bio ekonomski upitan, a s motri$ta plodnosti tla svakako poZeljan.

Jos je jedna znafajna dimenzija pri gnojidbi na zalihu soje kao pripadnice
leguminoza. Postojeca praksa u nas i u svijetu u osiguranju potrebnog dusika
za soju stavlja teZiSte na bakterizaciju sjemena, dakle na vezanje atmosferskog
dusika. Minimalne koli¢ine mineralnog dusika osiguravaju se samo u inici-
jalnoj fazi prije pojave kvrZica na korijenu. Aktualna praksa osiguranja dusika
za soju ima brojne prednosti. Sa stajalita nasih istraZivanja ona se u prvom
redu svodi na smanjenu opasnost od daljnje acidifikacije tla prouzro&ene
mineralnim duSi¢nim gnojivima. To posredno gnojidbu fosforom i kalijem ¢ini
manje zahtjevnom, izuzmu li se, dakako, izravne potrebe soje za tim hranivi-
ma. Takav zakljucak ¢ini nam se sasvim logi¢nim prihvate li se dobiveni
rezultati u pokusu i stupanj opskrbljenosti tla biljci pristupaénim fosforom i
kalijem.

Kemijska svojstva tla

Postuju¢i premisu da ucestala primjena fosfora i kalija smanjuje gnojidbu
do granice uravnoteZenja s iznoSenjem, zanimljivo je vidjeti kakav je njezin
utjecaj ne samo na prinos, ve¢ i na promjene sadrZaja biljci pristupanog
fosfora i kalija u tlu, ali i eventualne popratne promjene nekih drugih
parametara plodnosti tla. Poznato je da na retenciju fosfora u tlu utje¢u tip
gline, trajanje reakcije, reakcija tla, temperatura, sadrzaj organske tvari i
sadrzaj fosfora u tlu. Sto je vrijeme kontakta izmedu tla i primijenjenog fosfora
duZe, veci je stupanj fiksacije. U tlima s visokim kapacitetom fiksacije to je
vrijeme kratko, dok na drugim tlima ono moZe trajati mjesecima, pa i
godinama. To ¢e vrijeme odluciti hoée 1i se sav fosfor unijeti u tlo odjednom
za Citavu rotaciju plodoreda, $to je u naSim pokusima provedeno putem
CetverogodiSnje, a dijelom i dvogodiSnje gnojidbe na zalihu ili u manjim,
¢e§¢im obrocima, §to se ogleda u redovitoj svakogodisnjoj gnojidbi.
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Tablica 2.

bazama prema varijantama gnojidbe i godinama

Sadrzaj biljci pristupacénog fosfora i kalija i zasi¢enost adsorpcijskog kompleksa tla

Table 2. Plant available phosphorus and potassium content and soil base saturation according
to treatments and years
Plodored - Crop rotation
1. - Ist 2.-2nd
Redni| Varijanta godina — year < 8
broj gnojidbe prije I = E
ltem | Treatment | postavljanja ! ne. Z
pokusa I. 2 3 4. 5. 6. T 8.
prior to
experiment i ) i
fosfor - phosphorus, mg/100g
Ny Py Ky 254 24.8(325)|243|23.8 |32.1|27.7 |242|21.9 263
2 N0 Prao Kiag 25.1 24.8)31.1 |25.7| 23.5 | 38.4 | 32.4 |31.2 (222|283
3% | Ny Psss Keqo 28.2 35.6(38.0)1279| 25.7 | 62.4 | 31.7 | 31.2 | 23.8 | 33.8
4%% I N 2y Psss Keao 26.6 33.5(36.5)|29.4| 27.8 | 59.8 | 36.6 | 32.5|22.6|33.9
5% | Nygo Pago Koz 26.2 29.4136.9 |28.6| 26.7 | 499 | 32.6 |34.4|225|31.9
LSD 5% n.s. 52 |ns. | ns. {ns. | B9 | 54 | 58 | ns. | 59
1% n.s. 74 | ns. | ns. | ns. | 125] 7.5 | 8.2 | ns. | n.s.
kalij — potassium, mg/100g
1 Ny Py Ky 33.7 3121263 293|255 |41.3|42.0 |26.0/(18.8 305
2 N0 Prao Kiag 30.3 29.8129.1 |36.0] 259 | 53.4 | 56.2 [31.7|20.9 348
3* |NpoPsssKew | 344  [41.5]32.6 358269 | 78.7 | 56.6 | 33.0 | 21.8 | 40.1
4%* | N 79 Pss3 Kaan 29.6 389|31.8|37.1|255|784|59.2 (31.0]|24.5]|39.6
5% | Ny Pago Koz 31.5 35.1130.2 |38.5| 28.6 | 59.5 | 48.8 | 36.7 | 22.3 | 36.8
LSD 5% n.s. 62)39 |32 | ns. [118] 98 | 62 | ns. | 7,9
1% n.s. 88 | 55|46 | ns. | 165|138 | ns. | ns. | ns.
zasicenost tla bazama — soil base saturation, %
1 Ny Py K, 53.0 48.9 |14.07'149.5 | 36.6 | 52.6 | 42.9 | 32.2 | 35.1 | 43.7
2 Nizo Pran Ky 544 45.1 419|453 355 | 53.7 | 36.5 | 25.5 | 28.0 | 40.7
3% | Nygy Pssa Kaao 51.9 44814321423 | 338 | 48.5| 404 |26.7 | 31.6 | 404
4%% N0 Pssa Kego 52.1 48.0|44.6 | 42.5| 31.3 | 38.0 | 43.6 | 23.0 | 34.6 | 39.7
5% I Ny7n Pago Koz 54.4 4581457 |1 43.2| 298 | 39.5 | 40.8 | 27.8 | 35.1 | 40.2
LSD 5% n.s. ns. [ ns. | 43 | ns. | ns. | 64 | 81 | ns. | 3.5
1% n.s. ns. [ns. | 6.1 | ns. | ns. | 89 | ns. | ns. | ns.

*Kompleksno gnojivo 8-26-26 + kalijev klorid; **Tripleks + kalijeva sol
*Compound fertilizer 8-26-26 + muriate of potash; **Triplex + muriate of potash
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Provedena gnojidba na zalihu kalijem u nasim se istraZivanjima djelomice
nasla u funkciji velikih dnevnih potreba za tim bioelementom u intenzivnoj
poljoprivredi, uvaZzavajuéi €injenicu da se fiksacija kalija ne pojavljuje u istom
opsegu u svim tlima ili u svim okolnostima. I na njegovu ravnotezu u tlu utjece
nekoliko Cimbenika. To su vrsta gline, temperatura, vlaZenje i suienje te
reakcija tla. Uz uvaZavanje istrazivanih koli¢ina i oblika fosfornih i kalijevih
gnojiva, treba, naravno, uvaZiti nastale promjene u tlu u pogledu biljci
pristupa¢nog fosfora i kalija i sa stajaliSta tih ¢imbenika.

Pocetna, vrlo bogata opskrbljenost tla biljci pristupaénim fosforom i
kalijem mijenjala se tijekom osmogodisnjeg istraZivatkog razdoblja u
pojedinih vari-janata pod utjecajem provedene gnojidbe, premda najcesée ne
razmjerno primijenjenoj koli€ini (Tablica 2). Tijekom dijela istraZivatkog
razdoblja te su razlike statisti¢ki opravdane, ponajvise u gnojenih varijanata u
odnosu na kontrolu, ali ne i medu njima. NaglaSenije razlike postoje i izmedu
prve i druge ophodnje plodoreda s tendencijom viSeg sadrZaja u drugoj
ophodnji, posebice nakon izravno provedene gnojidbe na zalihu odnosno blize
samoj provedbi.

Prema prosje¢nim osmogodisnjim vrijednostima za oba je hraniva pokus
visoko signifikantan. No, opet za oba hraniva samo je ¢etverogodisnja gnojidba
na zalihu signifikantno bolja od kontrole, standardna i dvogodi$nja gnojidba na
zalihu samo u relativnom smislu, dok se medu gnojenim varijantama ne
pojavljuju statisticki opravdane razlike. Ipak, u sluc¢aju fosfora pribliZile su se
statistickoj opravdanosti izmedu CetverogodiSnje gnojidbe na zalihu i
standardne mineralne gnojidbe, pa donekle i kalija. UvaZavajuci procese
kojima su podvrgnuti fosfor i kalij nakon njihovog unoSenja u tlo, njihovo
povecanje nije razmjerno unesenoj koli¢ini, budu¢i da dio ovih hraniva prelazi
u biljci nepristupacne oblike, osobito Sto se tice fosfora pri postojecoj kiselosti
lesiviranog tla na kojem su provedeni pokusi.

Izrazi li se djelovanje gnojidbe samo preko zasi¢enosti adsorpcijskog
kompleksa tla bazama, u najve¢em broju slu¢ajeva ona se smanjuje, esto i
statistiCki opravdano (Tablica 2). No, opéenito je niska i ne bi se ba§ sasvim
pouzdano moglo reéi da se uklapa u vrijednosti primjerene lesiviranom tlu s
manje-viSe izravnom tendencijom pada tijekom istrazivackog razdoblja.
Dakako, prema koncipiranim istraZivanjima nije moguce utvrditi utjecaj test
kultura na taj, kao uostalom i na sve druge istraZivane parametre. Prema
prosjecnim osmogodiSnjim vrijednostima zasi¢enost adsorpcijskog kompleksa
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bazama u svih se gnojenih varijanata signifikantno smanjila u odnosu na
kontrolu. Kada je, dakle, rije¢ o parametrima koji iskazuju kiselost tla i
sastavnicama koje obiljeZavaju adsorpcijski kompleks tla, namece se zakljucak
o njihovom negativnom trendu sa stajaliSta plodnosti tla pod utjecajem ne
samo gnojidbe na zalihu ve¢ i standardne mineralne gnojidbe. Taj trend sasvim
se uklapa u procese kojima su podvrgnuta fosforna i kalijeva gnojiva nakon
njihove primjene. Treba ipak naglasiti da fosfor zanemarivo utjeCe na pH tla s
obzirom da se jako veze ili ga usvajaju usjevi. Ako se primjenjuje u obliku
monoamonijevih i diamonijevih fosfata, kao u vecini kompleksnih gnojiva,
amonij, istiskujuéi kalcij iz koloida tla, koji se dalje gubi u cijednoj vodi,
spajaju¢i se s mobilnim anionom (bikarbonatom, sulfatom, kloridom i
nitratom) uz istodobno prelaZzenje u nitratni oblik, dovodi do zakiseljavanja tla.
Sto se tice kalijevih gnojiva, koli¢ine primijenjene na zalihu u nasim pokusima
dale su ekvivalentne koli¢ine klorida, koji se ispire iz tla. Pri ispiranju klorida
isprala se, dakako, i ekvivalentna masa kationa, $to je temeljni uzrok
acidifikacije koja se zbila pod utjecajem primjenjivanih gnojiva.
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