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TESTIRANJE FERTILIZACIONE VRIJEDNOSTI UGLJENO-MINERALNIH
GNOJIVA NA BAZI LIGNITA U VEGETACIJSKIM I POLJSKIM
POKUSIMA

U v o d

U novije vrijeme, na osnovi fiziolo§ko-biokemijskih, pedoloskih, agrikul-
turno-kemijskih ispitivanja i ispitivanja u poljskim pokusima, utvrdeno je da
se organska tvar, tla, stajskog gnoja, komposta, biljnih ostataka i mikroorga-
nizama pojavljuje ne samo kao izvor elemenata ishrane, veé i kao izvor raz-
Iicitih metabolita, kemijski, ali osobito fiziolo$ki aktivnih tvari, u procesu
rasta i razvoja biljaka. Ovoj grupi organskih spojeva pripadaju vitamini, a-
uksini, topivi oblici huminskih kiselina i druge biogene tvari, koje ulaze u
tlo u izluCevinama korijena, u Zetvenim ostacima, stajskom gnoju i razlicitim
vrstama komposta. U znacajnim koli¢inama proizvodi ih i mikroflora tla.

U aktivatore odnosno regulatore rasta idu, dakle, huminske kiseline
i humati, auksini, vitamini i druge bioloski aktivne tvari. NaSe zanimanje,
izmedu ostalog, usredotoCeno je na huminske kiseline kao sastavni dio uglje-
na, i to mladih, jer nam je upravo osnovni zadatak izloziti fertilizaciono
djelovanje ugljeno-mineralnih gnojiva proizvedenih na bazi lignita. Prema li-
teraturnim izvorima za stvaranje humusnih ugljena najznacajniji su celuloza
i lignin. Naime, prema ligninskoj teoriji u toku procesa stvaranja ugljena iz
lignina se stvaraju najprije protohuminske, a zatim huminske Kkiseline, koje
u toku procesa karbonizacije prelaze u humine. Prema nekim teorijama hu-
minske kiseline mogu nastati i iz drugih organskih spojeva. I upravo zbog
sadrZzaja huminskih kiselina odavno je uoceno stimulativho djelovanje poje-
dinih vrsta ugljena na biljni rast i razvoj. U suvremenoj fertilizaciji tala,
pored sve vecih zahtjeva u pogledu koncentracije aktivne tvari m mineralnim
gnojivima, kod ¢ega dolazi i do odredenih negativnosti, javlja se potreba za
gnojivima, koja pored svoje efikasnosti, $tite aktivna hraniva u gnojivima
od eluvijacije i Stetnih promjena. Huminske kiseline su ovdje stimulatori
biljnog rasta. U vezi s time pojavljuje se kao moguca sirovina za takvo
gnojivo ugljen. Na ovo upucuju brojna istraZivanja u evropskim i izvanevrop-
skim zemljama. Ona, naime, ukazuju na to, da je mogude uz ugljen kao
sirovinu dobiti gnojiva, koja u sebi objedinjuju svojstva kako humusnih, tako
1 mineralnih gnojiva, buduéi da po karakteru svoga postanka i kompoziciji
organske tvari ugljen ima mnogo sli¢nosti s humusom. Ugljen je, naime,
kao i humus po svojoj fizikalnoj i kemijskoj gradi koloid. Poznato je da se
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u sorptivnom kompleksu tla humusne tvari veZu s mineralnim &esticama tla
u organsko-mineralne komplekse, koji u znatnoj mjeri utje¢u na sorptivna
svojstva tla, a preko njih i na reguliranje plodnosti tla. Ova i druga pozitivna
svojstva humusa — prvenstveno sadrzaj huminskih kiselina i lignina — upu-
¢uju na mogudnost efikasnog djelovanja organsko-mineralnih gnojiva na bazi
ugljena, koji se u odredenom smislu, zbog sadrzaja huminskih kiselina i li-
gnina, moZe identificirati s humusom.

Na ovom mjestu ne é¢emo ulaziti u detaljniji prikaz literature koja tre-
tira problem organsko-mineralnih gnojiva na bazi ugljena, posebno njihovu
fertilizacionu vrijednost, ali istiCemo da je takva literatura opseZna, pogotovo
u zemljama koje raspolazu mladim oblicima ugljena.

Isti¢emo samo da smo mi veé prije ovih pokusa proveli istrazivanja, ta!
koder s jednim gnojivom na bazi lignita, nazvav$i ga tada hgnopleks (MIHA-
LIC i BUTORAC, 1970). No, pokusa]1 u pravicu 1strazwama gnojiva na bazi
lignita datiraju u nas jo§ od ranije (STRMECKI i De KOCK, 1954; BOGDA-
NOVIC et al., 1964; BOGDANOVIC i ALEKSIC, 1964). Ako gledamo $ire ugljen
kao sirovinu za ova gnojiva, onda treba redi da se ovim istraZivanjima u nas
zapocelo veé prije II svjetskog rata (VOUK, 1931, 1936, 1938) odnosno nastav-
ljeno neposredno nakon rata (VOUK, 1952; VOUK, KLAS i RUMEN, 1953;
KRISTOF, 1951. i 1956).

U Sovjetskom Savezu kao baza za humusno-mineralna gnojiva koriste se
razli¢iti ugljeni — treset, mrki wugljen, lignit — $to se npr. vidi iz radova
ALJTMANA, 1968; ABOLINE i TASHODZAEVA 1968; TADZIEVA i DALI-
EVA, 1968) i brojnih idrugih istraZivaca.

Posebno su npr. zanimljiva istrazivanja HRISTEVE i GETMANECA, 1968,
koji iznose tehnologiju proizvodnje i primjene koncentriranih humusnih or-
gansko-mineralnih gnojiva, te njihovu gnojidbenu efikasnost.

U Njemackoj se ova problematika tretira u radovima KISSELA (1930),
KAPPENA (1943), BAUMANN (1967) i dr.

Na kraju dodajemo da se u na$oj zemlji ¢ine i dalje odgovarajuéi napori
u istrazivanju ugljeno-mineralnih gnojiva. U ovom radu nam je cilj da izne-
semo rezultate nekih nasih istrazivanja s ugljeno-mineralnim gnojivima ma
osnovi lignita.

METODIKA ISTRAZIVANJA

Ova istrazivanja su provedena u vegetacijskim i poljskim pokusima. Stoga
na ovom mjestu navodimo ukratko metodiku za obje vrste pokusa, s time
da je broj ispitivanih tipova ugljeno-mmeralmh gnojiva bio znatno veéi u ve-
getacijskim pokusima i mijenjao se je u pOJedJmm godinama, dok su u polj-
skim pokusima zadrZani isti tipovi ovih gnojiva. Vegetacijski pokusi trajali
su Cetiri godine, a poljski tri. Vegetacijski pokusi bili su postavljeni po
blok-metodi, a poljski po metodi latinskog kvadrata. Od kultura u vegetacij-
skim pokusima bile su zastupljene jara zob i gorusica, a u poljskim $ecerna
repa, ozima pSenica i kukuruz, koje su se navedenim redom izmijenile.
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U poljskom pokusu su ispitivane slijedeée varijante: ¢ (kontrola) li-
gnit X N + PK, lignit XP + NK, lignit X N X P + K, lignit + NPK, stajski
gnoj + NPK i NPK. Iste varijante, osim varijante sa stajskim gnojem, bi@e
su zastupljene prve dvije godine u vegetacijskim pokusima, s time da jJe
druge godine dodano gnojivo tipa lignit X P (Ca), dok je u ostale dvije go-
dine broj ispitivanih tipova ugljeno-mineralnih gnojiva povecan, pa ¢emo ih
navesti samo prilikom izno8enja rezultata istrazZivanja.

U pokusima su upotrebljena slijedeca gnojiva: urea, obiéni superfosfat,
kalijeva sol i stajski gnoj, a od ugljeno-mineralnih gnojiva tip L X N*)s 30,3/
N; L X P sa 17,5% P,05; L X N X P sa 17,2% N i 114% P,0;, te lignitna
prasina.

Za vegetacijske pokuse koridten je pseudoglej lokaliteta BoZjakovina, a
poljski pokusi su izvedeni na smedem tlu na karbonatnom lesu na pokusnom
punktu Njerges, PIK »Belje«.

Vegetacijski pokusi su izvedeni u plitkim posudama sa smjesom od 6 kg
tla i 1 kg kremenog pijeska, s time da je po jednoj posudi primijenjen 1 g N,
1,25 g P,0;5 i 1,25 g K,0 kod jare zobi, a za goruSicu 1 g N, 2 g P,04 ilg
K,0. Ostali zahvati u vegetacijskim pokusima vrSeni su uzuelnim metodama
uz sve potrebne korekcije koje je iziskivao cilj istrazivackog rada.

U poljskim pokusima za sve test-kulture primijenjena je standardna agro-
tehnika. Jedino je u nadinu primjene gnojiva odstupljeno od standardnih
nalela zbog prirode istraZivatkog rada, pa su izostavljena prihranjivanja, osim
kod pSenice, gdje je zvrseno jedno prihranjivanje.

Razina hraniva za $eéernu repu iznosila je 180 kg N, 140 kg P:O5 i 230
kg K20, a za péenicu i kukuruz: 140 kg N, 140 kg P:05 i 120 kg K,0. Stajski
gnoj je primijenjen u koli¢ini od 300 g/ha, s time da se je racunalo s isko-
ri$tenjem hraniva u prvoj godini od oko 509!

U toku istrazivanja vrSeno je odredivanje apsolutne i hektolitarske te-
%ine zrna psenice i kukuruza, kao i digestije Seerne repe, te glavnih fizikalnih
i kemijskih svojstava tla.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Vegetacijski pokusi

Pokus sa zobi

Pseudoglej lokaliteta BoZjakovina na kojem su izvedeni pokusi je tlo ne-
povoljnih fizikalnih i kemijskih svojstava, tj. teSkog mehani¢kog sastava,
slabo humozno, kiselo i siroma$no fiziologki aktivnim fosforom i kalijem
(1,6 do 2,2 mg P,0; i 3,5 do 4,5 mg K,0/100 g tla). Nepovoljna fizikalna i ke-
mijska svojstva tla su mijeSanjem s pijeskom i gnojidbom uglavnom otklo-
njena, te stvoren povoljan supstrat za sjetvu zobi.

*) U tehnolodkoj vezi se lignit oznaduje sa L.
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1967. i 1968. GODINA

Rezultati prve dvije godine istrazivanja prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1 — Prinos zrna jare zobi, g/veg. posudi

Table 1 — Grain yield of summer oats, g per pot
Redni Varijanta gnojidbe Godina — Year
broj
Item Treatment 1967. 1968.
1. (komtrola-check) 17,9 14,5
2. L XN + PK 26,6 19,2
3 L X P £.NK 28,3 18,8
4. LN X P+ K 249 15;1
5. Lignit + NPK 27,0 11,8
6. NPK 259 10,0
7 L X P (Ca) + NK 13,4
GD 5% 2,5 3,7
GD 176 34 5,0

Na osnovi rezultata prve godlne moze se konstatirati, da ]e gno;ldba opce-
nito dobro djelovala. Apsolutnonajvi$§i prinos ldala je varijamta
s gnojivom tipa L X P.I dok niti jedna varijanta s ugljeno-mineralnim
gnojem nije signifikantno bolja ako se prinos dobiven kod NPK varijante
uzme kao standard, dotle su kod svih gnojidbenih varijanata u odnosu na
kontrolnu dobivenj signifikantno vi$i prinosi, Posebno treba istaéi, da je va-
rijanta s lignitnom prasinom u odnosu na hraniva vezana na lignit bila na
istoj razini.

U drugoj godini je razina prinosa za cijeli pokus bila niza nego u prvoj,
prvenstveno zbog mepovoljnih vremenskih prilika, No, najvaznija konstata-
cija za ovu vegetaciju je, da je vidnu prednost imalo tehnolosko vezivanje
odnosno oplemenjivanje lignita u odnosu na njegovu odvojenu primjenu s mi-
neralnim gnojivima, S gnojivima na bazi lignita dobiveni su u odnosu na
¢istu mineralnu gnojidbu i za P = 19 signifikantno vi$i prinosi. Ovo nam
daje pravo zakljuciti, da tehnolo§ko vezivanje hraniva na lignit osigurava
povoljne uvjete ishrane u nepovoljnim prilikama. Mineralna gnojidba je bila
¢ak ispod kontrole!

Analizirajuéi djelovanje pojedinih gnojiva vidi se, da je apsolutno
najbolje bilo gnojivo tipa L X N, a odmah zatim tip
L X P. Jedino su kod njih u adnosu na kontrolu dobiveni signifikantno bolji
prinosi, U usporedbi s negnojenom varijantom, osim varijante s navedenim
lignitom, to je ocito. Isto tako izostalo je djelovanje gnojiva tipa L X P
uz dodavanje kalcija (Muschelkalk), $to znaci da se u ovoj vegetaciji zobi nije
pokazala nikakva prednost dodavanja kalcija.
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1969. GODINA

U 1969. godini, tj. trecoj godini istrazivanja izvedena su tri vegetacijska
pokusa s jarom zobi kao test-kulturom, u kojima su zasebno ispitivana sva
tri tipa ugljeno-mineralnih gnojiva, ali sa znatno veéim brojem kombinacija.

Nove kombinacije ovih gnojiva izradio je istrazivac¢ki tim Poslovnog udru-
zenja »UdruZeni rudnici« Zagreb.

U ovom pokusu se kao bitno moze istaéi, da je gnojidba dobro djelovala,
i to prili¢no ujednaceno bez obzira na njen karakter (tab. 2). Apsolutno
najveéi prinos dala je ¢ista mineralma gmojidba, alita
razlika u odnosu na druge varijante nije tako velika. Isto tako treba podvuéi
da izmedu varijante sa slobodno vezanom lignitnom praSinom u odnosu na
varijante s njenom tehnoloS§kom vezom nema bitnijih razlika. Sto vise, va-
rijanta s lignitnom pra$inom u kombinaciji s mineralnom gnojidbom je medu
najboljim varijantama.

Pokus — Experimenat I (grupa — group) L X N X P)

Tabela 2 — Prinos zrna jare zobi, glveg. posudi

Table 2 — Grain yield of summer oats, g per pot’

Sadrzaj — Content

Redni Varijanta gnojidbe N P,05 K50 Prinos
broj Treatment 2! /o o Yeld
Item g/veg.
posudi
g per pot
i ¢ (negnojeno) 8,36
23 NPK 32,40
3. Lignit + NPK 29,22
4. LNP —I+ K 19,5 12,9 29,74
5. LNP — Ia + K 9.7 9,0 29,74
6. L,NP — IIa + K 9,0 8,8 29,98
7 L,NP — IIb + K 9,7 8,5 29,60
8. L;NPt — IIb + K 9.1 9,0 28,44
9. L,NPM — IIb + K 8,7 9,1 25,04
10. L;NPK — II + K 6,0 5,6 4,0 24,66
1k L;NPK — IId + K 6,1 55 39 26,00
12. LLNP — IIb + K 9,0 8,5 25,18
13. L.NP — IIb + K 10,4 9,2 27,94
14. L,NP — IIb + K 9,2 8,5 . 271,58
GD 5% 3,88
GD 1% 517
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I konaéno u odnosu na varijantu s éistom mineralnom gnojidbom je-
dan dio varijanata s nekim tipovima (formulama) ugljeno-mineralnih gno-
jiva je signifikantno losiji.

Pokus — Experiment II (grupa — group L x N)

Dok su u pokusu I grupe uglavnom ispitivani tipovi ugljeno-mineralnih
gnojiva u kojima postoji tehnolodka veza dusika i fosfora na lignit, u pokusu
II grupe ispitivani su tipovi gdje ta veza postoji samo izmedu lignita i du-
Sika.

Rezultati dobiveni u pokusu II se unekoliko razlikuju od rezultata do-
bivenih u pokusu I (tab. 3). Zajednicko je ipak jako djelovanje gnojidbe.

Tabela 3 — Prinos zrna jare zobi, g/veg. posudi

Table 3 — Grain yield of summer oats, g per pot
Redni Varijanta N Prinos-Yield
broj gnojidbe % g/veg. posudi
Item Treatment g per pot
1. ® (kontrola-check) 6,04
2. NPK 24,94
3. Lignit + NPK 28,00
4. LLN—TI+ PK 31,2 24,20
9. LN —1II + PK 30,8 29,78
6. LN — Ia + PK 17,5 25,60
Ty LLNM — I + PK 17,4 29,62
8. LN —1II + PK 16,2 29,78
9. LN — II + PK 16,8 32,32
10. L;N — II + PK 17,2 30,88
18 LN — II + PK 16,7 28,00
12: LN — II + PK 11,1 29,12
GD
/o 311
GD
1o 4,14

Najvisi prinos u ovom pokusu dala je varijanta s
tehnolo8ki vezanim lignitom (LN — II), a odmah izanje
slijedi varijanta takoder s tehnolos$ki vezamim ligni-
tom L3N — II. U odnosu na ¢istu mineralnu gnojidbu signifikantno su bo-
lje varijante s tipovima ugljeno-mineralnih gnojiva LjN — II, LiNM — I,
LN — II, LN — I, L;N — II j LyN — II za P=5% i P=1%, dok je u od-
nosu na varijantu s lignitnom praSinom kombiniranom s mineralnom gnoji-
dbom signifikantno bolji prinos dala samo varijanta s tipom L,N—II.
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Pokus — Experiment III (grupa-group LxP)

U ovom pokusu ispitivani su tipovi ugljeno-mineralnih gnojiva u kojima
postoji tehnoloska veza fosfora i lignita.

I ovaj pokus pokazuje istu sliku u odnosu na gnojidbu, jer je i ovdje ona
jako izrazena (tab. 4). Medutim, unutar varijanata gnojidbe razlike su ma-
le, odnosno prinosi svih gnojenih varijanata prili€no su izjednaceni, pa pre-
ma tome medu njima nema signifikantnih razlika, s izuzetkom tipa gnojiva
L,PM —1I, gdje je dobiven signifikantno niZi prinos u odnosu na kombinaci-
ju lignitne prasine i mineralne gnojidbe. Apsolutno najvi§i prinos zrna zobji
je dala varijanta s gnojivom tipa LyPt —IL

Opdenito govoreno rezultati dobiveni u sva tri pokusa u. ovoj godini po-
sluzili su kao dobra informacija u vrednovanju pojedinih tipova lignitno-mi-
neralnih gnojiva. Daljnja tehnolo$ka i agronomska testiranja izlucit ée ne-
perspektivne »formulacije«, a praksi preporuditi najbolja rjesenja.

Tabela 4 — Prinos zrna jare zobi, g/veg. posudi

Table 4 — Grain yield of summer oats, g per pot
Redni Varijanta Sadrzaj-Content Prinos — Yield
broj gnojidbe % g/veg. — g per
Item Treatment P20y K;0 posudi—pot

1. ¢ (negnojeno-check) 1,2

2 NPK 28,22

3z Lignit + NPK 29,10

4, L,P — I+ NK 19,3 27,50

5. L, —1I+ NK 10,9 27,70

6. L,P — II + NK 11,8 27,20

7. L,PM — II + NK 10,4 23,94

8. L,PK — II + N 10,9 7,8 27,98

9. Lit —II + NK 11,3 31,08

10. L,P — II + NK 11,0 29,56

11. L;P — II + NK 11,5 28,02

12 Ly — II + NK 10,9 28,32

GD
g/ 3,24
GD
o 4,31

POKUS S GORUSICOM
Pored jare zobi ove godine vr$eno je u vegetacijskim pokusima testiranje

ignitno-mineralnih gnojiva i s goruSicom kao testkulturom, ali s drugim
»formulacijamac.
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Tabela 5 — Prinos zrna gorusice, glveg. posudi -
Table 5 — Grain yield of mustard, g per pot

Redni  Varijanta Sadrzaj — Content  Prinos — Yield
broj gnojidbe % glveg. — gper
Item Treatment N P05 K20 posudi — pot
1; ® (negnojeno-check) 1,60
2 NPK 4,66
3 Lignit + NPK 4,30
4. L,AmP (8:8:0) +K 4,0 8,3 5,56
5. L,AmP (8:8:0) + K 44 8,6 484
6. L;AmP (8:8:0) + K 45 8,0 4,64
1. L,AmP (8:8:0) + K 4,4 8,6 4,92
8. LAm (4:4:0) + K 3,0 49 3,14
9. L, NP—II (4:4:0) + K 4,9 L4521 4,10
10. L;Am (10:0:0) + PK 1,8 1,90
11. L;AmPK (8:8:8) 37 8,4 8,0 2,98
GD
o 0,85
GD
o 1,13

Na osnovi dobivenih rezultata vidi se da je gnojidbeno djelovanje novih
eksperimentalnih tipova lignitno-mineralnih gnojiva vrlo razlidito (tab. 5).
Vecina ih je, ipak dala prinose na razini ¢iste mineralne gnojidbe, a neki
samo nesto iznad kontrole. Apsolutno majvi§i prinos zrna go-
rudice dala je »formulacijac ugljeno-mineralnog gnoji
va L;AmP (8:8:0).

1970. GODINA

U 1970. godini, tj. etvrtoj godini istrazivanja, izveden je samo jedan
vegetacijski pokus i to s jarom zobi kao test-kulturom. Broj ispitivanih tipova
lignitno-mineralnih gnojiva znatno je smanjen u odnosu na proluy, tj. 1969.
godinu.

I ovaj pokus je potvrdio pravilo karakteristidno za sva ova ispitivanja,
da je gnojidba u cjelini dosla do punog izraZaja, bez obzira na njen oblik,
0dnosno da je dala signifikantno veée prinose u odnosu na kontrolu (tab. 6).
Unutar gnojidbe razlike su izraZene u prilicnoj mjeri i znatno boljim su se
pokazali tipovi »lignitnih« gnojiva u kojima je dusik vezan na lignit u odnosu
na tipove u kojima su na lignit vezana sva tri glavna mikrohraniva. Varijan-
ta u kojoj postoji tehnoloska veza lignita s fosforom i kalijem stoji uglav-
nom intermedijarmo jzmedu spomenutih oblika »lignitnih« gnojiva. Apsolu-
tno najboljim se je pokazao tip LN—a+PK, ali ni kod
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Tabela 6 — Prinos zrna jare zobi, g/veg. posudi

Table 6 — Grain yield of summer oats, g per pot
Redni  Varijanta Sadr7aj — Content  Prinos — Yield
broj gnojidbe A glveg. — gper
Item Treatment N P,0; K:0 posudi — pot
® (negnojeno-cheok) 7,94
2. NPK 26,58
3.  LN—a+PK 15,9 30,40
4.  LN—b+PK 17,0 27,08
5.  LN—c+PK 17,0 28,28
6. LN—d+PK 18,4 24,62
7. LNPK—a 9.4 58 12,2 25,52
8. LNPK—b 6,6 4.8 12,2 23,50
9. LNPK——c 2,1 7,0 12,2 22,04
10. LNPK—d - 43 7,6 10,7 22,76
19 CLPIFEN 51 12,6 25,16
GD
5/0 4,66
GD
1o 6,23

ove varijante mije dobiven signifikantno bolji prinos
u odnosu na ¢istu mineralnu gnojidbu. Apsolutno pak maj-
lo$ijim se je pokazao tip »lignitnog« gnojiva LNPK—c, ali ne i signifikantno
lo$ijim u odnosu na samu mineralnu gnojidbu.

Kao $to se vidi, testiranje ugljeno-mineralnih gnojiva na bazi lignita u ve-
getacijskim pokusima vr$ili smo Cetiri godine, uglavnom s jarom zobi kao
test-kulturom. U tom razdoblju ispitivan je veliki broj eksperimenalnih »for-
mulacija«. O njihovoj gnojidbenoj vrijednosti govore navedeni podaci, kao i
ocjena dana pri analizi tih podataka. Dovoljno je samo rec¢i, da je njihova
gnojidbena vrijedncst bila vrlo promjenljiva, a vedi broj ispitivanih tipova
posluzio je tehnolozima-kemi¢arima za odabiranje najboljih za njihovo dalj-
nje usavr$avanje.

Poljski pokusi

Ovi pokusi izvedeni su u uvjetima umjereno-kontinentalne klime sje-
vero-istoéne Hrvatske (Baranja), koja je pod jakim utjecajem istoéno-evro-
pske kontinentalne klime s pojatanom aridnosti i evapotranspiracijom. Tlo
pokusne povrsine pripada skupini smedih tala ma karbonatnom lesu u ko-
jima je prisutan proces lesivaze. Prema izvr$enim analizama prije postavljanja
pokusa, pokusna povr$ina pripada skupini malo poroznih tala, osrednjeg je
kapaciteta za vodu i pretezno malog kapaciteta za zrak, iako su analize izvr-
$ene kasnije pokazale, ida su se ova svojstva pod utjecajem obrade znatno
izmijenila u pozitivnom smislu, prvenstveno porozitet i kapacitet za zrak.
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Kemijska svojstva tla prikazana su u posebnom odjeljku.

Ova ispitivanja »lignitnih« gnojiva provedena su u trogodiSnjem stacio-
namom pokusu s najvaznijim orani¢nim kulturama ovim redom: $eéerna re-
pa — ozima pSenica — kukuruz, pa ée tako biti izneSeni dobiveni rezultati.

Sorta $ecerne repe u pokusu bila je KWC. Za ispitivanja u ovoj godini
kao prvo treba istadi, da je opéenito gnojidba dosla do izrazaja, iako pove-
¢anje prinosa pod njenim djelovanjem nije marogito visoko (tab. 7). To se
moZe objasniti vi$im stupnjem antropogenizacije ovoga tla, $to potvrduje vi-
soki prinos dobiven na negnojenoj varijanti. Unato& toga, u odnosu na kon-
trolu, sve su varijante dale signifikantno bolje prinose. Apsolutno naj-
vis§i prinos dala je varijanta stajski gnoj + mineral
na NPK gnojidba, dok su kod varijanata s »lignitnime gnojivima pri-
nosi prilino ujednaceni, ali zaostaju iza varijante s lignitom i mineralnom
NPK gnojidbom odvojeno, kao i &istom mineralnom gnojidbom. Niti jedna
»lignitna« varijanta nije dala signifikantno bolji prinos od &iste mineralne
gnojidbe.

Veca efikasnost varijante sa stajskim gnojem u kombinaciji s mineral-
nom gnojidbom mogla bi se objasniti vrlo nepovoljnim vremenskim prilika-
ma u toku vegetacijskog perioda (visoke temeperature uz nedostatak vlage
u tlu). MoZe se pretpostaviti, da je stajski gnoj, zbog daleko vede organske
mase (300 g/ha) u odnosu na organsku komponentu u ugljeno-mineralnom
gnojivu osigurao u tako nepovoljnim prilikama bolje uvjete za primanje hra-
niva. Da je tu u pitanju ponajprije organska tvar i vezivanje korisne vode vidi
s¢ po tome, Sto je varijanta s lignitom u kombinaciji s mineralnim gnojivima
u istoj koli¢ini organske tvari kao u stajskom gnoju najbliza warijanti sa
stajskim gnojem.

Tabela 7 — Prinos korijena Sederne repe i njena digestija, te zrna ozime pSenice
i kukuruza po godinama

Table 7 — Yield of sugar beet root and its digestion, and grain yield of winter
wheat and maize per year

Sederna repa — Ozima pSenica — Kukuruz
Sugar beet plant Winter wheat Maize
Redni Varijanta Prinos Digestija Prinos — Yield,
Broj gnojidbe Yield, Digestion, g/ha
ten Treatment q/ha %
1. (kontrola-check)) 588,3 16,7 478 64,1
) T XN 4 DK £99,0 154 £9,1 01,7
3. LXP + NK 692,0 14,8 56,2 91,2
4, LXNXP+K 676,3 15,1 56,3 92,5
5. Lignit + NPK 700,8 15,5 52,0 76,1
6. Stajski gnoj 729,8 15,6 56,3 95,1
(Stable manu-
re + NPK
74 NPK 694,8 15,4 54,8 89,9
GDj" 443 0,9 27 T4
GD, " 59,8 1,2 3,9 10,4
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Prema podacima za digestiju repe vidi se da je ona u znatnoj mjeri ujed-
nadena, ali treba istaéi da je najvi$a kod negnojene varijante. Ako se pak kao
standard uzme &ista mineralna gnojidba, onda je jedino negnojena varijanta
signifikantno bolja od nje, pa iz svega ovoga proizlazi, da vrsta gnojiva kao
i sama gnojidba nisu prakti¢no utjecali na stanje digestije.

Razmatrajuéi rezultate istrazivanja druge godine, kada je ispitivanje iz-
vréeno ozimom p¥enicom, sorta Libellula, treba reci da je razina prinosa u ci-
jelom pokusu bila visoka (x — 58,8). U njemu se odraZava efektivna plodnost
tla, primijenjena agrotehnika, rodnost sorte i povoljne vremenske prilike.
Gnojidba je u odnosu na kontrolu djelovala signifikantno bolje na prinos ozi-
me pSenice, ali medu varijantama gnojidbe uglavnom nema signifikantnih
razlika.

Apsolutno najvisi prinos zrna pSenice dijelile su gotovo podjednako tri
gnojidbene varijante: L X N X P + K, L X P + NK i Stajski gnoj + NPK.
Gnojidba ¢istom mineralnom gnojidbom (NPK) dolazi tek iza ovih, s manjom
razlikom.

Gnojidba, uzevsi u cjelini, nije jaée djelovala na aposlutnu i hektolitarsku
teZinu zrna p$enice (tab. 8) Postoji gotovo izjeldnatenje u hektolitarskoj tezini
zrna kod svih varijanata. Ne$to manju hektolitarsku teZinu ima kontrola, a
nesto vidu gnjidba samo s mineralnim gnojivima.

Tabela 8 — Hektolitarska i apsolutna teZina zrna ozime pSenice i kukuruza

Table 8 — Hectolitre and absolute weight of winter wheat and maize grain
Redni Varijanta Ozima pSenica Kukuruz

broj gnojidbe Winter vheat Maize

Item [Treatment HI. tez. Aps. tez. HI. tez. Aps. tez

Hect. weight Abs. weight Hect. weight Abs. weight

1. {kontrola—check’ 78,8 41,2 73,6 35,3
2. LXN + PK 79,7 42,6 70,0 36,1
3 LXP + NK 79,71 434 71,6 36,0
4. LXNXP+K 79,7 42,6 75,0 314
3, Lignit + NPK 797 423 75,5 33,1
6. Stajski gnoj

(Stable manure)
+ NPK 79,3 42,0 74,2 31,0

7s NPK 80,1 437 74,4 33,6

Analogiju nalazimo kod apsolutne teZine zrna pSenice, iako postoje iz
vjesna variranja izmedu varijanata s ugljeno-mineralnim gnojivima i gnojidbe
sa stajskim gnojem. Najveéu apsolutnu tezinu ima varijanta s ¢istom mineral-
nom gnojidbom, a najnizu kontrolna varijanta,
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I kod kukuruza, kao trece po redu kulture koja je posluzila za testiranje
fertilizacione vrijednosti »lignitnih« gnojiva na ovom pokusnom punktu, dobi-
vena je relativno visoka razina prinosa za cijeli pokus (x = 84,8). Gnojidba
je u odnosu na kontrolu kod svih varijanata bila signifikantno bolja, dok
u odnosu ma Cistu mineralnu gnojidbu niti jedna varijanta nije bila signifi-
kantno bolja. Naprotiv, varijanta s lignitom uz dodavanje mineralnih gnojiva
je signifikantno losija.

Od gnojenih varijamata apsolutno najvi§i prinos
je dala varijanta sa stajskim gnojem u kombinaciji
s mineralnim gnojivima. Varijante »lignitnih« gnojiva tipa L X N
X PiL X Pslijede iza ove varijante s manjom razlikom i gotovo su interme-
dijarne u odnosu na ¢istu mineralnu gnojidbu i stajski gnoj.

Sto se ti¢e hektolitarske teZine zrna kukuruza, na prvom mjestu je vari-
janta s lignitnom prasinom u kombinaciji s mineralnim NPK gnojivima, a od-
mah iza nje varijanta s ugljeno-mineralnim gnojivom tipa L X N X P, dok
je na posljednjem mjestu varijanta s gnojivom tipa L X N (tab. 8). Apsolu-
tna teZina kod varijanata s tipovima »lignitnih« gnojiva L X N i L X P po-
voljnija je u odnosu na druge varijante.

Ako se sumiraju rezultati istrazivanja za sve tri godine s glavnim orani-
¢nim kulturama kao test kukuruza, onda se moze reéi da ispitivani tipowi
ugljeno-mineralnih gnojiva mna bazi lignita po svo
jem fertilizacionom djelovanju na lesiviranom sme-
dem tlu na karbonatnom lesu uglavnom ne zaostaju
niti za stajskim gmojem, niti za ¢istom mineralnom
gnojidbom. Naprotiv, u vedini sludajeva bili su bolji
od ¢iste mineralne gnojidbe, posebno tipovi L X N X P
i L X P. Bilo bi, medutim, nepravilno tvrditi da im je fertilizaciono djelova-
nje loSije od stajskoga gnoja, jer ni u jednom sluéaju nisu komparirani s
Cistim stajskim gnojem, pa je na temelju provedenih istraZivanja nemogude
odijeliti fertilizaciono djelovanje stajskoga gnoja od djelovanja mineralnih
gnojiva. Bolje djelovanje stajskoga gnoja ionako je zapaZeno kod kultura
koje prefeiriraju stajski gnoj (3ecerna repa i kukuruz), ali ne i kod onih gdje
to nije slucaj (pSenica).

Promjene glavnih kemijskih svojstava tla

Prije osnivanja pokusa izvrSeno je odredivanje mekih fizikalnih i kemij-
skih svojstava tla. Pracdenje kemijskih svojstava nastavljeno je do kraja istra-
Zivackog rada na ovom lokalitetu. :

Glavna kemijska svojstva tla prikazana su u tabeli 9. Prema dobivenim

vrijednostima ovo tlo pripada skupini kiselih tala. Stanje reakcije tla krajem
trece godine pokazuje, da je do$lo do slabijeg povedanja kiselosti u toku ispi-
tivamja, ali je kiselost ostala unutar iste grani¢ne vrijednosti.
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U pogledu opskrbljenosti fiziolo$ki aktivnim fosforom ovo tlo se nalazi
na donjoj granici I klase u smislu klasifikacije po Riehmu. Kod vecine vari-
janata nije doslo do veéih promjena u trogodidnjem istraZivadkom razdoblju,
iako se javlja blaga tendencija porasta kod svih varijanata, ali ¢ini se man ja
kod tehnoloski vezanog fosfora u »lignitnime« gnojivima.

Opskrbljenost fizioloski aktivnim kalijem je znatno povoljnija, premda
se tlo i u tom pogledu nalazi u II kilasi. U toku istrazivanja doSlo je takoder
do porasta sadrzaja kalija, uz odredene oscilacije u pojedinim godinama, ali
bez vede pravilnosti u odnosu na upotrebljene oblike gnojiva.

SadrZaj humusa u tlu je vrlo nizak i tlo u tom pogledu pripada skupini
slabo humoznih tala. Prakti¢no nije do$lo u toku istrazivanja do nikakvih
promjena, niti se o¢ituje djelovanje pojedinih oblika gnojiva u tom smislu.

ZAKLJUCCI

Provedena viSegodi$nja istraZivanja ugljeno-mineralnih gnojiva na bazi
lignita u vegetacijskim i poljskim pokusima, odnosno dobiveni rezultati upu-
¢uju na slijedece zakljudke:

1. Ispitivanja veceg broja tipova »lignitnih« gnojiva u vegetacijskim po-
kusima, pretezno s jarom zobi kao test kulturom, pokazalo je da su testirani
tipovi u pogledu svojeg fertilizacionog djelovanja varirali iz godine u godinu.
Moglo bi se reci da im je djelovanje u prosjeku bilo na razini ¢iste mineralne
gnojidbe, premda su se javljala odstupanja u pozitivnom i negativnom smislu,
ovisno od tipa. Ova testiranja omoguéila su, medutim odabiranje najboljih
tipova za tehnoloska usavra$vanja ovih gnojiva.

2. Ispitivanje odabranih tipova »lignitnih« gnojiva u poljskim pokusima
sa Secernom repom, psenicom i kukuruzom kao test kulturama na smedem
tlu na karbonatnom lesu, pokazalo je da oni u pogledu fertilizacionog djelo-
vanja ne zaostaju miti za stajskim gnojem u kombinaci ji s mineralnim gnojivi-
ma, niti ¢istom mineralnom gnojidbom, odnosno da su u pravilu bili bolji
od mineralne gnojidbe. Upravo ova druga konstatacija otvara perspektivu za
njihovu primjenu u praksi u nas.

3. Iako su se u toku istraZivadkog razdoblja u tlu zbile stanovite pro-
mjene u pogledu ispitivanih kemijskih svojstava, ipak treba podvuéi, da su
one neznatne, $to se moZe protumaciti kratkim istraZivadkim razdobljem i
upotrebljenim dozama gnojiva u odnosu na masu obradenog tla.

TESTING THE FERTILIZING VALUE OF COAL-MINERAL FERTILIZERS
BASED ON LIGNITE IN GREENHOUSE AND FIELD EXPERIMENTS
Andelko Butorac, Vladimir Mihali¢, Ivan Folivarski
S ummary
The paper deals with the problem of investigating the fertilizing value
of coal-mineral fertilizers based on lignite in greenhouse and field experi-

ments. Summer oats was mostly used as test crop in greenhouse experiments,
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while the main field crops -maize, wheat and sugar beet — were used in
field experiments. The results of the tested types of coal-mineral fertilizers
are presented in Tables 1,2,3,4,56,7and 8.

In grecnhouse experiments a large number of »lignite fertilizers« were
tested. They were mainly new experimental types. The obtained results show
that the fertilizing effect of the tested types varied from year to year. Ho-
\-ever, on an average, their effect was approximately equal to pure minerax
fertilizing, although there were both positive and negative aberrations, depe-
n’ing on the type of coal-mineral fertilizer. The tests enabled the selection of

the best types for technological improvement of these fertilizers.

The selected types of »lignite fertilizers« were tested in field experi-
ments on sugar beet, wheat and maize as test crops, on brown soil on cal-
carecus loess. The tests showed that their fertilizing effect does not fall be-
hind stable manure combined with mineral fertilizers, nor behind pure mi-
neral fertilizing. They were actually better than mineral fertilizing, which
opens the prospect of their application in our agricultural practice.

The studied chemical properties of the soil underwent certain changes
in the investigation period, (Table 9) but it should be stressed that the chan-
ges were insignificant, probably due to the short investigation period and the
applied fertilizer doses in relation to the mass of treated soil.
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