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SUMMARY

Efficiency of different rates of mineral and organic fertilizers and lime
materials upon the yield of maize and winter wheat grain was studied in
an exact field trial set up on Mollic Gleysols. The trial was set up according
to the randomized block method with four replications. Changes in the soil
chemical complex were also monitored. The results presented in the paper
show that, besides mineral and organic fertilization, also liming rendered
significantly higher yields than the check treatment and relatively higher
yields than treatments involving mineral fertilizers.

In first year of investigation the highest yield of maize grain of 9,79 t ha'! was
achieved by the combination of the higher mineral fertilizer rate (N 200 - PO,
160 - K,O 200 kg ha') and the higher rate of farmyard manure (40 t hal).
Next year the highest yield of winter wheat grain of 5,85 t ha! was achieved
by the combination of the higher mineral fertilizer rate and the higher rate
of limestone (12 t ha'l).

Preliminary results point to the conclusion that liming combined with higher
mineral fertilizer rates and farmyard manure, as a measure of improving
unfavourable physical and chemical properties of acid soils might be fully
justified.
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IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Ucinkovitost kalcifikacije i gnojidbe
na kemijske znacajke tla i prinos zrna
kukuruza i ozime pSenice

Andelko BUTORAC

SAZETAK

Uc¢inkovitost razli¢itih kombinacija mineralne i organske gnojidbe, te
kalcifikacije istraZivana je na eugleju amfiglejnom Zupanije Karlovacke.
Pored ostvarenog prinosa kao temeljnog cilja istrazivanja, u pokusu su se
pratile i promjene u kemijskom kompleksu tla. Rezultati koji se iznose ukazali
su da je kombinacija mineralno-organske gnojidbe uz zahvate kalcifikacije
ostvarila statisticki opravdano vise prinose u odnosu na varijante s mineralnom
gnojidbom.

Najvisi prinos zrna kukuruza od 9,79 t/ha je zabiljeZen u varijante s viSom
razinom mineralnih gnojiva u kombinaciji s viSom razinom krutog stajskog
gnoja. Naredne 2000. godine najvisi prinos zrna ozime psenice od 5,85 t/ha
ostvaren je u kombinaciji viSe razine mineralnih gnojiva s viSom razinom
kalcifikacije.

Stupanj izrazene interakcije mineralne i organske gnojidbe, te kalcifikacije
ukazuje na daljnju mogucénost poveéanja prinosa zrna kukuruza i ozime
pSenice $to je rezultat promjena u kemijskom kompleksu tla. Primjena
materijala za kalcifikaciju dovela je do pada aktivne i potencijalne kiselosti,
te porasta zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa bazama. Preliminarni rezultati
ukazuju na zakljucak da bi kalcifikacija, uz viSe razine mineralne gnojidbe
i primjenu organskih gnojiva, kao mjera popravke nepovoljnih fizikalnih i
kemijskih znacajki kiselih tala, mogla imati puno opravdanje u cilju povecanja,
u ovom trenutku izrazito niskih prinosa uzgajanih usjeva na istrazivanom
podrudju, te punu iskoristenost bioloskog potencijala rodnosti uzgajanih
usjeva
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UVOD I CILJ ISTRAZIVANJA

Intenziviranje ratarske proizvodnje u Hrvatskoj
jedan je od imperativa razvoja poljoprivrede u
¢jelini, bududi je to grana razvoja u kojoj Hrvatska
nalazi svoju Sansu u buduénosti. Intenzivna
biljna proizvodnja u relativhom uskom plodoredu
(jarina-strnina), $to je na zalost jedno od trenutnih
obiljezja Hrvatske poljoprivrede, ima za posljedicu
veliko iznosenje kalcija i debalans u opskrbi s ovim
makrohranivom (Juric i sur. 1984; Butorac i sur. 1988;
Butorac, 1999). Da su mineralna gnojiva s niskim
sadrzajem kalcija i apsolutno nedostatna gnojidba
organskim gnojivima prouzrocili trend zakiseljavanja
i osiromasenja tla kalcijem u Hrvatskoj ukazuju Juri¢
i sur. (1986); Bobeti¢ (1991); Bencevic¢ (1993) i Mesic
i sur. (1994). Niska razina opskrbljenosti nasih tala
hranivima, osobito na obiteljskim gospodarstvima
(Basi¢, 1995) na kojima Hrvatska temelji razvoj
svoje poljoprivrede, dodatno ukazuje na slozenost
ove problematike.

Slijedeé¢i c¢imbenik koji jos§ vise otezava ovu
situaciju je velika prostorna zastupljenost kiselih
tala (lesivirano, lesivirano pseudoglejno tlo,
pseudoglej, itd). Pretpostavlja se da u najrazvijenijem
poljoprivrednom dijelu Hrvatske — Panonskoj regiji,
na kome se proizvodi vise od 70% poljoprivrednih
sirovina i preradevina, tala s povecanom kiselosti,
odnosno tala na kojima je u nekom obliku potrebito
provesti kalcifikaciju ima preko 70% (Bogunovi¢ i
sur. 1998).

Problematikom kiselih tala i djelovanjem raznih
vapnenih materijala na smanjenje kiselosti, a samim
time i poboljsanje, kako kemijskih tako i fizikalnih
znacajki tla su se bavili brojni autori: Alley (1981);
Tursi¢ i Loncar (1982); Juric i sur. (1988); Gagro i sur.
(1993); Kovacevic i sur. (1993); Mesic i sur. (1994);
Mesic¢ (1996); Vanek i sur. (1997), Travnik i sur. (1998),
Butorac i sur. (2002 i 2002a), itd. Pozitivan utjecaj
organske tvari na promjene u tlu i ostvarene prinose
uzgajanih kultura utvrdili su, izmedu ostalih Butorac
i sur. (1988), Bobeti¢ (1991), Mesi¢ (1992); Bencevic¢
(1993), Zobac (1994), Von Boguslawski (1995),
Badarudin i sur. (1999) te Mesi¢ (2001). Iako su sva
ova istrazivanja provedena na razli¢itim tipovima

KUKURUZA 1 OZIME PSENICE

tala s kiselom reakcijom i u razlic¢itim klimatskim
uvjetima, zakljuc¢ak im je pribliZzno jednak. Mogao
bi se svesti na Cinjenicu da je kalcifikacija zahvat
koji dovodi do poboljsanja fizikalnih, kemijskih i
bioloskih znacajki tla, osigurava punu iskori$tenost
bioloskog potencijala uzgajanih usjeva, a samim time
i viSe i stabilnije prinose, te je treba primjenjivati na
svim obradivim povrs$inama na kojima ona ima svoje
fertilizacijsko i ekonomsko opravdanje.

Temeljem navedenog zapocela su 1998. godine
istrazivanja na eugleju amfiglejnom. U poljskom
gnojidbenom pokusu provedena su istrazivanja
efikasnosti gnojidbe organskim i mineralnim
gnojivima, te kalcifikacije u razlic¢itim koli¢inama.
Od organskih gnojiva u pokusu je zastupljen kruti
stajski gnoj (KSG), a od mineralnih kompleksna
mineralna i pojedina¢na dusi¢na gnojiva, te mljeveni
tvrdi vapnenac i hidratizirano vapno kao materijali
za kalcifikaciju. Svi navedeni materijali primijenjeni
su u dvije doze. Ovim istrazivanjima zeljelo se
utvrditi optimalna gnojidba za kukuruz i pSenicu
na determiniranom kiselom tlu, te utjecaj razlicitih
doza mineralnih gnojiva (NPK), krutog stajskog gnoja,
mljevenog tvrdog vapnenca (CaCOj) i hidratiziranog
vapna Ca(OH), (ukupna koli¢ina izrazena kao CaCOj)
kao materijala za kalcifikaciju, na prinos istrazivanih
kultura te promjene nekih vaznijih parametara
kemijske plodnosti tla.

MATERIJAL I METODE

U jesen 1998. godine odabrana je pokusna
povrsina na podrucju Karlovacke zupanije (Donje
Mekusje kraj Karlovca), te su uzeti uzorci tla za
odredivanje kako pogodnosti same povrsine glede
parametara kiselosti, tako i tzv. nultog stanja prije
provedenih agromelioracijskih zahvata. Probna
testiranja tla pokusne povrsine su pokazala da ono
u pogledu vaznijih kemijskih znacajki odgovara za
istrazivanja kojima je namijenjeno, tj. valorizaciji
ucinka mineralne i organske gnojidbe, te vapnenog
materijala u kalcifikaciji kiselih tala. S obzirom na
postavljeni cilj istrazivanja, u pokusu su zastupljene
naredne varijante gnojidbe:

Kontrola (negnojena varijanta) - Control

N,PK, - 150:120:150 (kukuruz) 150:130:120 (ozima pSenica) kg ha' N - P,0, - K,0
N,P,K, - 200:160:200 (kukuruz) 200:170:160 (ozima p$enica) kg ha™ N - P,0; - K,0

NP .K; + CaCO, I (6 t/ha)
N,PK, + CaCO, II (12 t/ha)
N,P,K, + CaC0, I (6 t/ha)
N,P,K, + CaCO, II (12 t/ha)
N,P,K, + KSG, (20 t/ha)
N,P,K, + KSG, (40 t/ha)
N,PK, + €aC0, 1 + KSG,
N,P.K, + CaCO, II + KSG,
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Kao $to je ve¢ navedeno, u pokusu je koristen
mljeveni tvrdi vapnenac, vrlo velike cistoce i vrlo
dobrih fizikalnih parametara (BaSi¢ i sur. 1990;
Mesié i sur. 1994; Mesi¢, 1996 i 2001) te hidratizirano
vapno. Kruti stajski gnoj, mljeveni tvrdi vapnenac i
hidratizirano vapno primijenjeni su jednokratno,
prije osnovne obrade tla. Pokus je postavljen prema
slu¢ajnom bloknom rasporedu u cetiri ponavljanja.
Veli¢ina pokusne parcele iznosila je 32 m?. U ovom
radu su izloZeni rezultati za prve dvije godine
istrazivanja, kada su se kao test kulture koristili
kukuruz (1999) - hibrid Bc 408B i ozima pSenica
(1999/2000) — sorta Zlatni dukat.

Statisticka obrada ostvarenih rezultata provedena
je analizom varijance do odredivanja t-testa. Za
determiniranje promjena u reakciji tla koriStena je
metoda u skladu s ISO (1996), dok je za sadrzaj biljci
pristupacnih hraniva koristena uobicajena AL-metoda
(Egner i sur. 1960).

REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Vremenske prilike u visegodiSnjem prosjeku i
istrazivanim godinama

Za potpunije razumijevanje ucinkovitosti pojedinih
fertilizatora primijenjenih u pokusu smatramo
korisnim ukazati na vremenske prilike tijekom
provodenja pokusa, bududi one u pojedinim godinama
mogu presudno utjecati na djelovanje primijenjenih
materijala, te visinu prinosa uzgajanih kultura. Prema
viSegodiSnjem prosjeku na karlovackom podrucju

javlja se viSak oborina (tablica 1. i grafikon 1), stvarna
evapotranspiracija iznosi 687 mm, a u prosjeku visak
vode se ne javlja u lipnju, srpnju, kolovozu i rujnu.
U svim ostalim mjesecima javlja se visak vode, koji
prema visegodi$njim vrijednostima iznosi 436 mm.
Vrlo sli¢no stanje visegodiSnjem prosjeku zabiljezeno
je i 1999. godine (tablica 1. i grafikon 2). Te godine
nije zabiljezen manjak oborina, dok je visak vode
zabiljezen u svim mjesecima izuzev kolovoza i
rujna. No, vremenske prilike tijekom 2000. godine
potpuno su odstupale od prosjecnih. U toj godini
pojavio se nedostatak vode tijekom ljetnih mjeseci
(lipanj, srpanj, kolovoz i rujan) u iznosu od 245 mm
(tablica 1). Su$a koja je zapocela polovicom svibnja
trajala je do listopada (grafikon 3). Taj nedostatak
vode vjerojatno se manjim dijelom manifestirao i
na ostvarene prinose zrna ozime ps$enice (zetva je
provedena pocetkom srpnja), ali viSe na djelovanje
primijenjenih materijala za kalcifikaciju, izravno,
dakako, utjeCudi na njen rast i razvitak i neizravno
zbog smanjene aktivacije primijenjenih organskih
i mineralnih fertilizatora, napose materijala za
kalcifikaciju.

Temeljne fizikalno kemijske znacajke
istrazivanog tla

Tip tla na kome su provedena istrazivanja je euglej,
podtip amfiglej nekarbonatni. SuviSno vlazenje
je uzrokovano zadrzavanjem oborinske vode na
povrsini tla, te visokom razinom podzemne vode,
koja osobito stvara probleme u kasno jesenskom

Tablica 1. Bilanca vode za meteorolosku postaju Karlovac u viSegodi$njem prosjeku (1964-1983) te u 1999 i 2000. godini
Table 1. Water balance on meteorological station Karlovac in the long-term period and in research years

I Il I v A VI VI VIII X X XI XII God.
1964-1983.
PET* 0,0 6,1 259 51,6 93,2 1212 1352 1155 77,2 43,3 16,2 1,8 087,2
R* 100,0  100,0  100,0 100,0  100,0 76,5 40,6 41,2 59,2 100,0  100,0  100,0 1017,5
SET* 0,0 6,1 25,9 51,6 93,2 121,2 1352 1155 77,2 43,3 16,2 1,8 087,2
M 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vi 02,4 59,1 62,7 389 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3 1004 96,5  436,4
1999.
PET 0,7 2,2 32,1 58,9 1001 1240 1353 1199 86,7 43,1 0,4 0,3 709,5
R 100,0  100,0  100,0  100,0  100,0 859 100,0 443 74,9 100,0  100,0  100,0 1105,2
SET 0,7 2,2 32,1 58,9 1001 1240 1353 1199 86,7 43,1 6,4 0,3 709,5
M 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A 48,9 91,8 12,3 39,3 4,2 0,0 60,3 0,0 0,0 11,6 104,7  100,2  473,4
2000.
PET 0,0 8,38 25,8 03,1 98,0 1338 1322 1309 734 48,4 254 10,5 750,3
R 100,0  100,0  100,0 73,2 20,9 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0  100,0  100,0 6941
SET 0,0 8,38 25,8 03,1 98,0 02,5 853 0,9 72,9 484 25,4 10,5 507,4
M 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 71,3 46,9 124,0 0,5 0,0 0,0 0,0 2428
A 21,0 24,6 51,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,4 1054 1288  365,2

Oznake: PET = Potencijalna evapotranspiracija u mm - koli¢ina vode koja bi se evapotranspiracijom izgubila iz tla ako bi u njemu bilo

dovoljno vode.; R = Rezerva vode u tlu u mm; SET = Stvarna evapotranspiracija u mm - koli¢ina vode koja se stvarno izgubi iz tla
evaporacijom i transpiracijom zajedno; M = Manjak vode u tlu u mm i V = ViSak vode u tlu u mm
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Grafikon 1. Klimatski dijagram za pod. Karlovca, 1964-1983.
Graph 1. Climatic diagram on the Karlovac area, 1964-1983
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Grafikon 2. Klimatski dijagram za 1999. godinu
Graph 2. Climatic diagram, 1999. year

i rano proljetnom dijelu godine, onemogucujudi
pravovremeno obavljanje agrotehnickih zahvata u
optimalnim uvjetima vlaznosti tla. Prema podacima
o teksturi (tablica 2) tlo je ilovaca do glinasta ilovaca,
dok prema kemijskim pokazateljima tlo karakterizira
kisela reakcija (tablica 3), slaba opskrbljenost biljci
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Grafikon 3. Klimatski dijagram za 2000. godinu
Graph 3. Climatic diagram, 2000. year

stajskog gnoja. U odnosu na nizu razinu mineralne
gnojidbe u kontrolne varijante je zabiljezen
signifikantno nizi prinos, odnosno u varijanti s
viSom razinom mineralnih gnojiva u kombinaciji
s mljevenim tvrdim vapnencem i hidratiziranim
vapnom zabiljezen je signifikantno visi prinos. U
varijanti gdje je primijenjena niza razina mineralnih
gnojiva u kombinaciji s nizom razinom materijala za
kalcifikaciju zabiljezeni prinos je bio signifikantno
visi u odnosu na samu mineralnu gnojidbu, ali samo
na razini od 5%. Temeljem izlozenog namece se
zakljucak da je visina prinosa kukuruza u varijanata
s kombinacijom mineralne gnojidbe i materijala za
kalcifikaciju bila uvjetovana upravo interakcijskim
djelovanjem mineralne gnojidbe i kalcifikacije. Tako
se, dijelom, mogu objasniti razmjerno male razlike
u visini prinosa kukuruza izmedu varijanata koje
ukljucuju kombinacije visih i nizih doza vapnenca,
hidratiziranog vapna i mineralne gnojidbe. Uz

Tablica 2. Mehanicki sastav eugleja, amfigleja

Table 2. Particle size distribution of Mollic Gleysoll from experimental plots

Horizont ~ Dubina 0dnos pojedinih kategorija Cestica-Particle size distribution, g kg 0znaka mehanickog
Soil Depth, cm  Krupni pijesak Sitni pijesak Prah - Silt Glina - Clay sastava -
horizon Coarse sand Fine sand (0.02 - 0.002 um) (< 0.002 um) Texture class
(2-0.2 pum) (0.2-0.02 pm)
Ap 0-18 7 425 200 368 Ilovaca—Glinasta ilovaca
Gy, 18-41 9 436 237 318 Ilovac¢a—Glinasta ilovaca
G, 41-87 5 364 235 396 Glinasta ilovaca-Tlovaca

pristupa¢nim fosforom, umjerena opskrbljenost biljci
pristupacnim kalijem (tablica 4) i osrednja zasi¢enost
adsorpcijskog kompleksa tla bazama.

Prinosi uzgajanih kultura

U tablici 5. prikazuju se ostvareni prinosi uzgajanih
usjeva tijekom dvogodis$njih istrazivanja. Kao Sto
je vidljivo iz navedene tablice, u svih varijanata
i u obje godine istrazivanja ostvareni prinosi su
signifikantno visi na svim varijantama u odnosu
na kontrolnu varijantu. Najvisi prinos od 9,79 t/ha
postignut je u varijante s viSom razinom mineralnih
gnojiva u kombinaciji s viSom razinom krutog

primjenu raznih materijala za kalcifikaciju i viSe
razine mineralnih gnojiva viSe prinose uzgajanih
usjeva ostvarili su: Saboli¢ (1984); Juric i sur. (1988);
Basic¢ i sur. (1990); Grgi¢ (1991); Farina i Channon
(1991); Mesic i sur. (1994); Jurisi¢ (1997); Travnik i
sur. (1998); Diaz-Zorita (2000), Butorac i sur. (2002
i 2002a), itd.

Sli¢no stanje glede visine prinosa zabiljezeno je i u
drugoj godini istrazivanja (tablica 5). Premda je susa
u zadnjim fazama razvoja pSenice utjecala negativno
na visinu prinosa pokus je signifikantan. Razlike
ostvarene prema varijantama gnojidbe ukazuju
na razli¢itu ucinkovitost primijenjenih materijala.
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Tablica 3. Promjene u reakciji tla i zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama
Table 3. Changes in soil reaction and the cation-exchange complex base saturation

Varijante pokusa — Pocetno stanje-jesen 98

I godina - jesen 1999 Il godina - ljeto 2000

Treatments Initial state - autumn 98 1¥ year — autumn 1999 2" year — summer 2000
pH Y, v, % pH Y, v, % pH Y, Vv, %
Kontrolna varijanta - Control 498 159 72,0 5,03 14,5 75,5 5,15 14,6 70,2
N,P K, 498 157 71,7 496 14,7 75,0 513 14,7 70,3
N,P,K, 490 161 715 485 15,5 73,2 5,05 15,4 08,5
N,P.K,+ CaCO,1 (6 tha') 487 168 71,7  537% 11,9%* 81,1* 5,40% 11,8 ** 75,7%
N,P.K, + CaCO, 1l (12 tha™) 486 164 713  5,02%* 7,1%% 88,474 5,55%% 11,0 ** 78,9%*
N,PK, + CaCO,1 (6tha™) 485 163 71,1 5728 11,8% 80,1 5,45%% 122 ek 75,9%*
N,PK, + CaCO, 11 (12 tha™) 488 161 724  5,69%* 6,7%* 88,27%* 5,53%* 11,3 ** 78,0%*
N,P.K, + KSG, (20tha™) 487 158 716 491 15,0 74,3 5,08 15,0 08,7
N,PK, + KSG, (40 tha™) 482 168 70,6 492 15,4 73,5 5,10 15,8 67,0
N,P.K, + CaCO; I + KSG, 485 162 714 531 11,3% 81,5% 5,40%% 11,6 ** 77,0%*
N,P.K, + CaCO; II + KSG, 488 16,6 70,4  542%* 9,4%* 83,7%%* 5,40%% 11,9 75,9%*
to* = n.s. 5,50 2,76 0,33 3,10 1,74 6,82
t ¥* = n.s. 7,78 3,84 8,89 4,34 2,42 9,48

n.s. razlika izmedu varijanata nije signifikantna; n.s. differences between variants not significant

Tablica 4. Promjene u biljci pristupa¢nom fosforu i kaliju
Table 4. Changes in available phosphorus and potassium

Varijante pokusa — Pocetno stanje-jesen 1998

Treatments Initial state-autumn 1998

P,0, K,0
Kontrolna varijanta 2,27 11,42
N,P.K; 3,14 15,18
N,P,K, 2,90 12,76
N,P.K,+ CaCO,1 (6 tha') 2,55 12,12
N,P.K, + CaCO, 1l (12 tha™) 2,67 12,37
N,PK, + CaCO,1(6tha™) 2,50 10,95
N,PK, + CaCO, 11 (12 tha™) 2,70 11,33
N.P.K, + KSG, (20tha™) 231 11,64
N,P,K, + KSG, (40 tha™) 1,99 11,02
N,P.K; + CaCO;1 + KSG, 2,31 12,27
N,P K, + CaCO;1I + KSG, 2,51 11,56
tso* = n.s.

to ** = n.s.

I godina - jesen 1999
1¥ year — autumn 1999

II godina - ljeto 2000
2" year — summer 2000

P,0; K,0 P,0; K,0
mg 100g soil”

4,07 14,75 2,47 15,75
3,03 14,83 2,85 14,54
2,82 14,56 4,03 15,33
3,47 15,71 3,35 14,74
548 18,47 2,85 15,19
2,57 14,12 3,48 14,27
418 15,37 3,30 14,46
3,07 15,39 2,78 14,46
3,30 14,80 3,08 14,75
4,88 15,00 3,95 15,07
3,91 14,74 3,85 15,08

ns. ns.

n.s. n.s.

n.s. razlika izmedu varijanata nije signifikantna; n.s. differences between variants not significant

Najvisi prinos zrna psenice od 5,85 t/ha je zabiljezen
u kombinaciji viSe razine mineralnih gnojiva i vise
razine materijala za kalcifikaciju. U odnosu na nizu
razinu mineralnih gnojiva u kontrolne varijante
s jednu stranu, ali i u varijanti s viSom razinom
mineralnih gnojiva, te u kombinaciji mineralnih
gnojiva i materijala za kalcifikaciju s drugu strani
zabiljezeni su signifikantno visi prinosi. Temeljem
podataka iz tablice 5. uocljivo je da u drugoj
godini istrazivanja vec¢i utjecaj na ostvareni prinos
ima mineralna gnojidba, nego zahvat kalcifikacije.
Razlog za takvo stanje pronalazimo u izrazitoj susi
koja se pojavila u zadnjim fazama razvoja ozime

pSenice (tablica 1. i grafikon 3). Smatramo da je
isti razlog uzrokovao i vrlo slabo djelovanje krutog
stajskog gnoja. Kako je rijeC o izrazitoj susnoj godini,
vjerojatno je izostala jaca mineralizacija organske
tvari, bududi je rije¢ o tlu koje u prosjeku sadrzi
manje od 2,4% organske tvari.

Promjene kemijskih znacajki tla

Podaci iz tablice 3. ukazuju da je doSlo do
signifikantnih razlika u kemijskim znacajkama tla
poslije prve godine istrazivanja. Ako je najprije
rije¢ o reakciji tla (pH), hidrolitskom aciditetu (Y,) i
zasi¢enosti adsorpcijskog kompleksa tla bazama (V, %),
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Tablica 5. Prinos i neke komponente prinosa uzgajanih usjeva
Table 5. Yield and some yield components of test crops

Kukuruz - Maize
Prinos - Yield,

Varijante pokusa - Treatments 0zima pSenica — Winter wheat

masa 1000. zrna Prinos -Yield, Masa 1000. zrna  Hektolitarska masz

tha' 1000 grains mass tha' 1000 grains mass ~ Hectolitre mass

Kontrola 6,17%* 34,8 3,00%* 35,4 76,3
NP K, 7,98 37,6 480 34,8 76,2
N,P.K, 8,23 38,7 5,56%% 353 76,0
N,P.K,+ CaCO, 1 (6 tha') 8,63 38,3 4389 359 76,7
N,PK, + CaCO, 1 (12 tha™) 8,96% 355 5,11 35,3 76,4
N,P,K, + €aCO, 1 (6 tha™) 9,21 389 5,68 35,5 76,3
N,P,K, + CaCO, I (12 tha' ) 9,32%x 378 5,85%: 348 76,3
N,PK, + KSG, (20t ha) 8,67 384 5,04 353 77,0
N,P,K, + KSG, (40 t ha™) 9,79% 40,0 5,74 35,1 76,0
N,P.K, + €aC0, I + KSG, 9,04* 36,7 5,18 35,0 76,4
N,P.K, + €aCo, Il + KSG, 9,24 38,4 5,30% 34,8 76,7
tso* = 0,80 n.s. 0,41 ns. n.s.

to ** = 1,08 n.s. 0,55 n.s. n.s.

n.s. razlika izmedu varijanata nije signifikantna; n.s. differences between variants not significant

kao parametrima koji diktiraju dobar dio kemijskih,
ali nista manje vaznih i mikrobioloskih procesa u
tlu, a samim time i njegovu plodnost, potrebno je
naglasiti da je pocetno stanje bilo nepovoljno za
uzgoj vecine orani¢nih kultura, Sto je i bio jedan od
temeljnih kriterija za odabir istrazivane povrSine.
Najvece promjene su zabiljezene u varijanata gdje
su primijenjene viSe doze materijala za kalcifikaciju,
dok u varijanata u kojih su primijenjene nize
razine razlike ili nisu signifikantne ili se granica
signifikantnosti nalazi na razini 5%. U varijanata s
kombiniranom primjenom mineralnih i organskih
gnojiva nisu zabiljezene signifikantne razlike u
reakciji tla, hidrolitskom aciditetu, te zasicenosti tla
bazama.

Druge godine istrazivanja pH vrijednost se nije
znacajnije promijenila pri usporedbi s prethodnom
godinom. To bi se moglo dovesti u vezu u prvom redu
s izrazitim su$nim razdobljem koje je zabiljeZeno u
toj godini (grafikon 3), pa se nije mogla niti oc¢ekivati
jaca aktivacija, osobito tvrdo mljevenog vapnenca, pa
ni hidratiziranog vapna. Ipak, postojalo je dovoljno
vlazno mikrotermijsko razdoblje u kojemu se,
dakako, ne moze iskljuciti odredena aktivacija tih
vapnenih materijala.

U skladu s promjenama reakcije tla odvijaju se
i ocekivane promjene u hidrolitskom aciditetu i
adsorpcijskom kompleksu tla. Najvece promjene su
zabiljezene u varijanata s viSom razinom vapnenih
materijala, dok u varijanata u kojih je primijenjeno
mineralno gnojivo samo ili u kombinaciji s organskim
gnojivom nisu zabiljeZene signifikantne razlike.

Iako organska tvar u tlu, izmedu ostalog, utjece i
na kapacitet za zamjenu baza (Butorac i sur. 1988;

Donahue i sur. 1990; Mesi¢, 1992; Von Boguslawski,
1995) u drugoj godini nije doslo do jaceg utjecaja
organske tvari na kemijske promjene u tlu. Razlog
za slabije djelovanje stajskog gnoja pronalazimo
u nepovoljnosti klimatskih prilika, odnosno ve¢
ranije spomenute su$e u zadnjima fazama razvoja
pSenice.

Sadrzaj biljci pristupac¢nog fosfora i kalija pokazuje
da nije doslo do signifikantnih razlika i poslije
dvije godine istrazivanja (tablica 4). Iako su tijekom
prve godine istrazivanja zabiljezene relativno vise
vrijednosti sadrzaja biljci pristupa¢nog fosfora i kalija,
u drugoj godini su zabiljezene nesto niZe vrijednosti,
¢emu je glavni razlog susa u ovoj godini. Na vaznost
klimatskih prilika tijekom istrazivanja osobito na
djelovanje organske tvari ukazuju i drugi autori (Von
Boguslawski, 1995).

Ukoliko se usporedi kretanje aktivne kiselosti tla
tijekom dvogodisnjih istrazivanja vidljive su razlike
u ucinkovitosti pojedinih materijala apliciranih u
vi$oj ili nizoj razini. U varijanata gdje su primijenjeni
mljeveni tvrdi vapnenac i hidratizirano vapno vidljivo
je jace smanjenje aktivne kiselosti u odnosu na
varijante gdje ono nije primijenjeno ili u varijanata
gdje je primijenjena kombinacija mineralnih i
organskih gnojiva. Vrlo sli¢ne rezultate o pozitivnhom
djelovanju kalcifikacije na promjene u kemijskom
kompleksu tla dobili su Tursi¢ i Lonc¢ar (1982); Loncar
(1988); Jurié i sur. (1984 i 1986); Mesi¢ (1992 i 1996)
i Mesi¢ i sur. (1994). Od inozemnih istrazivanja o
pozitivnom ucinku kalcifikacije na promjene u tlu
navodimo istrazivanja Alleya (1981); Farine i sur.
(1991); Zobeca i sur. (1994); Vaneka i sur. (1997) i
Travnika i sur. (1998).
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istrazivanja moze se zakljuciti da je primjena
tvrdog vapnenca i hidratiziranog vapna uvjetovala
promjene u kemijskom kompleksu tla, osobito u
pravcu korekcije suviSne kiselosti. Na sadrzaj biljci
pristupacnog fosfora i kalija u tlu pozitivnho je
utjecala mineralna gnojidba, ali u prve dvije godine
istrazivanja nije doslo do signifikantne razlike u
sadrzaju navedenih hraniva.

Najvisi prinosi su ostvareni u kombinacije viSe razine
mineralnih gnojiva i vie razine hidratiziranog vapna.
Najvisi prinos zrna kukuruza od 9,79 t/ha je ostvaren
u varijante s viSom razinom mineralnih gnojiva u
kombinaciji s viSom razinom krutog stajskog gnoja.
Naredne godine najviSi prinos zrna ozime psenice
od 5,85 t/ha ostvaren je u kombinaciji viSe razine
mineralnih gnojiva s viSom razinom kalcifikacije.

Temeljem svega namece se zakljucak da bi mineralna
i organska gnojidba u kombinaciji s kalcifikacijom
bile najbolje rjeSenje za povecanje prinosa uzgajanih
kultura na istrazivanom tipu tla. Smatramo da c¢e
navedena kombinacija mineralno organske gnojidbe
uz zahvate kalcifikacije osigurati visoke i stabilne
prinose, te punu iskoristenost bioloskog potencijala
rodnosti uzgajanih usjeva.
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