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GNOJIDBA NEKIH KISELIH TALA

UvoD

U jugoslavenskoj poljoprivrednoj proizvodnji imaju kisela tla veliki znacaj.
Prema procjenama, preko 60% jugoslavenskih poljoprivrednih povrina spada u
tu grupu. U planinskim krajevima Jugoslavije taj je procenat znatno visi. Razum-
ljivo je stoga, da problem ispravne gnojidbe kiselih tala ima za nas izuzetnu vai-
nost. RjeSavajuci ta zadataf, mi smo u samom pocetku istraZzivanja na osnovu
brojnih analiza kiselih tala izdvojili dva problema, koji su vaZniji od ostalih. To
je u prvom redu problem promjene stupnja kiselosti tih tala, odnosno eventualne
primjene kalcifikacije, te pitanje vrste i koli¢ine fosfornih gnojiva, jer tim tlima
nedostaje mnogo fosfora. Dio tih nagih istraZivanja je ve¢ objavijen (1—7), a ovdje
prikazujemo nastavak tih radova.

OPIS RADOVA I METODIKA POKUSA

Pokuse smo postavili na tri karakteristicna mjesta u Hrvatskoj s time, da
je svako od izabranih pokusnih mjesta predstavljalo druga&iji varijetet tla 1 lezalo
u drugom rajonu. Pokusno mjesto Sadilovac nalazi se na tromedi Like, Korduna
i Bosanske Krajine. Pokusna parcela ima nadmorsku visinu ne$to iznad 400 m,
a predstavljala je nekultiviranu bujadnicu. Pokusno mjesto na PD Medak se nalazi
u Li¢kom Polju na nadmorskoj visini od cca 520 metara i prije pofetka rada je
bila nekultivirana vriétina. Brezovo Polje na kojem se nalazilo trece pokusno
mjesto je na nadmorskoj visini od cca 750 metara. Prije potetka pokusnog rada to
je bio tipi¢an planinski travnjak pokriven nardusom:

__ Na svakom pokusnom mjestu pokus je bio postavljen po istom principu,
{j. imao je &etiri parcele po dva hektara. Svaka parcela od 2 ha dijelila se na
etiri dijela od po 5000 m’. Ta &etiri dijela bila su razli¢ito kalcificirana: sa 10 t
_ vapnenca na 1 ha, sa 5 t vapnenca na 1 ha, sa 2 t vapnenca na 1 ha te konaéno

bez dodatka vapnenca. U svakoj varijanti kalcifikacije primijenjeno je 10 razli-
&itth kombinacija gnojenja s fosfornim gnojivima. Svaka od tih kombinacija je
imala &etiri repeticije s osnovnom veli¢inom parcelice od 125 m™.

__Prije pocetka radova izvrSene su detaljne pedologke analize pokusnog polja
(vidi tabele br. Ia, Ib i Ic), tako da se mogu pratiti promjene u_tlu. Sve pedolo-
tke analize navedene u ovom radu izvriene su u Zavodu za agroekologiju, Zagreb.

Tlo na kojem su postavljeni pokusi predstavlja vristinsko bujadiéni podzol
sa slijede¢im fizikalno-kemijskim osebinama.

Tabela I.a) Mehani¢ki sastav

Mehanicki sastav po Surova glina

Kopeckom u % d&estica > 0,0002 m/m
0— 15 59,72 30,92 6,68 2,68 12,05
15— 38 54,84 35,16 7,60 2,40 17,70
38— 65 67,60 28,16 2,80 144 20,00
65—145 57,68 26,08 9,20 7,04 33,10
145—180 68,20 20,32 7,76 312 63,85
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Tabela I.b) Fizikalna svojstva

- ” Apsolutni
Dubina _Specificna teZina Porozitet kapacitet za
u cm volumna faktiéna  volum. % vodu zrak
B _ vol. % vol. %
2— 5 1,25 2,64 52,47 . 48,45 10,12
12—15 1,21 . 2,67 54,64 40,40 14,24
2225 1,15 2,68 57,02 38,84 18,18
35—38 1,31 2,63 50,08 38,50 11,58
52—55 1,50 2,75 45,34 38,68 6,66
7215 1,40 2,73 48,48 40,35 8,13
92—95 147 2,80 47,41 40,00 741
Tabela I.c)
Deficit U 100 g tla
- '_v?g;iea ﬁziol.Eaktivno
F P izrazen  Humus N po Egneru
Dubina nKCl H.0 umbng;c % % ) -
CaCo mg mg
po ha K.0 P.0s
0—25 4,19 5,70 131 4,49 0,23 8,96 prosjek
25—50 398 5,67 - 193 2,44 0,18 1,40 prosjek

REZULTATI POKUSA

Radi obilja materijala sakupljenog kroz cetiri godine na tim pokusima, od-
lucio sam, da ovdje prika%em rezultate samo jednog pokusnog mjesta (Sadilovac)
s time, da se ostala pokusna mjesta obrade kasnije. U nizu tabela, koje slijede,
prikazana je svaka od pokusnih parcela u dvije tabele (osim parcele broj 2, za koju
nije data tabela za posljednju godinu rada) i to tako, da je na jednoj prikazan
sumar relativnih prinosa kroz sve detiri godine rada, a na drugoj rezultati u po-
sljednjoj godini rada. Iz tih tabela je vidljivo, kako je svaka pojedina gnojidba
djelovala u toku trajanja pokusa, te koja je vrijednost njenog melioracionog pro-
duZnog djelovanja bila u posljednjoj godini rada, kada je Citava parcela bila jed-
noli¢no gnojena. Premda na prvi pogled 1ma mnogo tabela, treba naglasiti, da bi
svako dalje skradivanje onemogudilo pravilan uvid u rezultate rada, te da se ne
moZe provesti.

Na kraju je dan sumar za sve Cetiri parcele. Kod toga sumara treba upo-
zoriti, da se gnojidba fosforom na sve Cetiri parcele u potpunosti podudara
u 8 varijanata, dok u dvije postoji razlika. Tako je npr. u varijanti osnovne
gnojidbe 10 q surovih fosfata viSe 4 q superfosfata u drugoj godini rada dodano
na tri parcele po 4 q superfosfata, a na jednoj parceli mje dodano ni$ta. Nada-
lje u varijanti gdje smo u prvoj godini rada imali 6 q superfosfata vise 4 q
superfosfata u nadohranjivanju je dodano u drugoj godini rada u dvije varijante
po 10 q superfosfata, u jednoj 6 g, te u jednoj 4 q superfosfata.

Svi ostali detalji vidljivi su na tabelama pokusa.
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Pokusno mjesto: Sadilovac — Parcela br. I Sumar rezultata 1957—1960. god.
Gnojeno s fosfornim gnojivima

u 1957, godini Surovi fosfati Mjesav, Superfosfat Thomasova drozga
25 15 6 10Sr+4Sp 12 644 6 3 12 6
u 1958. b4 X x 4Sp 12 10 6 3 12 6
u 1959, % X X x 4 4 4 4 4 4
Dodavanje vapnenca Ukupan
izvrieno u 1957. g. Sumar rezultata prinosa tokom svih pokusnih godina zbroj Prosjek
X t/ha 1074 976 T3 1027 1151 956 946 906 1146 1022 977 97
2 t/ha 108,7 1065 89,5 109,01 1138 1222 1092 1003 1190 1082 10865 1086
5 t/ha 98,1 921 8,6 943 976 94 1023 874 1030 943 9521 952
10 t/ha 93 919 83 908 1087 965 1062 935 107,1 888 9681 96,8

Ukupno 4135 388,1 3387 3969 4352 4107 4123 37,8 4437 3935 — @ —
Prosjek 1034 970 847 992 1088 1027 1031 929 1109 983 — —

X oznatuje prosjek
Svi podaci o prinosima izraZeni su u relativnim brojevima (indeks).

-

Brojevi za fosforna gnojiva oznatuju mtc/ha. Mijefana kombinacija bila je 10 mtc surovih fosfata
4 mtc superfosfata. U 1958, godini je toj kombinaciji dodan superfosfat.

Parcela je u toku 1957.—1959. jednoli¢no gnojena sa NK gnojivima i to: (uraunata osnovna gno-
jidba i nadohranjivanje) .

u 1957. god.: 140 kg/ha N i 120 kg/ha K:0

u 1958. god.: 100 kg/ha N i 120 kg/ha K0

u 1959. god.: 120 kg/ha N i 200 kg/ha K20

u 1960. god. je cijela parcela jednoli¢no gnojena sa 5 mtc/ha Thomasove drozge, 3 mtc/ha kalijeve
40% soli i 3 mtc/ha kalkamona.

Plodored na parceli: 1957. godina: lupina, 1958. kukuruz, 1959. krumpir, 1960.
pdenica.

Pokusno mjesto Sadilovac — Parcela br. I

Gnojidba
s tosfornim gnojivima Surovi fosfati MijeSana
u 1957, god. 25 15 6 10 + 4 12
u 1958, god. b4 b 4 x 4 Sp 12
u 1959. god. b4 b4 b4 b4 4
Dudano vapnenca Prinosi u 1960. Prinosi
u 1957. god. g/ha u % g/ha u % g/ha u % g/ha u % g/ha u %
% 32,10 1119 31,10 1085 26,60 92,8 30,2 1053 394 1374
2 t/ha 285 994 282 984 250 87,2 284 99,1 308 1074
5 t/ha 29,8 1039 26,1 910 240 837 2,1 91,0 210 942
10 t/ha 30,6 1067 240 837 23,10 806 27,10 945 350 1221
Ukupno 121,0 1094 98,7 111,8 132,2
Prosjek 302 1053 2135 954 24,67 86,0 2195 975 33,05 1153

Parcela je jednolino gnojena u jesen 1959. sa 500 kg/h4 Thomasove drozge, 300 kg/ha kalijeve
¥ oznafuje prosjek
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Pokusno mjesto: Sadilovac — Parcela br. I

Sumar rezultata 1957—1960. god.

CGnojeno s fosfornim gnojivima

Thomasova drozga

n 1957. godini Surovi fosfati Mjesav. Superfosfat
25 15 6 10Sr+4Sp 12 6+4 6 3 12 6

u 1958, b4 b4 b 4 4Sp 12 10 6 3 12 6
u 1959. X X X X 4 L} & 4 4 4

Dodavanje vapnenca

Ukupan

izvrieno u 1957. g. Sumar rezultata prinosa tokom svih pokusnih godina  zbroj Prosjek

X t/ha 1087 995 66 1114 1174 1090 1054 860 1262 111,1 10442 1044
2 t/ha 1136 95 652 973 1098 1008 83,3 730 1145 904 9514 951
5 t/ha 1140 86,7 66,6 1041 1130 1144 906 746 1238 1052 9930 = 993
10 t/ha 129 988 722 1067 1174 1167 " 1046 82,2 1088 ., 899 10101 1010
Ukupno 449,2 3835 2736 4195 457,6 4409 3889 3158 4733 395 — —
Prosjek 1123 959 684 1049 1144 1102 972 789 1183 991 — —

® oznatuje prosjek

Svi prinosi izrafeni su u relativnim brojevima (indeks).
Brojevi za fosforna gnojiva oznauju mtc/ha. MijeSana kombinacija je bila 10 mtc/ha surovih fosfata

i 4 mtc/ha superfosfata.

U toku 1957. do 1959. parcela je jednoliéno gnojena sa NK gnojivima i to: (urafunata osnovna gno-

jidba i nadohranjivanje)

u 1957, godini: 140 kg/ha N i 120 kg/ha K20
u 1958. godini: 100 kg/ha N i 240 kg/ha K20
u 1959. godini. 100 kg/ha N i 120 kg/ha K:0
u 1960. godini je cijela parcela jednolitno gnojena sa 5 mtc/ha Thomasove drozge, 3 mtc/ha kali-

jeve soli 40%, te 3 mitc/ha kalkamona.

Plodored na parceli: 1957. god. vestervaldski ljulj, 1958. krumpir, 1959, kuku-

ruz, 1960. pSenica.

Prinosi psenice u 1960. godini — sorta Fiorello

Superfosfat

Thomasova drozga

6+4 6 3 12 6
10 6 3 12 6
4 4 4 4 4
u 1960 Ukupan zbroj
q/ha u % q/ha u % q/ha u % q/ha u % q/ha u % ukupno q/ha u %
294 1025 76 96,3 260 907 360 1256 328 1144 3112 31,12 1085
295 1029 251 87,5 19,1 66,6 319 1113 318 1109 2183 2183 971
216 96,3 247 86,1 242 844 X1 1015 ns 99 266,1 26,61 92,8
31,2 1088 302 1053 4,2 844 40,0 1395 259 903 2913 29,13 1016
17,7 107.6 93,5 1370 118,0 1146,9
2942 102,6 269 938 23,31 815 3425 1195 295 1029 —_ 28,67 100

40% soli, 300 kg/ha kalkamona.

459



Pokusno mjesto: Sadilovac — Parcela br. III Sumar rezultata 1957—1960. god.

(;nojeno s fost'd;nim gnojivima

u 1957. godini Surovi fosfati Mjesav. Superfosfat Thomasova drozga
2% 15 6 10Sr+4Sp 12 644 6 312 6
u 1958, X x x 4Sp 12 4 6 3 12 6
* u 1959. % x % x 4 4 4 4 4 4
Dodavanje vapnenca Ukupan
izvrieno u 1957. g. © Sumar rezultata prinosa tokom svih pokusnih godina zbroj Prosjek
% t/ha 1026 883 687 867 1045 873 936 741 171 1047 9276 927
2 t/ha 11,5 987 702 1070 1110 944 1024 747 1175 107,01 = 9945 994
5 t/ha 1083 97,1 683 1042 1165 1041 944 77,1 1208 945 9853 985
10 t/ha 11,6 1041 940 1179 1440 1063 1007 91,1 1222 1082 1100,1 1100
Ukupno 4340 3882 3012 4158 4760 3921 391,01 37,0 4776 4145 22—  —
Prosjek 1085 970 753 1039 1190 980 977 792 1194 1036 —  —

x oznatuje prosjek

Svi prinosi izraZeni su u relativnim brojevima (indeks).
T'rojevi za fosforna gnojiva oznaduju mtc/ha. MijeSana kombinacija je bila 10 mtc/ha surovih fosfata
i 4 mtc/ha superfosfata. Kasnije je u toj kombinaciji dodano 4 mtc/ha superfosfata.

U toku 1957, do 1959, parcela je jednoliéno gnojena sa NK gnojivima i to: (uradunata osnovna gno-
jidba i nadohranjivanje)

u 1957. godini: 140 kg/ha N i 120 kg/ha K:0

u 1958. godini: 80 kg/ha N i 120 kg/ha K:0

u 1959, godini: 100 kg/ha N i 120 kg/ha K20

u 1960. godini je cijela parcela jednoliéno gnojena sa 5 mtc/ha Thomasove drozge, 3 mtc/ha kali-
jeve soli i 3 mtc/ha kalkamona.

Plodored na parceli: u 1957, 1958. i 1959. god. djetelinsko-travna smijesa, u 1960,
pienica.

Pokusno mjesto: Sadilovac — Parcela br. III

Gnojidba
s tosfornim gnojivima Surovi fosfati Mijedana
u 1957, god. 25 15 6 10 + 4 12
u 1958, god. X X X 4 Sp 12
u 1959, god. ® * * * 4
Dodano vapnenca Prinosi u 1960. Prinosi
u 1957. god. g/ha u % g/ha u % q/ha u % g/ha u % q/ha u %
X 36,2 1104 31,10 949 257 784 30,1 918 330 1007
2 t/ha 292 8,1 287 816 256 763 256 781 2770 824
5 t/ha 359 1095 343 1052 320 976 347 1059 408 1245
10 t/ha 355 1083 359 1095 M6 1055 366 1116 48,0 1464
Ukupno 136,8 130,2 1173 127,0 148,8 :
Prosjek 34,05 1039 3255 93 2932 994 31,75 969 37,20 113,5

Parcela je cijela jednoli¢no gnojena u jesen 1959. sa 500 kg/ha Thomasove drozge, 300 kg/ha 40%
¥ oznatuje prosjek
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Pokusno mjesto: Sadilovac — Parcela br. IV Sumar rezultata 1957—1960. god.

l_h;jcl:lo s fosfornim gnojivima

u 1957, godini Surovi fosfati Mjesav. Superfosfat Thomasova drozga
25 15 6 10Sr+4Sp 12 6+4 6 3 12 6

u 1958, ¥ ¥ ¥ ® 12 6 -] 3 12 6
u 1959, X ® X b4 4 4 4 4 4 4

Dcdavanje vapnenca ' Ukupan
izvrieno u 1957. g. Sumar rezultata prinosa tokom svih pokusnih godina zbroj Prosjek

X t/ha 11,6 95 794 99 1395 1225 1140 997 1251 1100 10952 1095

2 t/ha 07,6 988 753 1081 1207 1122 1143 1035 1096 945 10446 1045

5 t/ha 992 797 654 850 1071 972 1070 884 1072 1006 9368 937
10 t/ha 985 838 712 81,5 1179 1047 965 87,2 1018 805 9236 924
Ukupno 4169 3588 2913 371,5 4852 4366 4318 3788 4437 3856  — —
Prosjek 1042 897 728 929 1213 1091 1079 947 1109 %4 — @ —

»* oznatuje prosjek

Svi prinosi izrafeni su u relativnim brojevima (indeks).
Brojevi za fosforna gnojiva oznafuju mtc/ha. MijeSana kombinacija bila je 10 mtc surovih fosfata i
4 mtc superfosfata.

Parcela je u toku 1957.—1959. jednoli¢no gnojena sa NK-gnojivima i to: (ura¢unata osnovna gno-
jidba i nadohranjivanje)

u 1957. godini: 120 kg/ha N i 160 kg/ha K20

u 1958. godini: 80 kg/ha N i 120 kg/ha K:0

u 1959, godini: 80 kg/ha N i 120 kg/ha K:0

u 1960. godini: Cijela parcela jednolino gnojena sa 5 mtc/ha nitrofoskala (10:16:20), a u nado-
hrani 200 kg/ha kalkamona.

Plodored na parceli: 1957. godina: krumpir, 1958, 1959. i 1960. dietelinsko-
travna smjesa.

Prinosi p3enice u 1960. godini — sorta Fiorello

Superfosfat Thomasova drozga
6+ 4 6 3 12 6
10 6 3 12 6
4 4 4 4 4
u 1960 Ukupan zbroj

g/ha u % g/ha u % q/ha u % g/ha u % q/ha u % ukupno gq/ha u %
32,76 999 255 718 24 732 4,7 1272 335 1022 31356 31,35 956

246 750 245 147 18,7 57,0 36,3 1107 0 915 269,60 26,96 82,2
388 1184 296 903 290 85 43,0 131,2 31,1 1150 356,00 35,60 108,6

390 1189 378 1153 374 1141 342 143 33,0 1007 372,00 37,20 1135
135,16 1174 109,1 155,2 134,2 1311,16
33,79 103,1 2235 895 27,21 8.2 388 1184 35,55 1023 — 32,78 100

kalijeve soli, 300 kg/ha kalkamona.
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Pokusno mjesto Sadilovac, parcela br. IV. )
1960. godina — zbroj I i II otkosa djetelinsko-travne smjese

Gnojidba Mije3ana
s fosfornim gnojivima Surovi fosfati sur. + sup.
u 1957, god. 25 15 6 10+ 4 12
u 1958, god. - X x X X 12
u 1959, god. X X X X 4
Dodano vapnenca Prinosi u 1960. Prinosi
u 1957. god. g/ha u % g/ha u % q/ha u % q/ha u % g/ha u %
4 2085 1069 1855 951 176,2 90,3 1982 1016 211,5 1084
2 t/ha 2197 1125 217,71 1116 015 1033 2068 1059 2056 1054
5 t/ha 2033 104,22 1925 987 1803 924 1830 93,8 1996 1019
10 t/ha 1952 100,1 1928 988 179,7 92,1 1727 885 2310 1184
Ukupno 826,7 788,5 731,7 760,7 8471
Prosjek 206,6 1059 197,1 1010 184,4 9.5 1902 975 211,8 108,6

U toku 1960, godine izvrieno je rano proljetno gnojenje sa 500 kg nitrofoskala (10:16:20) po ha.
X oznatuje prosjek

Pokusno mjesto: Sadilovac Sumar rezultata 1957—1960. god. za sve 4 parcele
Gnojeno s tosfornim gnojivima
u 1957. godini Surovi fosfati Mjesav, Superfosfat Thomasova drozga
25 15 6 10Sr+4Sp 12 644 6 3 12 6
L 1958, x X X 4Spilix 12 2x10 1x6 6 3 12 6
1x4
u 1959, b4 b4 x 4 4 4 4 4 4 4
Dodavanje vapnenca Ukupan
izvrSeno u 1957. g. Sumar rezultata prinosa tokom svih pokusnih godina  zbroj Prosjek
% t/ha 1076 955 737 994 1191 1036 1019 87,6 1207 1070 10161 1016
2 t/ha 1103 1006 750 1054 1138 1074 1035 87,8 1151 1000 10189 1019
5 t/ha 1049 889 71,7 969 1085 1030 985 819 1137 986 9666 96,7
10 t/ha 1056 946 807 992 1220 1060 1020 885 1099 91,8 10003 1000

Ukupno 4284 3796 301,1 4009 4634 4200 4059 3458 4594 3874 — -
Prosjek 1071 949 753 1002 1158 1050 1015 864 1148 993 — —

% oznatuje prosjek

RAZMATRANJA I ZAKLJUCCI
PRINOSI POLJOPRIVREDNIH KULTURA

1. Problem gnojidbe s fosfornim gnojivima

Prikazani rezultati ponovo potvrduju na$ prijasnji zakljufak (5, 6), da je
na tim tlima mogude gnojiti sa svim vrstama fosfornih afncnjii.ra koja su kod nas
u prometu s tom razlikom da je u ovom pokusu zahvaljujuéi veéim koli¢inama
upotrebljenog superfosfata i Thomasove drozge jafe doSla do izraZzaja njihova
brzina djelovanja u odnosu prema surovim fosfatima. Ovdje treba istaknuti, da
je naknadnim -analizama utvrdeno, da je surovi fosfat koji smo dobili za pokuse
bio slabo topiv odnosno da ga se moZe ubrojiti u tvrde surove fosfate. Prema
Hofmannu i Mageru mogu se mekani surovi fosfati razlikovati od tvrdih prema
topivosti u dvopostotnoj mravljoj kiselini. Topivost kod mekanih surovih fosfata
iznosi 50—70% od ukupne koli¢ine P,0s, dok topivost tvrdih surovih fosfata iznasa
oko 25% od ukupne koli¢ine P;0s. Surovi fosfati s kojima smo mi radili u pokusu
imali su 31% topivosti u dvopostotnoj mravljoj kiselini.
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prinosi 1zraZeni u mtc zelene mase po 1 ha

Superfosfat Thomasova drozga
6+ 4 ] 3 12 6
6 6 3 12 6
4 4 4 4 4
u 1960 ’ Ukupan zbroj

g/ha u % g/ha u % g/ha u % q/ha u % g/ha u % ukupno gq/ha u %
85 1069 2005 1028 1760 902 1782 1016 1922 985 19553 1955 1002
2029 1039 1985 10,7 1979 1014 1977 1013 1852 949 20335 2033 1042
1857 952 1840 943 1822 934 2006 1028 1840 943 18946 1895 971
200,1_ 1026 1864 955 1740 892 2015 1033 1868 957 19202 1920 98,4
91,2 769,4 730,1 798,0 748,2 7803,6

w3 1022 1923 986 1825 935 1995 1023 1870 958 — 1951 100

Poslije &kosa dodano je 200 kg kalkamona. Cijela parcela je jednoliéno gnojena.

Iz rezultata pokusa je vidljivo da je jednom dodana koligina od 25 q suro-
vih fosfata dala u relativnom prosjeku veci prinos — 107,1 — nego 16 q super-
fosfata — 101,5 — (dodano: 6 q u 1957, 6 q u 1958. i 4 q u 1959.), odnosno 16 q
Thomasove drozge — 99,3. Medutim ta najveéa koli¢ina upotrebljenih surovih
fosfata dala je u prosjeku manji prinos nego veca dozacija superfosfata odnosno
Thomasove drozge, kada su ta gnojiva docFana u koli¢ini od 28 g (12 q u 1957,
12 g u 1958. i 4 q u 1959.). Koli¢ina od 15 q surovih fosfata — prosjek relativnih
prinosa 94,9 — povoljnija je od 10 q superfosfata (danog u 3 godine) — 86,4, ali
slabija od 16 q superfosfata odnosno 16 g Thomasove drozge. Koli¢ina od 6 q
surovih fosfata je ofito malena i prinosi su znatno najniZi.

Vjerojatno bi rezultati bili jo§ povoljniji za surove fosfate, da su oni bili
bolje kvalitete, tj. da nisu bili tvrdi surovi fosfati, nego mekani surovi fosfati,
koji se i preporucuju za direktnu upotrebu.

Veoma je zanimljiva usporedba izmedu prinosa kod istih koli¢ina superfos-
fata i Thomasove drozge. Oni su prakti¢no uzevsi isti, jer iznose kod jace doza-
cije (28 q u tri godine) 1158 za superfosfat a 114,8 za Thomasovu drozgu, kod
manje dozacije (16 q u 3 godine 1znose 101,5 za superfosfat odnosno 99,3 za
Thomasovu drozgu. Usporedujuéi prinose kod raznih dozacija superfosfata vidi-
mo, da oni od najmanje dozacije (10 q u tri godine) do srednje dozacije (16 q
u tri gwine) rastu za 14,1%, a od srednje do najvece dozacije (28 q u tri godine)
za 14,3%. Ti su porasti napadno sli¢ni, samo dok je za prvi porast bilo dovoljno
ukupno povedéanje od svega 6 q superfosfata, dotle je za drugi — isto takav po-
rast — bilo potrebno povecanje od 12 q superfosfata. Razlike u djelovanju izmedu
superfosfata i Thomasove drozge su ofito u korist superfosfata na parceli gdje
je bio prvo krumpir a onda kroz tri godine djetelinsko-travna smjesa, jer tamo
iznose za veéu dozaciju 121,3 : 110,9 te za manju dozaciju 1079 + 96,4. Medutim
na parcelama gdje je u 1960. bila pSenica (to su &ak tri 0parcele-) je taj omjer
u korist Thomasove drozge i iznosi: za vedu dozaciju 114,0 : 116,2 te za manju
dozaciju 99,3 : 100,3 (prvi broj je prosjek relativnih prinosa za superfosfat a drugi
za Thomasovu drozgu).

Na osnovu svega toga smatram, da se mogu izvuci slijedeci zakljuéci:

— UspjeSna gnojidba moguca je sa svim upotrebljenim fosfornim gnojivima,

te vrsta gnojiva ovisi o cijeni. Treba nastojati prodiriti upotrebu mekanih
surovih fosfata,

— Nema bitne razlike u postignutim prinosima izmedu kombinacija gdje

je upotrebljen superfosfat prema kombinacijama, gdje je upotrebljena
homasova drozga.
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— Ukoliko upotrebljavamo za poéetnu osnovnu gnojidbu surovi fosfat onda
moramo upotrebiti najmanje 15 g na ha. Prija3nii ngél'rezultatl gcn_.rorﬂ!
su da taj broj treba bit1 12 q na 1 ha. Do poveéanja je doSlo radi vec
navedene slabije topivosti surovih fosfata, koji su bili upotrebljeni u ovom
pokusu.

— Kod upotrebe superfosfata ili Thomasove drozge minimalne koli¢ine u
toku prve dvije godine rada su 6 q godi¥nje odnosno 12 q u dvije -godine.
Manje koli¢ine daju osjetljivo niZe prinose.

2. Problemi kalcifikacije

Rezultati primjene kalcifikacije prikazani u sumarnoj tabeli za sve parcele
odli¢no pokazuju stanje na pokusnom polju, buduéi da u toku pokusa onaj tko
nije znao koji je dio parcele kalcificiran nije bio u stanju da vidi bilo_kakvu
razliku u cijeloj parceli. Te razlike su, naime, toliko malene, da praktiéno ne
samo da se nalaze unutar dozvoljenih statistickih gre$aka, nego uopce ne dolaze
u obzir za razmatranje. Najpovoljniji rezultat je pokazala varijanta sa 2 tone
vapnenca (ukupan relativan prosjek prinosa — 101,9); poslije nje dolazi varijanta

bez vapnenca (prosjek — 101,6); na treéem mjestu je varijanta sa 10 tona vap-
nenca (&1ji je prosjek — 100,0) te konacno varijanta sa 5 tona vapnenca (pro-
sjek — 96,7)

Na osnovu tih brojnih podataka smatram, da se s obzirom na visinu posti-
gnutog prinosa treba zakljuciti slijedece:

— Dodavanje vapnenca (kalcifikacija) u uslovima naSeg pokusa nije naslo
svoje ekonomsko opravdanje s obzirom na visinu prinosa. Ono istina nije
smanjilo prinose ali ih nije ni povisilo i svi se rezultati krecu unutar
dozvoljenih greSaka.  Prema tome obaveznu kalcifikaciju na svim tipovima
kiselih tala, kao neophodnu mjeru za njihovu melioraciju treba odbaciti
i tek na osnovu viSegodi$njih poljskih pokusa utvrditi, da li ju treba
primijeniti ili ne. U nadem sluéaju se kalcifikacija nije pokazala kao ne-
ophodno potrebna, a pogotovu ne kao ekonomski rentabilna mjera, pa
radi toga je ne treba preporucivati. U tome se nasa zapaZanja slazu s
novijim rezultatima iz inostranstva koja govore da kod pravilne gnojidbe
l(csicseglos‘i% )tla unutar pH (H;Q) izmedu 4—8 nema utjecaja na prinose.

3. Plodored

Premda plodored ne spada u probleme gnojidbe smatram da bi bilo $tetno
ne upozoriti na interesantne razlike u prinosima p3enice u 1960., a koje su ofito
nastale samo kao g)osljedica razli¢itog plodoreda. ‘Tako je npr. najvi$i ukupni
prosjek pSenice — 32,78 q na ha dobiven na parceli, koja je imala plodored: 3. go-
dine djetelinsko-travna smjesa a poslije toga pSenica. {\Ta on toga dolazi parcela
s prosjekom od 28,67 q pSenice na hektar i plodoredom: lupina — kukuruz —
krumpir — pé8enica, te na kraju parcela s prosjekom od 24,69 q pSenice na hektar
i plodoredom: vesterwaldski ljulj — krumpir — kukuruz — p3enica. S obzirom
da su sve parcele uglavnom identiéno gnojene te da se radilo o istoi sorti p3enice,
smatram da se moze zakljuditi da je viSegodidnji djetelinsko-travni plodored bio
onaj odlu¢ujuéi ¢inilac koji je povisio prosjeéni prinos, te da na tim terenima
treba svakako u plodoredu imati djetelinsko-travnu smjesu.

Tabela II
Zasiéenost adsorpcijskog kompleksa
Kalcifi- A B
cirano S TS T V% S TS T V%
0 55 1542 2092 33,11 570 15,07 2077 2748
20 mtc 74 1560 230 324 65 16,14 22,6 2871
50 mtc 95 13,65 2315 41,1 7,10 140 21,1 3381

100 mtc 11,60 11,80 2340 4955 85 1185 203 4188




Nastavak tabele II
Zasidenost adsorpcijskog kompleksa

Kalcifi- C b ) H
cirano S TS T V% S TS T V% S TS T V%
TT0 480 17,95 22,75 21,13 56 1648 2208 2547 7,00 15,07 2217 32,14
20 mtc 6,90 17,22 24,12 27,93 8,1 1597 24,07 33,7 6,10 12,19 21,13 2891
50 mtc 8,50 11,12 19,62 433 6,70 14,0 20,70 32,36
100 mtc 11,40 11,12 22,52 50,58 990 112 21,02 47,10 9,80 12,56 22,36 4395
Tabela III .
Fizioloski aktivno hranivo po Egneru mg po 100 g/tla -
Kalcifi- A B c D H
cirano K, 0 PzOs KJO P,O; Kzg‘ ons Kzo P,0Os KJO _Pzgs_
0 5,0 1,0 95 41 56 35 93 e 53 P
20 mtc 6,6 14 11,0 1.3 60 09 5, X 35 X
50 mtc 67 08 6,7 1,0 122 04 47 .09 11,5 X
100 mtc 9,6 15 9,6 1,1 7,5 1,0 10,7 5% 10,7 x

¥ oznatuje prosjek
PROMJENE U TLU
Efekat kalcifikacije, koja je provedena prije 4 godine, ili ta¢nije 1956. godine
promotrili smo kroz niz pedoloskih analiza za koje smo smatrali da su dovoljno
tipi¢ne i karakteristicne da nam mogu pokazati eventualne promjene nastale u tlu.
I. Reakcija tla — odredivana je na uzorcima tla koji su uzeti sa svake par-
cele i to u normalnome KCl. Prema rezultatima analiza prosjek pH C¢itave ta-
bele jest:
I nekalcificirano 3,60
IT kalcificirano sa 20 mtc vapnenca 3,90
IIT kalcificirano sa 50 mtc vapnenca 4,12
IV kalcificirano sa 100 mtc vapnenca 4,13

Iako postoji pravilnost da se kiselost sa dodanom koli¢inom vapnenca sma-
njila, ipak su te razlike tako neznatne da gledajuéi kroz promijenu reakciie tla
ne moZzemo smatrati da je kalcifikacija igrala znatniju ulogu kod kultivirania tla.

Gnojidbene kombinacije, gnojidbe izvriene prije 4 godine (A., B., C. itd.) nisu
uopce utjecale na promjenu reakcije tla.

I1. Hidrolitski aciditet — suma baza u adsorpciii(skom kompleksu te zasice-
nost adsorpcijskog kompleksa bazama — ove kemijske osobine ispitivane su na
4 kombinacije kalcifikacije gore spomenute i 5 kom inacija gnojenja.

A. gnojeno 1957. sa 25 mtc surovog fosfata

B. gnojeno 1957. sa 12 mtc superfosfata

C. gnojeno 1957. sa 12 mtc Thomasove drozge
D. gnojeno 1957. sa 6 mtc surovog fosfata
H. gnojeno 1957. sa 3 mtc superfosfata.

Iz tabele II vidi se pravilnost da se s veéom dozom vapnenca povecala suma

baza u adsorpcijskom kompleksu i smanjio hidrolitski aciditet, a s time u vezi
mijenjale se i zasicenost adsorpcijskog kompleksa bazama. Kod upotrebe 100 mtc
vapnenca i vecih koli¢ina bazi¢nih gnojiva (A. C. D) dosegla je zasicenost adsorp-
cijskog kompleksa bazama 50%. Neito nifu zasiéenost bazama dobili smo na par-
celama gnojenim sa superfosfatom.
_ III. Iz tabele III vidimo, da kalcifikacija nije utjecala na sadrzinu aktivnih
hraniva u tlu, Upotreba vecih koli¢ina bilo kojeg fosfornog gnojiva ( kombinacija
ABC) pokazuje, da je u tlu ostala izvjesna koli¢ina fosfornih ojiva, dakle je
meliorativna gnojidba fosfornim gnojivom opravdana, jer jo§ vidimo ostatke gno-
jiva danog tlu u 1957. Lﬁochm .

IV. Promjene fizikalnih svojstava — prikazane su u tabeli br. IV. Ako uz-
memo za proucavanje promjene fizikalnih svojstava tla (kapacitet za vlagu, kapa-
citet za zrak) prosjek svih analiza jedne kombinacije. kalcifikacije, onda vidimo
da nije bilo uopée nekih promjena na kapacitetu za vodu i zrak.
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Tabela IV.
Srednje vrijednosti svih kombinacija kapaciteta za vodu i zrak

Kalcificirano Kapacitet Kapacitet
za vodu KV * za zrak KZ
0 mtc CaCO; 48,48% 11,01%
20 mtc CaCO; 48,22% 9,99%
50 mtc CaCO; 43,43% 11,78%
100 mtc CaCO; 51,17% 10,89%

Na osnovu prikazanih analitickih podataka o promjenama nastalim u tlu
smatram, da se moze zakljuditi slijedece:

— Usporedimo li potrebu vapna (CaCO,) po Schachtschabelu koja iznasa u
prosjeku 140 mtc/ha i postignute rezultate koje smo dobili kalcifikacijom uz
upotrebu 100 mtc vapnenca, koja se do dana uzimanja uzoraka potpuno ras-
tvorila, mozemo zakljuciti da se kalcifikacijom nije postigao onaj efekat koji se
odekivao. Mi vidimo iz tabela da se pH (u KC1) povisio od 3,60 na samo 4,12, a
isto tako se zasiéenost adsorpcijskog kompleksa poveéala u prosjeku tek za 15
do 20%. Kao razlog tome mozemo uzeti da je doslo do ispiranja kalcijeva karbo-
nata, jer je povriinski horizont bujadnica vrlo porozan. Razumljivo je da tako
malo smanjivanje kiselosti tla nije moglo povoljno utjecati i tamo gdje smo oce-
kivali pozitivne promjene. Nije pojatana mikrobioloska djelatnost, pa prema tome
nije doslo ni do mobilizacije dusika iz humusa ni do vezanja atmosferskog dusika.

Pokusom je ustanovljeno, da kalcifikacija nije pozitivno utjecala na Rove-
¢anje fiziologki aktivnog P,0s, a da li bi to bilo drugadije da smo postigli pH (KC1)
55—6 kako se danas preporu¢a ne znamo. Sigurno moZemo reéi da bi za postig-
nuée spomenutog pH bile potrebne tolike koli¢ine vapnenca i radne snage da se
to ne bi isplatilo. Grubom radunicom moZemo ustanoviti da bi se za tu sumu
novaca mogla nabaviti koli¢ina od 5 tona surovih fosfata, a to bt sigurno dalo
jate poveéanje plodnosti tla nego izvriena kalcifikacija.

Isto tako nije doslo ni do kakve promjene u stabilitetu strukturnih agregata
1 ostalih fizikalnih svojstava.

Navedeni podaci pokazuju, da je na tim povrSinama do3lo — vjerojatno usli-
jed velikih oborina — do tako velikih promjena da se one ne mogu izmijeniti
jednostavnom kalcifikacijom, nego da je za to potreban Citav sistem gospodarenja
u kojemu fosfatizacija i djetelinsko-travne smjese imaju odlué¢ujuéu ulogu.

DUENGUNG EINIGER SAUEREN BOEDEN
EINLEITUNG

_ Die saueren Béden haben fiir die jugoslavische landwirtschaftliche Produk-
tion eine_sehr grosse Bedeutung. Gemidss der Abschidtzung, gehoren tiber 60% der
jugoslawischen landwirtschaftlichen Oberflichen in diese Gruppe. In den Gebirgls-
gegenden Jugoslawiens ist dieser Prozentsatz bedeutend grosser. Es ist deshalb
verstandlich, dass das Problem der regelméssigen Diingung sauerer Boden fiir
uns eine ausserordentliche Bedeutung hat. In Erledigung tfieser Aufgabe haben
wir bereits am Anfang unserer Forschungen, auf Grund zahlreicher Analysen
sauerer Boden, zwei Probleme ausgeschieden, welche sich durch 1thre Zusammen-
gesetzheit von den iibrigen ausnehmen. Dies ist in erster Reihe das Problem der
Verinderlichkeit des Sauregrades dieser Boden, bzw. der eventuellen Anwendung
der Kalzifikation, sowie die Frage der Art und Anzahl der Phosphatdiingemittel,
nachdem diese Bdden emen grossen Phosphormangel aufweisen. Ein Teil dieser
Forschungen wurde bereits verdffentlicht (1—7) und wir mochten hier die Fort-
setzung dieser Forschungen darstellen. :

BESCHREIBUNG DER ARBEITEN UND DIE FORSCHUNGSMETHODIK

Die Priifungen haben wir auf drei charakteristischen Stellen in Kroatien auf-
%estellt, und zwar so, dass jede von den gewihlten Priifungsstellen eine andere
odenvariante darstellte und in einem anderen Gebiete lag. Der Priifungsort Sadi-
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lovac befindet sich auf dem Dreigrenzenpunkt Lika — Kordun und Bosanska Kra-
jina. Die Priifungsparzelle hat etwas mehr von 400 mm Hé&he iiber dem Meeres-
spiegel und war ein unkultivierter stark podsolierter Boden mit Farnwuchs.

Der Priifunisort auf dem landwirtschaftlichen Gut Medak befindet sich in
Li¢ko Polje, (Hohe iiber dem Meeresspiegel bei 520 m). Vor beginn der Arbeiten
war es ein unkultivierter Heideboden.

Der dritte Priifungsort — Brezovo Polje — hat eine Hohe iiber dem Meeres-
spiegel bei 750 m. Vor Beginn der Arbeiten war es eine typische mit Nardus be-
wacﬁsene Gebirgsweide.

Jeder Priifungsstelle wurde dasselbe Priifungsprinzip zugrundegelegt, d. h.
jede hatte vier Parzellen je 2 ha. Jede Parzelle von 2 ha wurde in vier Teile von
je 5000 m’ geteilt. Jeder von diesen vier Teilen wurde verschieden kalzifiziert:
mit 10 t Kalkstein je 1 ha; mit 5 t Kalkstein je ha; mit 2 t Kalkstein je ha und
schliesslich ohne Zugabe von Kalkstein. Bei jeder Kalzifikationsvariante wurden
10 verschiedene Diingungskombinationen mit i’hosphatdﬁngemittel in Anwendung

ebracht. Jede einzelne dieser Kombinationen hatte vier Wiederholungen bei einer
srundparzellengrosse von 125 m?,

Vor Beginn der Arbeiten wurden eingehende pedologischen Analysen der Ver-
suchsfeldes vorgenommen (siehe Tabellen Nr. Ia, Ib und Ic) um die Verdnderun-
gen im Boden verfolgen zu konnen, Die gesamten bei der Beschreibung dieser
Arbeit erwihnten pedologischen Analysen wurden 1m Institute fiir die Agro-
Ukologie in Zagreb durchgefiihrt.

PRUEFUNGSRESULTATE

Nachdem das wihrend der vierjahrigen Versuche eingesammelte Material
sehr umfangreich ist, habe ich mich entschlossen, hier die Resultate nur einer
Versuchstelle (Sadilovac) darzustellen und die Bearbeitung der restlichen Prii-
fungsstellen spater vorzunehmen.

In der nachfolgenden Tabellen-Rethe wurde jede der Versuchsparzellen in
zwei Tabellen dargestellt, u. zw. auf die Weise, dass eine die summarische Dar-
stellung der relativen Ertrdge, wihrend vier{iirhri r Priifungsarbeiten und die
andere die Resultate in dem letzten.Arbeitsjahr, darstellte. Aus diesen Tabellen
ist es ersichtlich, auf welche Weise jede einzelne Diingung im Laufe der ganzen

iifungsdauer gewirkt hat, sowie der Wert ihrer Meliorationsnachwirkung in dem
letzten Prﬁfungzﬁhr, als die ganze Parzelle gleichformig gediingt war. Trotzdem
die Tabellenanzahl auf den ersten Blick gross scheint, ist es notwendig zu beto-
nen, dass eme jede weitere Abkiirzung die Unmoglichkeit einer regelmissigen Ein-
sicht in die Arbeitsresultate zur Folge hidtte und nicht durchfiihrbar ist.

Am Ende wurde die summarische Darstellung fiir alle vier Parzellen darge-
stellt. Dabei mache ich darauf aufmerksam, dass die Phosphordiingung auf allen
vier Parzellen in acht Varianten vollkommen iibereinstimmt, wiihr*eng zwei Un-
terschiede aufwiesen. So wurden z. B. bei der Variante der Grunddiingung 10 dz
Rohphosphate und 4 dz Superﬂhosphat in dem zweiten Arbeitsjahr drei Parzellen
Superphosphat beigegeben, wihrend einer Parzelle nichts beigegeben wurde; wei-
ters, bei der Variante bei welcher im ersten Arbeitsjahr mit 6 dz Superphosphat
und 4 dz Superphosphat in Nachdiingung %ediingt wurde, wurde im zweiten Ar-
beitsjahr in zwei Varianten je 10 dz Superphosphat in einer 6 dz und in der ande-
ren 4 dz Superphosphat, beigegeben.

Die restlichen Einzelheiten sind aus den Priifungstabellen ersichtlich..

EROERTERUNGEN UND BESCHLUSSE
ERTRAGE LANDWIRTSCHAFTLICHER KULTUREN

1. Diingungsproblem mittels Phosphordiingemittel

Die dargestellten Resultate bestidtigen abermals unseren vorhergehenden
Beschluss (5, 6), dass es moglich ist, auf diesen Boden die Diingung mit allen bei
uns im Verkehr befindlichen Arten von Phosphordiingemittel durchzufiihren,
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jedoch mit dem Unterschied, dass bei dieser Priiffung — dank den grosseren Men-
gen des verwendeten Superphosphats und des Thomasmehls, — ihre Wirkungs-
schnelligkeit mit Bezug auf die Rohphos hate stirker zum Ausdruck gekommen
ist. Dabei muss betont werden, dass durch nachtrigliche Analysen festgelegt
wurde, dass der zu Priifungszwecken erhaltene Rohphosphat schwach zergehbar
war, bzw. dass er zu den harten Rohphosphaten gezahlt werden kann. Nach Hof-
mann und Mager konnen die weichen Rohphosphate von den harten je nach der
Zergehungsfahigkeit in zweiprozentiger Ameisensiure unterschieden werden. Der
Zergehungsgradg der weichen Rohphosphate betrigt 50—70% von der Gesamtmenge
des P,0., wahrend der Zergehungsgrad der harten Rohphosphate 25% der gesam-
ten P,O; — Menge betrdgt. Die von uns fiir die Priifungen verwendeten Rohphos-
phate hatten 31% Zergehungsgrad in 2-prozentiger Ameisenséure.

Aus dem Versuchsresultaten 1st es ersichtlich, dass die einmal beigegebene
Menge von 25 dz Rohphosphate im relativen Durchschnitt einen grosseren Ertrag
- 157,1 — als 16 g g)uperphosphat — 1015 — (bei%egeben: 6 dz im Jahre 1957,
6 dz im Jahre 1958 und 4 dz im Jahre 1959), bzw. 16 dz Thomasmehl '— 99,3 —
brachte. Diese griosste Menge der verwendeten Rohphosphate brachte jedoch
durchschnittlich einen kleineren Ertrag als die grossere Dosierung von Superphos-
phat bzw. Thomasmehl, wann diese Diingemittel in der Menge von 28 dz (12 dz i,
J. 1957, 12 dz im J. 1958 und 4 dz im J. 1959) beigegeben wurden. Die Menge
von 15 dz Rohphosphate — Durchschnitt der Relativertrige 949 — ist giinstiger
als 10 dz Superphosphat (beigegeben im Laufe von drei T ren) — 86,4 — jedoch
schwicher als 16 dz Superphosphat, bzw. 16 dz Thomasmehl. Die Menge von 6 dz
Rlol}phosphate ist offenbar klein und die erzielten Ertrige sind bedeutend die
kleinsten,

Die Resultate wihren wahrscheinlich noch giinstiger fiir die Rohphosphate
ausgefallen, wenn sie besserer Qualitdat gewesen wiren, d. h. wenn es sich nicht
um harte Rohphosphate sondern um weiche Rohphosphate gehandelt hitte, welche
tiir die direkte Anwendung auch empholen werden.

Sehr interessant ist der Vergleich zwischen den Ertrigen bei gleicher Menge
von Superphosphat und Thomasmehl. Sie sind praktisch genommen dieselben.
nachdem sie bei stirkerer Dosierung (28 dz in drei Jahren) 1158 fiir das Super-
phosphat und 1148 fiir das Thomasmehl, betragen; bei kleinerer Dosierung (16 dz
in drei Jahren) betragen sie 101,5 fiir Superphosphat bzw. 99,3 fiir das Thomas-
mehl. Wenn wir die Ertrige bei verschiedener Dosierung des Superphosphats ver-
gleichen, bemerken wir, dass diejenigen von der kleinsten Dosierung (10 dz in
3 Jahren) bis zum mittleren Dosieren (16 dz in drei Jahren) um 14,1% steigen;
von der mittleren bis zur grossten Dosierung (28 dz in drei Jahren) jedoch um
14,3%. Diese Aufstiege sind auffallend zhnlich, nur indem fiir den ersten Aufstieg
eine gesamte Erhohung von nur 6 dz Superphosphat geniigte, war fiir den zwei-
ten ebensolchen Aufstieg — eine Erhohung von 12 q Su_Fﬁrphosphat erforderlich.
Der Wirkungsunterschied zwischen Superphosphat und Thomasmehl ist entschie-
den zu Gunsten des Superphosphats auf derjenigen Parzelle, welche erst mit Kar-
toffeln und dann drei Jahre hindurch mit Kleegrasmischungen bestellt war, weil
dort dieser fiir die grossere Dosierung 121,3 : 1109 und fiir die kleinere Dosie-
rung 107,9 : 96,4 betragt. Jedoch, bei den 1m Jahre 1960 mit Weizen bestellten Par-
zellen (es sind sogar drei Parzellen) gilt dieses Verhiltnis zu Gunsten des Tho-
masmehls und betrégt: fiir die grossere Dosierung 114,0 : 116,2 und fiir die klei-
nere Dosierung 99,3:100,3 (die erste Zahl stellt die durchschnittlichen relativen
Ertrige fiir Superphosphat und die zweite fiir das Thomasmehl.

- Auf Grund des obenerwihnten meine ich, folgende Schliisse ziehen zu
nnen:
— ecine erfolgreiche Diingung ist mit allen verwendeten Phosphordiingemit-
teln moglich und die Wahl der Diingemittelart ist vom Preise abhidngig.
g-%?tergluSS trachten, die Anwendung von weicher Rohphosphate zu ver-

— Es besteht kein wesentlicher Unterschied in den erziehlten Ertrégen zwi-
schen den Kombinationen, wo das Superphosphat verwendet wurde im
Verglelc_h mit den Kombinationen, wo das Thomasmehl verwendet wurde.
Falls wir fiir die Anfangsgrunddiingung Rohphosphat verwenden, dann
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miissen es mindestens 15 dz je ha sein. Aus unseren vorigen Resultaten
geht es hervor, dass diese Zahl 12 dz/ha betragen muss. Die Erhohung
resultiert aus der bereits erwihnten schlechteren Zergehungsfihigkeit
der bei dieser Priifung verwendeten Rohphosphate.

— Bei der Verwendung von Superphosphat oder von Thomasmehl sind die
minimalen Mengen im Laufe erster zwei Jahren 6 dz jihrlich bzw. 12 dz
in zwei Jahren. Geringere Mengen geben bedeutend kleinere Ertrige.

2. Probleme der Kalzifikation

Die in der Sumartabelle fiir die gesamten Parzellen angefiihrten Resultate
der Kalzifikationsanwendung geben eine ausgezeichnete Darstellung der Situation
auf dem Versuchfeld. So konnte im Laufe der Versuche jemand, dem es nicht
bekannt war, welcher Parzellenteil kalzifiziert wurde, iiberhaupt keinen Unter-
schied auf der ganzen Parzelle bemerken. Die Unterschiede sind ndmlich so win-
zig, dass sie nicht nur die Grenzen der gestatteten statistischen Fehler nicht
uberschreiten, sondern fiir die Erorterung iiberhaupt nicht in Betracht kommen.
Die giinstigsten Resultate zeigte die Variante mit 2 t Kalkstein (gesamter rela-
tiver Ertragsdurchschnitt — 101,9); darnach kommt die Variante ohne Kalkstein
(Durchschnitt — 101,6); auf dem dritten Platz ist die Variante mit 10 t Kalkstein
(mit einem Durchschnitt von — 100,0) und endlich die Variante mit 5 t Kalkstein
(Durchschnitt — 96,7).

Auf Grund dieser zahlreichen Angaben bin ich der Meinung, dass mit Riick-

sicht auf die Hohe des erreichten Ertrages folgender Schluss zu ziehen wire:

— Die Beigabe des Kalksteins (Kalzifikation) fand in den Bedingungen un-
serer Priifungen mit Riicksicht auf die Hohe des Ertrags nicht seine wirt-
schaftliche Rechtfertigung. Sie hat die Ertrige zwar nicht vermindert,
aber auch nicht erhéht und die gesamten Resultate bewegen sich inner-
halb der gestatteten Fehlergrenzen. Demgemidss wire die verbindliche

Kalzifikation auf allen Arten (Typen) sauerer Bdden als unerldssliche Massnahme
fiir ihre Melioration zu verwerfen und erst auf Grund mehrjdhriger Feldversuche
festzustellen, ob sie in Anwendung gebracht werden muss oder nicht. In unserem
Falle zeigte sich die Kalzifikation nicht als unterldsslich, besonders aber nicht
als wirtschaftlich rentable Massnahme und sie ist deshalb nicht empfehlenswert.
 In dieser Hinsicht stimmen unsere Bemerkungen mit den neuesten Resultaten
aus dem Ausland iiberein, welche dariiber sprechen, dass bei regelmaissiger ‘Diin-
gung der Sauergehalt des Bodens innerhalb pH (H.0) zwischen 4—8 keine Aus-
wirkung auf die Ertrdge hat, (8, 9, 10).

3. Fruchtfolge

Trotzdem die Fruchtfolge zu den Diingungsproblemen nicht gehort, meine ich,
dass es schidlich wire, auf die interessanten Unterschiede in dem Weizenertragem
mm Jahre 1960, welche offenbar nur auf die verschiedenen Fruchtfolgen zuriick-
zufiihren sind, nicht zu verweisen. So wurde z. B. der grisste Gesamtdurchschnitt
— 32,78 dz/ha Weizens auf der Parzelle mit nachstehender Fruchtfolge, erziehlt:

3 Jahre Kleegrasmischung, nacher Weizen. Darauf folgt die Parzelle mit dem
Durchschnitt von 28.67 dz Weizen/ha und der Fruchtfolge: Lupine, Kartoffel, Wei-
zen; schliesslich die Parzellen mit dem Durchschnitt von 24,69 dz Weizen/ha und
der Fruchtfolge: Westerwoldische Raigrass, Kartoffel — Weizen. Mit Riicksicht
darauf, dass alle Parzellen hauptsichlich identisch gediingt wurden und dass es
sich um dieselbe Weizensorte handelte, meine ich, dass der Schluss gefasst werden
kann, dass der mehrjdhrige Graskleegemisch als der fiir die Erh6hung des durch-
schnittlichen Ertrages entscheidende Faktor betrachtet werden kann und dass
auf diesen Boden in der Fruchtfolge die Kleegrasmischung unbedingt enthalten
sein muss,
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VERANDERUNGEN IM BODEN

Den Effekt der vor vier Jahren oder genauer im Jahre 1956 durchgefiihrten
Kalzifikation betrachteten wir durch eine Reihe pedologischer Analysen, welche
wir als geniigend typisch und charakteristisch betrachtet haben, um uns die even-
tuellen im Boden enstandenen Aenderung zu zeigen.

I. Die Reaktion des Bodens wurde auf Grund der yon jeder Parzelle entnom-
menen Bodenmuster bestimmt, u. zw. in normalen KCl. Entsprechend den Analy-
senresultaten ist der pH Durchschnitt der ganzen Tabelle:

I. unkalzifiziert 3,60
I1. kalzifiziert mit 20 mtc Kalkstein 3,90
II1. kalzifiziert mit 50 mtc Kalkstein- 4,12
1V. kalzifiziert mit 100 mtc Kalkstein 4,13

Obwohl eine regelmissige Verminderung des Sduregehaltes durch die Zugabe
des Kalksteines besteht, sind die Unterschiede so unbedeutend, dass man — be-
trachtend die Aenderung der Reaktion des Bodens — nicht behaupten kann, dass
die Kalzifikation bei der Bodenkultivierung eine bedeutendere Rolle gespielt hat.

Die Diingungskombinationen und Diingungen welche vor vier Jahren vorge-
nommen wurden (A., B, C. usw.), hatten iiberhaupt keinen Einfluss auf die Aen-
derung der Reaktion des Bodens.

II. Hydrolitische Aciditit — die Summe der Basen im Adsorptionskomplex
und die Séttigung des Adsorptionskomplexes mit Basen — diese chemische Eigen-
schaften wurden auf vier obenerwihnten Kalzifikationskombinationen und 5 Diin-
gungskombination gepriift. :

A. gediingt im J. 1957 mit 25 mtc Rohphosphate
B. gediingt im J. 1957 mit 12 mtc Superphosphat
C. gediingt im J. 1957 mit 12 mtc Thomasmehl
D. gediingt im J. 1957 mit 6 mtc Rohphosphate
H. gediingt im J. 1957 mit 3 mtc Superphosphat

Aus der Tabelle II ist die Regelmissigkeit der Vergrosserung der Basensum-
men in dem Adsorptionskomplex mit griosserer Dose Kalstein und die Verminde-
rung der hydrolitischen Aciditdt ersichtlich und damit in Verbindung hat auch
die Sattigung des Adsorptionskomplexes mit Basen wariert. Bei Anwendung von
100 mtc Kalkstein und grosserer Mengen basischer Diingemittel (A., C., D.) erlangte
die S#ttigung des Adsorptionskomplexes an Basen 50%. Eine etwas kleinere Sit-
tigung an Basert erhfelten wir an den mit Superphosphat gediingten Parzellen.

III. Aus der Tabelle III. ist es ersichtlich, dass die Kalzifikation auf den
Gehalt aktiver Nahrhafter Elemente im Boden keinen Einfluss ausiibte. Die An-
wendung grosserer Mengen jedes beliebigen Phosphordiingers ( Kombination A.,
B., C.) zeigt, dass in dem Boden eine gewisse Menge Phosphordiingemitteln geblie-
ben ist. Die meliorative Diingung mit Phosphordiingemitteln ist deshalb rechtfer-
tigt, nachdem in dem Boden noch Ueberreste des im Jahre 1957. beigegebenen
Diingemittels ersichtlcih sind.

IV. Die Aenderungen der physikalischen Eigenschaften sind in der Tabelle
Nr. IV. dargestellt. Nehmen wir fiir die Priifung der Aenderung der physikalischen
Eigenschaften des Bodens (Feuchtigkeitskapazitidt, Luftkapazitdt) den Durch-
schnitt der gesammten Analysen einer Kalzifikationskombination, dann sehen wir,
dass es iiberhaupt keine Aenderungen der Kapazitit fiir das Wasser und die Luft-
gegeben hat.

Tabelle IV.
Mittlere Werte aller kombinationen der Kapazitit fiir Wasser und Luft
o Kapazitit Kapazitit
Kalzifiziert fiir Wasser KW fiir Luft KL
0 mtc CaCO, 48,48% 11,01%
20 mtc CaCO, 48,22% 9,99%
50 mtc CaCO, 43,43% 11,78%
100 mtc CaCO, 51,17% 10,89%
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Auf Grund der dargestellten analytischen Angaben iiber die mn dem Boden
entstandenen Aenderungen meine ich, dass folgender Schluss gefasst werden kann:
— Wenn wir den Kalkbedarf (CaCO;) nach Schahtschabel, welcher im Durch-
schnitt 140 mtc/ha betrigt, und die erzielten Resultate, welche wir durch die
Kalzifikation mit Anwendung 100 mtc Kalkstein bekommen haben, welche Menge
bis zum Tag der Musterentnahme vollkommen aufgegangen ist, vergleichen, kon-
nen wir schliessen, das mit der Kalzifikation der- erwartete Effekt nicht erzielt
wurde. Aus den Tabellen ist es ersichtlich, dass sich der pH Gehalt (in KCl) von
3,60 nur auf 4,12 erhoht hat und ebenso hat sich die Sattigkeit des Adsorptions-
komplexes im Durchschnitt erhoht erst um 15—20%. Als Grund dafiir kann ange-
nommen werden, dass es zur Ausspiilung des Kalzium — Karbonats gekommen
ist, nachdem der Oberflichenhorizont der stark podsolierter Boden mit Farn-
gewichs sehr pords ist. Es ist verstindlich, dass eine so geringe Verminderung
des Bodensiuregehaltes keinen giinstigen Einfluss haben konnte auch dort wo
wir positive Aenderungen erwartet haben. Die mykrobiologische Tatigkeit wurde
nicht verstirkt, weshalb es weder zum Mobilisieren des Stickstoffes aus dem
Humus noch zur Verbindung mit dem Stickstoff aus der Atmosphire gekom-
men ist.

Durch Priifung wurde festgestellt, dass sich die Kalzifikation auf die Erhé
hung des physisch aktiven P,Os nicht positiv auswirkte, ob es aber anders wire,
wenn wir lill{ (KCl) 55—6 wie man es heute empfiehlt, erziehlt hitten, wissen
wir nicht. Mit Sicherheit kénnen wir aber behaupten, dass zur Erlangung des
erwahnten pH so grosse Kalksteinmengen und Arbeitsaufwand erforderlich wiren,
dass es sich nicht auszahlen wiirde. '

Mit grober Kalkulation konnen wir feststellen, dass mit dieser Geldsumme
eine Menge von 5 t Rohphosphate-anlgeschafft werden konnte, mit welchen be-
stimmt eine grossere Erhohung der Fruchtbarkeit des Bodens erziehlt werden
konnte als mit der durchgefiihrten Kalzifikation.

Ebenso kam es zu keiner Aenderung im Stabilitdt der Strukturaggregate urd
iibriger physikalischer Eigenschaften.

Die angefiihrten Daten zeigen, dass es bei diesen Oberflichen — wahrschein-
lich infolge haufiger Niederschldge — zu so grossen Aenderungen gekommen ist,
dass sie durch einfache Kalzifikation nicht gedindert werden koénnen, sondern
wire dafiir ein ganzes Wirtschaftssysthem in welchem die Phosphatisation und die
Kleegrasmischungen eine entscheidende Rolle spielen, erforderlich.
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