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Koju vaznost ima priredna bioloska ravroteia
za proizvodnu spesobnest tla’

Sva Zivotna zbivanja — ne samo veceg reda, veé takoder i poje-
dinacne reakcije — odredena su u svom obujmu i ograni¢ena prirod-
nim zivotnim zajednicama, u kojima se vrie. Ovo ogranicenje bitni je
uvijet za odrzavanje svakog Zivotnog procesa, no ujedno i svake
sivotne zajednice. U tom stanju nalazi se svo Zivo u bioloSkoj
ravnotezi.

Postojanje ove ravnoteze mozemo izvesti iz razli¢itih spoznaja i
nauénih podruéja. Kao ekstremni izvod mi Zelimo usporediti povijesni
razvoj i sada$nje sisteme poljoprivredne proizvodnje s prirodoznan-
stveno fundiranim fiziolo§kim procesima o izmjeni tvari. Oba faktora
izgledaju doduse medusobno neovisna, no usprkos tome moraju se
svrstati u zbir biolo$kih i ekonomskih uvjeta poljoprivredne pro--
izvodnje.

Pitanje je sada koliko su povijesni razvoj i sadaSnji sistemi
gospodarenja funkcija bioloske ravnoteZe?

Svako iskoridtivanje nekog tla izaziva slabiji ili ja¢i zahvat u
prirodnu, biolosku ravnotezu, uz pretpostavku da ¢e ova poremetnja
u prirodnoj Zivotnoj zajednici biti kompenzirana. Tako na pr. uspje-
ini sistem gospodarenja Albrechta Thaera osniva se u prvom redu
na intuitivnom postivanju bioloske ravnoteze. Uvodenjem tropoljnog
plodoreda sa crnim ugarom i primjenom stajskog gnoja (ne viSe za
glavni usjev ve¢ za sam crnji ugar) bio je maksimum aktivnosti pro-
cesa raspadanja organske tvari stajskog gnoja prebacen s gnojenih
povrsina pod usjevom, na tlo bez usjeva. Zbog toga je ugar stvorio
uravnoteZeno biclosko stanje i uvelike pospjeSio procese ugorenja
u thu.

Prijelaz na mjembeni sistem gospodarenja, uvodenje leguminoza
u plodored i primjena umjetnih gnojiva stvorili su u najnovije vri-
jeme najintenzivnije plodorede. Posljedica toga bilo je povetanje pri-

*) Odrzano kao predavanje u Dru$tvu agronoma NRH u Zagrebu, dne
3. V. 1957. Autor je poznati strudnjak za probleme fertilizacije. Ovdje iznosi
svoja gledanja na kompleks poljoprivredne proizvodnje i nova saznanja o organ--
skoj gnojidbi, koja imaju veliki znacaj za praksu. Stampanjem predavanja prof.
Altena u ne$to skraéenom obimu é&inimo ga pristupaénim Sirem krugu strué-
njaka.
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‘roda za preko 1007 . Izgleda da su u mnogim gospodarstvima skoro
dostignute granice proizvodnih moguénosti. (Autor misli na gospo-
darstva u Njemackoj, op. prevodioca). Daljnja -poveéanja utrodka
umjetnih gnojiva u veéini slucajeva me djeluju viSe na poveéanje
produkeije, Sto zna¢i da prirodi ostaju nepromijenjeni. Katkada je,
dapace, primije¢eno vece ili manje opadanje priroda. Ipak, iskustva
‘pokazuju da gornja granica u postizavanju priroda u klimatskim i
_gospodarskim prilikama Njemacke dijelom leZi znatno vige.

JHENMA PISANJA

Razgradnja
[ermenti - N-izmjena tvar/
heksoza » C0, H,0

I K * vezivanse energie

PO, """ R~ 0P0y H,
anorganski fosfat obogacen energijom

I K * vezivanje energije

vgljic hidrali  [ermenti = N-izmjena tvar/
belancevine <
masti Sinteza

elements
izgradnje

Posve je otito da ovdje djeluju utjecaji, koji se jo§ zasada ne
‘mogu odrediti, niti s pedoloskog, niti s agrotehnitkog stanovista, a
ne mogu se fizioloSki razumjeti, no ipak u cjelini ukazuju na pore-
-metnju bioloske ravnoteZe.

I fizioloSki procesi izmjene tvari u biljci zauzimaju u cjelokup-
noj bioloskoj ravnotezi zna¢ajno mjesto. Nasuprot povijesnom razvoju
poljoprivrede i ekonomskim mjerama oni ne trebaju nikakve korek-
ture nego brizljivo izu¢avanje.

Iz mnoStva vrlo razli¢itih fizioloSkih reakcija izmjene tvari
Zelja nam je da prikazemo postojanje ravnoteZe na primjeru fermen-
‘tativne razgradnje glukoze u CO., H,O i fosfat obogaéen energijom:
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Cjelokupno kretanje tvari prilikom disanja predstavlja klasi¢an
primjer izvanredno osjetljive fizioloske ravnoteZe, koja se sastoji od
<asvim razliGitih pojedina¢nih reakcija, koje se odlikuju posve odre-
denom dinamikom. Veéina podrazaja — bilo od strane gena ili od
<redine — prima se preko ovog sistema. Stanje fizioloSke ravnoteze
moze se oznatiti kao »steady state«, kada se radi o jednom nesme-
+anom procesu. Ovaj polozaj ravnoteze nalazi se pod utjecajem mine-
ralnih hraniva; na primjer: razgradnja uglji¢nih hidrata moZe zapo-
zet; samo onda ako ima dovoljno anorganskog fosfata (2), dok ishrana
dusikom (4) ima mjerodavnog utjecaja na aktivnost i koli¢inu ove
izmjene tvari. Kona¢no je kalij (3) odgovoran za opseg i brzinu pre-
nosenja energije nastale hidriranjem supstrata na fosfat obogacen
energijom. Pri izdasnoj koliéini kalija odgovara dobitak energije
+eoretskom iskoristenju. Nasuprot, pri manjku kalija, doduse, inten-
zitet disanja je povecan, ali se odnosi samo na poveéanu razgradnju
supstrata, a ne na dobitak energije od disanja i to stoga, jer. je biljka
2 pomanjkanju kalija prisiljena da »spali« vi$e supstrata i da dobitak
energije dovede bar na fiziolo§ki minimum.

Zbog toga je skladna opskrba biljke hrani-
vima bitna pretpostavka za nesmetanoodvijanje
izmjene tvari Ona uvjetuje da svi zahvati do-
vedu biljku i staniSte u prirodnu bioloS8ku rav-
notezu. U tom smislu mi éemo analizirati sve zahvate i uvjete
danasnje poljoprivredne proizvodnje, te ustanoviti u kojoj mjeri oni
wutjetu na biolosku ravnoteZu. '

U tome su odlu¢ni slijedeéi faktori:

1) klima

2) plodored

3) obrada tla

4) organska gnojidba .

5) mineralna

6) medusobno djelovanje organske i mineralne gnojidbe.

Klima je dominantan ¢&inilac u poljoprivrednoj proizvodnji.
©Ona ne djeluje samo na vegetacije i faunu, ve¢ i na tlo. Prosje¢na
godi$nja temperatura iznosi u Srednjoj Evropi oko +8° C. Ova tem-
peratura omogucuje biljki proizvodnju od cca 15 tona suhe organske
tvari po 1 ha, ako ima dovoljno vode. Retena se kolitina kod nas (u
Njemackoj, op. prevodioca) moZe posti¢i samo uz visoki utro$ak svih
biljnih hraniva i samo kod najintenzivnijih kultura. Naprotiv, na
jednoj plantazi Seterne trske postize se s vrlo malim troskovima
proizvodnja od cca 30 tona suhe mase po 1 ha.

Buduéi se klimatski faktori moraju smatrati kao neito kon-
stantno, treba sve radove u poljoprivrednoj proizvodnji uskladiti
s klimom.

Valja teZiti za optimalnom konstelacijom svih ostalih proizvod-
nih ¢inilaca da bi ih iskoristili do najvise moguce granice.
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I geneza tla pretezno je funkcija klime. Tako se, na pr. jedno:
tlo istog petrografskog porijekla u tropskom vlaznom podruéju moze-
razviti u crvenu ilovacu, u stepi u crni¢no tlo i u podzol, odnosno:
u visoko tresetiste tundre, u semihumidnoj klimi.

Na temelju iznesenog mozemo zakljuéiti da iz odnosa klime i
tla rezultira odredena ravnoteZa, koja postavlja najgornju granicu
proizvodnih moguénosti. Postivanje te ravnoteZe uvjet je za uspje$no
gospodarenje.

Plodored vrdi isto tako znatan utjecaj na biolosko zbivanje
u tlu s jedne i na biolo§ku ravnotezu s druge strane.

Intenziviranjem proizvodnje putem poboljSane obrade tla i
povecane upotrebe umjetnih gnojiva, a takoder uzgojem intenzivnih
sorata doSlo se do t. zv. mjembenog plodoreda. U ovakvu plodoredu
mijenjaju se usjevi, koji traze intenzivnu obradu, sa Zitaricama ili
krmnim biljem. Taj na¢in gospodarenja lezi potpuno u okviru bioclo--
Ske ravnoteze. Ali u najnovije vrijeme ulaz‘* mjembeni plodored u
znacajnu krizu.

Zbog pomanjkanja i skupoce radne snage u poljoprivredi tre--
balo bi za srednji i mali posjed uvesti vrlo heterogeni mjembeni
sistem gospodarenja s potpunom mehanizacijom, tako da bi svaki
pogon za svaku kulturu bio mehaniziran. Time nuZno nastaje ten--
dencija za uvodenje monokulture, da bi se provela i racionalizacija
proizvodnje i da bi na taj na¢in produktivnoest u poljoprivredi odrzala
korak s razvojem sveukupnog Zivotnog standarda. Ali u tom sluéaju
Cisto e€konomski momenat trazi sasvim jednostrano iskoristenje tla,
koje se mora negativno odrazavati na biolosku ravnotezu. Kao mjere-
kompenzacije trebaju posluziti zelena gnojidba i pojaani uzgoj inter-
poliranih usjeva, da bi se suzbile akutne smetnje, koje su nuzna
posljedica jednostranog iskoriS¢ivanja tla. Sli¢no vrijedi i za pri-
mjenu stajskog gnoja. - .

Koliko obrada tla moZe djelovati na biolosku ravnotezu
Zelimo prikazati na dva primjera: poznato je da u Juznoj Indiji
postoji prastara agrikultura na crvenim ilova¢ama. Tamo se ratarj bez
gnojidbe ve¢ oko 2000—3000 godina. Da ova tla ¢ak i pri ekstremnoj
monokulturi nose na sebi vegetaciju moZe se objasniti vrlo primi--
tivnom povrSinskom obradom i izvanredno niskim Zetvama. Ovdje
ne dolazi do poremetnje bioloske ravnoteZze niti zbog intenzivne
obrade, a niti zbog velikih Zetvi.

I ba§ na takvim tlima pokuSalo se tridesetih godina ovog stoljeca
povecati prirode boljom obradom, uvodenjem normalnog pluga. Kroz:
prvih 5—6 godina doslo je do prolaznog uspjeha, zatim je nastupila
ostra kriza u proizvodnji i konatno je tlo postalo neplodno. Nakon
neuspjeha s obradom — u Zelji da se proizvodnja normalizira —
potelo se s intenzivnijom gnojidbom, ali tek nakon uvodenja navod-
njavanja doslo je do naglog poveéanja proizvodne spcsobnosti tla i
danas nije teSko tamo na¢i plantaZe Seerne trske s prirodima od’
oko 35 tona po ha.
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U daljnjem primjeru prikazat ¢emo ukratko nacin gospodarenja
. Afri¢i nazvan »shifting agriculture«, koji se sastoji u slijedecem:
dio pragume privodi se kulturi za period od 5—10 godina, nakon Cega
se kultivirana povrSina opet prepuSta spontanom zara$éivanju pra-
zaumom. Ova regeneracija oéito pokazuje uspostavljanje ravnoteze
usprkos ja¢im ili slabijim agrikulturnim zahvatima po covjeku i
iserpljivanju tla berbama.

1z prednjeg se vidi, da je ¢ak i kod monokulture moguce gospo-
dariti uspjesno i trajno na primitivan na¢in i to ako se ogranitujemo
na niske prirode. Kada se pokusava jednostranim zahvatima povecati
produktivnost tla moZe se tu i tamo zabiljeziti po neki uspjeh, ali
da se trajno udvrsti visi preizvodni infenzitet, mora se voditi rac¢una
& svim proizvodnim ¢iniocima, a to znaéi da se poremecena ravnoteza
ponovno uspostavi na stupnju veceg intenziteta proizvodnje.

Potpuno sliéne prilike imamo u Evropi. I ovdje je prastaro
ratarenje sve do epohe tropoljnog gospodarenja bilo uspjeSno samo
na malom broju prikladnih tala upravo zbog toga Sto su prirodi bili
szvanredno niski, a obrada tla nije bila ni izdaleka tako intenzivna
i brizljiva kao $to je danas.

Izvanredno jaka obrada nasih tala (misli se za prilike Njemacke,
op. prev.) mogu¢a je, jer u naSem klimatskom podruéju ne moze do€i
do tako jakog gubitka humusa pogotovu zbog toga Sto je s intenziv-
nom obradom povezan i relativno visoki utroSak umjetnih gnojiva.
Od obilate gnojidbe, pored ostalog, u tlu zaostala organska tvar u
obliku ostataka korijenja, omoguéuje da se kompenzira pojacana
oksidacija.

Organskoj gnojidbi pridaje se jzvanredno veliki utje-
caj pri uspostavljanju bioloske ravnoteZe. Zelimo ukratko razmotriti
koliko je ovo jos nedokazano shvaéanje opravdano.

Nema sumnje da je manipulacija s organgkim gnojivima usko
povezana sa stanjem humusa, kao i s intenzitetom organske razgrad-
nje — pretvorbe — izgradnje. Mi moramo prema tome u na$a izla-
ganja uvrstiti takoder i problem organske tvari tla. Ali Cesto
puta je problem humusa toliko precjenjivan na
jedan tako akademski na¢in, da se dugo vremena
gledalo, a djelomiéno jo3 i danas gleda u uspje-
inom gospodarenju humusom najbitniji faktor
u odrzavanju i poveéanju plodnosti tla.

Pod humusom treba smatrati onu organsku tvar, koja se u bilo
kojim uvjetima raspadanja pokazuje kao stabilna, odnosno tesko
raspadljiva i radi toga dolazi na karakteristi¢an nacin do nagomila-
vanja (Kubiena). TeZidte ove definicije lezi posve ispravno u utvr-
denoj &injenici da dolazi do nagomilavanja organske tvari, a ipso
facto do humusa samo tamo, gdje to bioloski uvjeti raspadanja omo-
guéuju. Zato i nije moguée da u odredenim klimatskim prilikama,
na pr. u nekim tropskim i suptropskim predjelima ili u pustinjskoj
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klimi dode do nagomilavanja organske tvari u spomena vrijednoj
koli¢ini. Naprotiv, u navedenim klimatskim prilikama dolazi stalno
do negativne humusne bilance. Sasvim drukéije klimatske prilike
nalazimo u predjelima stepskih humusnih tala, jer ovi predjeli imaju
idealne bioloske uvjete za stvaranje humusa. Ovdje, i pri intenzivnom
iskoristenju i jakom prozra¢ivanju tla jedva da dolazi do degradacije
i to zbog toga, Sto se ritam klime odupire nestanku humusa. Isto se
deSava tamo, gdje je vegetacija kratka.

A kakve su prilike u Srednjoj Evropi? Prema lokalnim prili-
kama klime i tla postoje prijelazi od ¢istih tresetnih, moc¢varnih tala
sve do tala siroma$nih humusom s manje od 1% organske tvari. Ovo
je donja granica, koja se i pri na¢inu gospodarenja posve negativnom
u odnosu na humus jedva moze prekoraciti.

S obzirom na upotrebu organskih gnojiva upravo se raspravlja
da li je u srednje evropskim prilikama moguce povecati sadrZinu
humusa (7). Na temelju gornjih navoda moZemo na ovo pitanje odgo-
voriti pozitivno. Svugdje tamo gdje to klimatske prilike i prema njima
bioloska raspadanja u tlu pustaju i gdje sistem iskoriStenja tla uskla-
dujemo s datim prirodnim uvjetima, moZemo posti¢i jace ili slabije
nagomilavanje humusa, na pr. na travnjaku uz 600 ili viSe mm obo-
rina. Povrh toga valja navesti da pod istim uvjetima pri intenzivnoj
obradi nikada ne moZemo posti¢i neko spomena vrijedno povetanje
humusa. Konat¢no, obogaéivanje tla organskom tvari ¢isto je eko-
nomsko pitanje, jer troskovi rukovanja i izvoZenja proizvedene
organske tvari nisu ni u kakvu odnosu s poveéanjem proizvodne
sposobnosti tla (1). Zaklju¢no moguce je ustanoviti da:

1) Opskrba organskim tvarima (stajski gnoj, slama, kompost i
zelena gnojidba),

2) intenzitet prozracivanja tla,

3( natin iskori§¢ivanja tla, ]

4) mineralna gnojidba i prije svega dati klimatski uvjeti,

— ¢ine stanjeravnoteZe koja jeusvakodoba
mjerodavno za sadrZzinu i svojstva humusa u tlu

U vezi s time dotaknut ¢emo jo§ problem gospodarenja bez
stoke. Da li mi mozemo gospodariti bez stoke, dakle, prakti¢ki bez
proizvodnje stajskog gnoja odrzavati plodnost tla, nije prema nasim
ranijim izlaganjima nikako pitanje gospodarenja humusom. U sred-.
njoevropskim uvjetima proizvodnje, pri normalnoj rotaciji, u mjem-
benom sistemu gospodarenja ne ¢e nikada plodnost tla biti ugroZzena
ako se tlu i ne daje stajski gnoj. Na pitanje da li se moze gospodariti
bez stoke, moze se odgovoriti samo ekonomskim razlozima, i to
sistemom unutarnje organizacije gospodarstva.

Kako pak utjete mineralna gnojidba na biolosku
ravnotezu?

Prirodna mobilizacija biljnih hraniva je na svim tipovima tala
dovoljno velika da osigura zivot barem oskudne vegetacije uz pret-
postavku da ekstremne klimatske prilike ne vode stvaranju pustinje.
"Ova sposobnost prirodne mobilizacije kona&no, bila je dovoljna sve
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do vremena kada je ¢ovjek postao sjedilac u raznim predjelima svi-
jeta i davala — iako minimalnu — ali stalnu biljnu proizvodnju.
Tako dugo dok nije postojao nikakav interes, odnosno nikakva po-
treba za vi$im Zetvama, moglo se ratunati s upravo permanentnim
iskori¢ivanjem tla u doti¢noj zemlji. PokuSa li sada povisiti prirode
jednostranim zahvatom bilo koje vrste, morat ¢e se pobrinuti bilo
za poveéanu prirodnu regeneraciju bilo da se povisi intenzitet
proizvodnje upotrebom umjetnih gnojiva da bi time bila uspostav-
ljena ravnoteza ma drugom nivou. Umjetnim gnojivima pripada
izvanredno vaZna uloga, jer se usprkos intenzivnom iskoriS¢ivanju
plodnost tla ne samo odrzava ve¢ ¢ak na mnogo mjesta znatno
povecava. :

Povrh toga mi smo danas u stanju da privedemo kulturi takva
tla, koja bez primjene umjetnih gnojiva ne bi nikada dosla u obzir
za poljoprivredu, na pr. kisela pjeskovita tla (Heidebdden) Sjevero-
zapadne Njemacke, na kojima se danas strutnom primjenom umjet-
nih gnojiva ostvaruju prirodi Seterne repe, koji se mogu mjeriti
s onima drugih reparskih podru¢ja. Umjetna gnojiva ispunila su
jednu »rupu« u biologkoj ravnotezi, koja nije od male vaznosti za
podizanje zivotnog standarda cjelokupnog covjecanstva.

Dosadasnja izlaganja omoguéuju spoznaju, da upravo u iskori-
$éivanju medusobnog djelovanja organskih i mi-
neralnih gnojiva imamo jednu vrlo vaznu mjeru, kojom
mozemo djelovati na biolosku ravnotezu.

Proizvodnja stajskog gnoja iznosi danas oko 70 mtc na ha
poljoprivrednih obradivih povrSina (u Zap. Njemackoj, op. prev.).
Ova je koli¢ina gotovo za 3—4 puta veta nego Sto je bila krajem
proslog stoljeéa. Tehnitki i ekonomsko-organizacijski uvjeti poljo-
privredne proizvodnje doveli su u novije vrijeme do toga, da je u
primjeni stajskog gnoja data prednost okopavinama. Takoder i pro-
blem, §to je bolje izvoziti zreli ili svjeZi stajski gnoj, treba uvijek
promatrati u proizvodnji samo s radno-organizacijskog gledista.
Zbog toga se vrlo &esto stajski gnoj upotrebljava u velikim kolidi-
nama bez obzira na stupanj zrelosti za onu kulturu, koja ima najvece
zahtjeve za hranivima i bez obzira na vrstu tla, dublje ili pli¢e
zaoravanje. Tim postupkom mi upravo poticemo' za vrijeme inten--
zivnog rasta usjeva vrlo jako raspadanje unesene organske tvari po
bakterijama, koje ¢ak premasuje biolosku aktivnost tla u povoljnom
stanju ugora. :

Time smo konacéno »poremetili« biolosku ravnoteZu, jer se
biolosko stanje jednog ugorenog tla moZe oznaéditi kao normalno ili
u stanju ravnoteze. Da ovakav snazni zahvat mijenja vrijednosti
uéinka umjetnih gnojiva i utje¢e na razvoj bilja, posve je logi¢no.

Postojanje ovog utjecaja moZzemo odmah prikazati na praktic-
kim primjerima.

Uodava se prilikom usporedivanja gospodarenja s humusom u
intenzivnom vrtlarstvu s onim u ratarstvu, da vrtlar na pocetku
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vegetacije tezi da stvori biologki uravnotezeno tlo postojane ugore-
nosti. Zbog toga vrtlari pretezno upotreblj avaju takve vrste organskih
gnojiva, koja su u velikoj mjeri »biologki« izbalansirana, kao Sto je
na pr. kompost. Kod primjene ovakva organskog materijala ne mora
se paziti niti na vrijeme davanja, koli¢inu, usjev ili klimu. Pored
toga opazamo da je kompost dugotrajan u djelovanju odnosno da
dugo zadrzava povoljne fizikalne i bioloske osobine na bilo kojem
stanistu. Prebacivanjem procesa razgradnje organske tvari izvan tla
vrtlar je uvelike neovisan u primjeni organskih gnojiva.

Daljnji primjer pruza kruZenje organske tvari u slobodnoj pri-
rodi. Tu se sve tvari normalnim putem nakupljaju na povrsini tla;
tu se razgraduju i tako se svi procesi razgradnje organske tvari
zbivaju na povrsini. Tlo koristi prirodni zavrietak ovog procesa, koji
za Tizosferu stvara majbolje fizikalne i bioloSke uvjete stanista i
konatno pusta odliénu izmjenu atmosferilija. U tom je smislu od
najveteg interesa pokrivanje tla slamom (muléiranje). Stroj rasipac
stajskog gnoja iz posve konstrukcionih razloga ne razbacuje viSe od
80—120 mtc stajskog gnoja na ha. SadaSnja proizvodnja stajskog
gnoja kod nas (u Njemackoj, op. prev.) sili nas da se sveukupne obra-
dive povr$ine 1—1% puta pognoje stajskim gnojem. Raspadanje
80—120 mtc stajskog gnoja na 1 ha ne mozZe nikada biti bioloSki
problem i stoga dopusta da se ne vodi ra¢una o stupnju zrelosti gnoja,
vremena i nadinu uno$enja stajskog gnoja. '

Na temelju iznesenih &injenica proizlazi da tlo u ¢asu kada.
usjev potinje aktivno primati hranu bude u biologko izbalansiranom
stanju, tako da za vrijeme glavnog porasta vegetacije ne dolazi u
tlu do nikakvih bioloskih procesa razgradnje organske tvari u vecem
obujmu.

Ako se organska tvar na pr. svjeZi stajski gnoj ili zelena gno-
jidba tako unosi u tlo da je proces raspadanja dovrsen do pocetka
vegetacije, u tom slu¢aju ne ¢e prakticki biti razlika u djelovanju
razli¢itih vrsta organskih gnojiva, bilo da se radi o kompostu, staj-
skom gnoju iz obi¢nih ili dubokih staja, svjezem stajnom gnoju ili
zelenoj gnojidbi. I umjetna ¢e gnojiva u takvim uvjetima pokazivati
stalno najveée djelovanje. Spoznaja o medusobnim djelovanjima
dopusta nam bez dvojbe, da ukaZemo na pogre$ni nadéin sadasnje
primjene organskih gnojiva. Dublji uzroci, koji posve sigurno leze
u suprotnom utjecaju umjetnih i organskih gnojiva mogu se obja-
sniti samo tako, ako steknemo bolju predodZzbu o medusobnoj ovi-
snosti ¢isto bioloski i fizicko-kemijskih procesa u tlu s jedne strane
i njihova utjecaja na rast bilja s druge strane. :

Zato mi i poku$avamo da problemom medusobnih odnosa organ-
ske i mineralne gnojidbe takoder ovladamo eksperimentalno, da izlo-
Zene pojave prikazemo u pokusu i tako osvijetlimo kompleks pitanja.
Pokusi su provedeni u vegetacijskim posudama po Ahru, u slijede~
¢im varijantama ispitivanja.

Tlo ilovasta pjeskulja (Léhlbach-Hessen) siromasno hranivima.
TeZina tla po posudi 15 kg.
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H 5.5

Il

cubitak Zarenjem 12.5%

biljka u pokusu doma¢i zuti badenski kukuruz,

temeljna gnojidba 30 g CaO kao CaCOgs. 10.0 ml AZ otopins
po Hoaglandu (Schropp) 0.3 g MgO kao
MgSO4

gnojidba u pokusu 2.0 g N kao NH;4 NO; 4.0 K20 kao KCI1

3.0 g. P,O5 kao CaHPO, '/2 NPK-gnojidbe
kod punjenja posuda, 2 14 dana nakon
nicanja (jednako za sve).
Slama: pSeni¢na, sjetkana. Stajski gnoj
2.0 g N kao NH: NO, 4.0 K,O kao KCl
dobro sazreo i usitnjen. Slama odnosno
stajski gnoj primijeSan kod postavljanja.
=zzlijevanje 'vodom voda ¢i$¢éena po Permutit-postupku s
vodljivoséu od < 0.2 mikro-Siemensa;
do nicanja zasi¢enje do 40% maksimal.
kapaciteta za vodu, kasnije se povisuje
na 55% maks. kap. za vodu.

vrijeme sjetve 7. V. 56.
berba 11. 7. 56.
podaci o berbi . izraZeni u gramima suhe tvari po loncu.

_A) Pekus sa stajskim gnojem

e i PRIROD U G SUHE TVARI
Stajski gnoj =
(u suhoj tvari 5
u gramima) po Samo stajski NPK NPK
posudi gnoj axy (2>)
1
200 g 32 ¥ 1.9 97 t 2.7 1553 6
300 g 33 + 14 148 * 42 193 ¥ 41
B) Pokus sa slamom
Slama (u suhoj tvari 7 T
2 gramima) po posudi Samo slamg NPK 1X NPK 2X
150 g | 35 F 20 137 F 3.1 118« 31
250 g ) 3l -F+1F 110 ¥ 3.9 96 F 5.7
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Dobro sagoreli stajski gnoj davao je pri jednakom razdjeljivanju:
u tlu povoljni utjecaj na prirode. Ne samo stajski.gnoj (uz paralelnu.
gnojidbu umjetnim gnojivima) ve¢ i povecavanje koli¢ina umjetnih
gnojiva djelovalo je na ocekivano poveéanje priroda suglasno utro-
Senom gnojivu.

Sasvim su drukéiji rezultati dobiveni unoSenjem neraspadnute
organske tvari na pr. gnojidbom slamom. Dok je djelovanje slame:
na veli¢inu priroda bez dedavanja mineralnih hraniva bilo jednake.

@, s
501_ i - === 2 x slama 1x NPK
.'-_- conssnenne 2 % Jlama 2)( ”pK

e === ] xslama 1xNPK
wy [f N ———— ] x slama 2 x NPK
N\ A bez slame
304 \\ -"-._ .flama
20+
10 +
0
€0,

F7IQ"0/ 1xNPK ’uqno/

10 2xgn9) Stajski gnof

t
beg stajskog gnoja

? 7 12 7
tedana

po djelovanju stajskom gnoju, opazilo se, da dodavanje mineralnils
gnojiva kod odredene koli¢ine slame stalno negativno utjete. Suprotni
utjecaj razli¢itih organskih supstrata, ne moze se objasniti ucbitaje-
nim shvaéanjima. Ali mi smo tokom ¢itave vegetacije ispitivali biolo-
gku aktivnost tla i u stanju smo objasniti samo jedan uzrok.

Biologka aktivnost tla utvrdivana je metodom Isermayera (5) na
temelju razvijanja CO. po odredenoj tezini tla.
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Dodavanjem slame postignut je nakon 15 dana od Casa unosenja.
<lerme u tlo maksimum (u razvijanju CO., op. prev.), zatim je bioloska.
ak+ivnost ostala oko 14 dana na tom nivou i iza toga pocela polako

 egadatl
' Visina tocke kulminacije stoji u izravnoj ovisnosti o koli¢ini
2. Razvijanje CO, iz tla, koja je dobila dobro sazreo stajski
kao organsku gnojidbu, pokazuje za vrijeme cijele vegetacije
s-=%i intenzitet, postavlja se veé prema cijele vegetacije jednaki
_zitet, postavlja se veé prema koli¢ini stajskog gnoja na odredeni
i ostaje u istom intenzitetu preko Citave vegetacije konstantan.
s intenzitet zavisi o koli¢ini stajskog gnoja, ipak lezi viSestruko
. mego kod gnojidbe slamom. ' :

Ovih nekoliko ispitivanja, koje doduSe u pojedina¢nom pokazuju
= poznate Cinjenice, u svojoj kombinaciji daju vrlo vazne rezul--
o izmjeni¢nom djelovanju organske i mineralne gnojidbe.
nam daju moguénost da razvijemo eksperimentalnu osnovu za
vanje problema vaznih za praksu.

NajvaZzniji rezultat ovih pokusa sastoji se bez sumnje u tome-
se moglo ustanoviti 'najbolje djelovanje organ-
Sskih gnojiva tamo, gdje organski supstrat nije
s2zvio svoju biolosku aktivnost u vrijeme naj-
Mimtenzivnijeg razvoja kulture veé tamo gdje
su se procesi razgradnje organske tvatic zbil:
prije toga; ili, gdje se vr$i takva organska gno-
jidba, koja pretezno djeluje na fizikalnu i ke~
mijsku melioraciju tla, ali je hiolosSki u-nhajve
¢ojmjeri indiferentnal .

Mogli bi biti skloni i tome, da vecom primjenom umjetnih
. gnojiva kompenziramo depresivni utjecaj organskih gnojiva (6.

" Owaj ¢e problem biti prouc¢avan u pokusima, koji su veé u toku. I
aok kod stajskog gnoja s povecanjem doze umjetnih gnojiva ostva-
rwjemo zeljeni uspjeh, jer samo vrlo malo mijenjamo bioloSku aktiv-
" mest tla, to kod unoSenja slame, suprotno, velike koli¢ine umjetnih
gmojiva imaju za posljedicu daljnje poticanje razgradnje organske-
Svari. a to ima za posljedicu daljnje smanjenje priroda.

Rukovanju organskim gnojivima mora se pri suvremenom viso-,
kom intenzitetu iskoriStenja mnogo vise posvetiti paznja nego do-
| sada jer umjetna gnojiva tek onda dolaze do optimalnog djelovanja,
k=da se organska gnojidba promatra s gledi$ta bioloske ravnoteZe, a
"% znati da treba Sto vige odvojiti intenzivne

rocese razgradnje organske tvari i ugorenja
d glavnog perioda rasta usjeva, te da se ti procesi
shivaju izvan tla ili ako se organska tvar unosi u tlo, da oni budu

@owrseni prije potetka vegetacije. U tom slu¢aju postizemo uvijek
Felieno djelovanje umjetnih gnojiva u smislu njihova efekta na pri-
" sod i u kolic¢ini i kvaliteti. Konacno, to znati da je bioloSka ravno-
‘$e2a uvjet da mineralna gnojiva postignu najveéi moguéi ucinak.
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ZAKLJUCAK

Ako se poblize ispita znacenje prirodne bioloSke ravnoteze za

“proizvodnu sposobnost tla mora se naglasiti da je potrebno uskladiti

ne samo bioloSke faktore, ve¢ i sve ekonomske komponente poljopri-

~vredne proizvodnje medusobno pa da bi postigli optimalan i stalan
- gospodarski uspijeh. Svaka pojedina mjera treba biti u svom dozi-

ranju uskladena s bioloSkim uvjetima i odmjerena ekonomskim

~mjerilom.

U vezi s time mi smo proanalizirali znac¢enje razlicitih faktora
polj. proizvodnje: klimu, plodored, obradu tla, organsku i mineralnu
gnojidbu, medusobne odnose organskih i mineralnih gnojiva i to s
aspekta sadaS$njeg intenziteta iskoriS¢ivanja tla i ekonomskih uvjeta -
proizvodnje. ;

Pored klime, koju moramo smatrati kao konstantnu, medu-
sobni odnos organske i mineralne gnojidbe ima bez sumnje najvecu
vaznost, odnosno utjecaj na bioloSku ravnotezu.
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