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UTJECAJ VISEGODISNJEG KULTIVIRANJA VRISTINSKOG TLA
NA NJEGOVA MIKROBIOLOSKA SVOJSTVA

Uvod

U nastojanju da se poveéaju poljoprivredne povrSine, Zavod za ratarstvo
i Zavod za agroekologiju u Zagrebu pristupili su 1952. godine melioraciji vristinskog
tla u Lici, koje zaprema znatne povriine, a ne moze se, uopce, koristiti u poljopriv-
redne svrhe. Jedini nadin iskoristavanja je oskudna ispasa.

Melioraciji vristinskog tla pristupilo se postavlijanjem kompleksnih pokusa
u Ostarijama. U tim pokusima primijenjene su razlidite agrotehni¢ke mjere : kal-
cifikacija, ilovatenje sa crvenicom tj. obogaéivanje tla koloidnim Cesticama, gno-
jidba stajskim i umjetnim gnojivima, te valjanjem te$kim valjkom. Opisi postavlja-
nja pokusa i prvi rezultati objavljeni su ranije (6).

Na postavljenim pokusima promatran je utjecaj navedenih agrotehnitkih

mjera na visinu priroda i na promjene koje su nastale u tlu.
. U sklopu ovih kompleksnih istrazivanja, bilo je ukljuéeno i mikrobiolosko
istrazivanje. Svrha mikrobioloskih istrazivanja bila je, u prvom redu, da se prikazu
mikrobioloska svojstva ovih tala, koja do tada nisu bila istraZena, a u drugom redu
da se kontroliraju mikrobiologke promjene nastale primjenom agrotehni¢kih mjera. Po
cevsi od 1953. godine, prate se i kontroliraju mikrobiologka svojstva na pokus-
nim parcelgma.

U ovom radu su prikazane promjene mikrobiolo§kog stanja u razdoblju od
1956. do 1960. g., nastale pod utjecajem kultiviranja tla. Rezultati iz 1956. godine
(ti. 4 godine nakon obrade) objavljeni su ranije (6).

Radi komparacije u ovom radu su na vige mjesta izneseni podaci istraZivanja
iz 1956. godine. Citirani su pcdaci i za prirodno vristinsko tlo (tj. tlo koje se nija
nikad obradivalo, a u kojem su se nalazile pokusne parcele prije pristupanja po-
kusima), te podaci za kultiviranu vristinu (tj. seljacka oranica, koja se obraduje
35—40 godina, a nalazi se u neposrednoj blizini pokusnih parcela).

Ranija i sadasnja istrazivanja odnose se na dvije pokusne parcele, koje su
oznacene kao pokus 10 i pokus 11. Na ovim pokusnim poljima provedeni su pokusi
s navedenim agrotehnit¢kim mjerama.

Za sva istraZivanja uzimani su uzorci uvijek na istim mjestima radi usporedbe.

Uzorci za ova posljednja istrazivanja uzeti su samo iz povrSinskog sloja tj.
do dubine od 20 cm., dok su ranije bili uzeti iz dubine cijelog profila do dubine
preko jednog metra.

Metodika rada

Za ova istraZivanja izvriene su iste mikrobioloske analize kao i ranije, da bi
se mogla vrsiti komparacija i to : s

I Odredivanje glavnih grupa mikroorganizama :
a) ukupan broj aerobnih bakterija odredivan je metodom ploéa (9) uz upotre-
bu razrjedenja 108,
b) ukupan broj aktinomiceta odredivan je metodom ploéa; hranjivi supstrat
po Krasiljnikovu (5) cijepljen je razrjedenjem 1074,
c) broj gljiva odredivan je metodom plo¢a na hranjivom supstratu po Cza-
peku (7) uz upotrebu razrjedenja 104
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II Odredivanje fizioloskih grupa mikrocrganizama :

a) azotobacter je odredivan metodom kremiénog gela (19),

b) nitrifikacijske bakterije metodom kremi¢nog gela (19),

¢) aerobni razgradivaéi celuloze (bakterije i gljive) metodom kremé¢inog gela (19),

d) amonifikatori metodom plo¢a na agariziranom ekstraktu tla sa peptonom
kao hranjivom supstratu.

III Istrazivanje mikrobioloskih procesa u tlu:

a) disanje tla mjerenjem izluCenog uglji¢nog dioksida (18),

b) amonifikacija mjerenjem izluéenog NHs uz dodatak peptona (9),

c) celuloliticka sposobnost tla odredivana je na osnovu postotka razgradenog
filter papira (19).

Navedene analize dale su rezultate koji su iznijeti u grafikonima i tabelama.

Rezultati i diskusija

Ve¢ iz grafikona mozemo zakljuéditi, da su agrotehnitke mjere i stalno odr-
zavanje ovih pokusnih parcela pod poljoprivrednim kulturama djelovale stimula-
tivno na razvoj mikroorganizama. Koli¢ine bakterija, a jo§ viSe koli¢ine aktinomi-
ceta znatno su porasle u tlima obaju pokusa.

Da se ilustrira porast koli¢ina bakterija tokom istraZivanja, oznaéit éemo
koli¢inu bakterija na pocetku istraZzivanja (1953) sa vrijednosti 1, a porast koli¢ina
bakterija u 1956. odnosno 1960. godini u odnosu na 1953., bit ¢e 1:1,28 : 2,01 za pokus
10, odnosno 1:2,15:2,55 za pokus 11l.s

U 1956. godini bila je mnogo veéa razlika izmedu ova dva pokusna polja. Po-
kus 11 sadrZavao je dvostruko viSe bakterija nego kad je bio u stanju prirodnog

Koli¢ina glavnih grupa mikroorganizama

Grafikon 1
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vristinskog tla, a pokus 10 je jo$ uvijek bio vrlo slian prirodnom vristinskom tlu.

Medutim, istraZivanja iz 1960. godme su pokazala, da su se ova dva tla skoro iz-
jednaéila u koli¢ini bakterija.
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U pokusu 10 razlika izmedu koli¢ine aktinomiceta na poéetku pokusa i 1956
godine nije bila velika, ali je ona mnogo veéa izmedu koli¢ina aktinomiceta na po—
Cetku pokusa i sada. Tako kod pokusa 10 imamo ovaj omjer 1:1,19 :3,43.

Sto se tite kolitina aktinomiceta, vidimo da je jo§ i sada velika razlika izme=
du ova dva pokusna tla. U pokusu 11 koli¢ina aktinomiceta je 6,7 puta veéa nego
na pocetku, a 3,5 puta u pokusu 10. Pokus 11 imao je pred 4 godine istu koli¢inu:
aktinomiceta koju ima sada pokus 10. \

Prema podacima nekih talijanskih istraZivata proizlazi, da se kalcifikacijom-
i ostalim agrotehnickim mjerama smanjuje broj gljiva u vristinskom tlu. Tako su !
Verona O. i Frorenzano G. (13) ustanovili 5 do 10 puta manje gljiva u vristinskom:
tlu nakon desetogodiSnje obrade i melioracija. U naSem slufaju, nakon osmogodis-
njeg kultiviranja apsolutan broj gljiva nije se mnogo mijenjao. Medutim ako sta-
vimo u odnos gljive prema bakterijama vidimo da su oba pokusna tla, dok su se-
nalazila u stanju prirodne vristine, imala omjer 1:100. Kultiviranjem taj se odnos:
mijenjao u korist bakterija i nakon 4 godine iznosio je 0,89 :100 za pokus 10, a
0,53 : 100 za pokus 11. Nakon 8 godina on za oba pokusa iznosi 0,41 :100. Iz ovih
omjera vidimo da se apsolutnim porastom bakterija relativno smanjuje koli¢ina
gljiva.

Ve¢ iz ovih podataka zakljucujemo, da je kultiviranje ovih tala, a isto tako-
i drZzanje pod kulturama, djelovalo na povecanje koli¢ine bakterija, a jo§ vife na:
povecanje koli¢ine aktinomiceta, te ujedno na relativno smanjenje kolit¢ine gljiva.

Fizioloske grupe mikreorganizama

Tab.1
il : Razgradivadi
Dubina“ ‘f,\ZOtOb“t.er Nitrifikatari Amonifikatori  celuloze
R /o fertilnih nitrit. nitrat. milijuni o/, fertilnih
! 7 0
zrna tla bakterije Senatils
Pokus broj 10
0 — 20 0 0 0 56 72
Pokus broj 11
0 — 20 0 : 0 0 66 94
Kultivirana vrid§tina (seljatka oranica)
0 — 20 , 4 0 0 — Y90

Od fizioloSkih grupa bakterija iskoristavan je azotobacter, ali ni u jednoms
pokusnom tlu nije ustanovljen. U odrzavanju plodnosti tla vazna je i grupa nitrifi-
kacijskih bakterija, koje takoder nisu ustanovljene u ovim pokusnim tlima. U tlu
seljacke oranice sada je po prvi put ustanovljen azotobacter, iako ne u velikoj ko--
li¢ini. Samo 4% zrnaca tla bilo je fertilno azotobacterom. Dugogodi$nja obrada,
gnojidba i kalcifikacija povoljno djeluje na razvoj ove bakterije.

s Premda je kiselost ovih tala smanjena, azotobacter nije ustanovljen u oba
pokusa.

Tab 2
pH

nKCL H:0
Pokus 10 '
1956. 4,28 e s 5020
1960. 5,89 6,45
Pokus 11
1956. 4,55 5,87
1960. 5,09 6,04
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Prema podacima mnogih istrazivaca, grani¢ni faktor za razvoj azotobactera je
PH 6 (3, 10, 12, 16). Prema tome, reakcija tla u ovom sluéaju ne bi bila razlog ne-
prisutnosti ove bakterije u tom tlu. Sadrzaj fosfora i kalcija u tlu djeluje pozitivno
-ma razvoj azotobactera i njegovu aktivnost (1, 4, 16). Usprkos obilne gnojidbe po-
kusnih tala i sada se pokazuje manjak fosfora (100 g tla u pokusu 10, sadrzi 1,0 mg
P30;, a ista koli¢ina tla pokusa 11 sadrzi 2,5 mg P3O5; po Egneru) $to bi mogao biti
_jedan od razloga za otsustvo azotobactera. A. B. Beck i H. L. Jensen (11) nasli su u
istoCnim tlima Australije samo u jednoj polovini tala Azotobacter, premda su ova
tla imala pH 6 i viSe, ali su tla oskudijevala fosforom.

Druga vazna grupa bakterija — nitrifikatori — koje su jedine u stanju pre-
voditi duSikove spojeve u nitratni oblik, takoder nisu utvrdene ni nakon 0osmogo-
disnje obrade, 5to je u skladu s navodima Waksmana (14), da nitrifikacijskih bakte-
‘Trija nema u tresetiStima, nekim Sumskim tlima i u tlima koja sadrZe surovi humus.

Nitrifikacijske bakterije zahtijevaju veoma povoljne uslove za svoj razvoj i
to.:. povoljnu reakciju tla, dovoljan pristup kisika, prisustvo biogenih elemenata,
-narofito fosfora i kalcija, te pravilnu ravnoteZu elemenata: Zeljeza, mangana i
‘bakra. Pomanjkanje fosfora moze prijeé¢iti razvoj nitrifikatora ¢éak i u alkalnim
tlima (11).

Slijedec¢a grupa, koja je obuhvacena ovim istrazivanjima, jesu amonifikatori.
Koli¢ina ovih bakterija znatno je porasla od 1956. godine. Za bolju ilustraciju pri-
kazat ¢emo to graficki.
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Koli¢ina amonifikacijskih bakterija znatno je porasla u ovim pokusnim tlima.
Premda pokus 11 ima veéi apsolutni broj amonifikatora, porast od 1956. godine je
u oba pokusna tla podjednak. Povetanje je otito, kako se vidi s grafikona broj 2:
Porast ovih bakterija ukazuje na intenzivniju razgradnju organskih duiénih spo-
jeva tla. .

Usporedimo li-podatke iz tabele 1 s podacima, koji su dobiveni prije 4 godine,
vidimo da je koli¢ina mikroorganizama koji razgraduju celulozu poveéana u poku-
su 11 (88% fertilnih zrna tla 1956.), a u pokusu 10 (72% fertilnih zrna tla 1956.) ostao
je isti. Medutim, u oba pokusa koliéina razgradivaéa celuloze poveéana je dvostruko
Pprema koli¢ini na poéetku postavljanja pokusa (6).

U ovim istrazZivanjima obuhvaéene su bakterije i gljive zajedno kao razgradi-
wvaéi celuloze. :

260




Mikrobioloski procesi

Tab. 3
Amonifikacija o
3 ifikacij - broizvedeno
Dubina mg proizve g Razgradnja celuloze-
uzorka B ot CO; u 1 kg tla 0j, razgradenog
ucm : ]kog d‘::n az-a dnevni filter papira
za 7 dana prosjek
Pokus broj 10
0 — 20 94,80 389,40 55,33 25,52
Pokus broj 11
0— 20 111,90 496,65 70,95 28,32
: KRultivir ana vri§tina (seljatka oranica)
0 — 20 103,20 355,30 50,75 27,05

U pokusu 11 zabiljeZzena je veca kolitina razvijenog uglji¢énog dioksida nego
-u pokusu 10. To isto bilo je ustanovljeno pred 4 godine.
Sposobnost razgradnje organske tvari smanjena je u pokusu 11, a u pokusu
10 je gotovo ista kao 1956. godine. Dnevni prosjek u pokusu 10 u 1956. iznosio je
50 mg CO: a 1960. 55 mg COs/1 kg tla. U pokusu 11, 1956. godine dnevni prosjek
razvijenog CO; iznosio je 103 mg COz (6), a 1960. 70,95 mg CO2/1 kg tla.
Rezultati provedenih mikrobioloskih analiza dokazuju, da su se svojstva vri=-
stinskog tla utjecajem agrotehni¢kih mjera znatno popravila u odnosu na prirodnao.
. (netretirano) vriStinsko tlo. Medutim po kolidini izluéenog COs ne vidimo bitne raz-
like izmedu tretiranih i netretiranih parcela. 1 kg prirodnog vristinskog tla razvio
je 71,80 mg CO2/24 sata (6). Tu &injenicu moZemo tumaéiti time $to prirodno vristin-
sko tlo sadrZi bujno razvijeno korijenje bujaditne i vristinske vegetacije, koja tako-
der izdiSe znatne koli¢ine CO:. Godine 1956. bila je izvriena analiza o kolidini kori-
jenja u odredenom volumenu tla. Ta je analiza pokazala, da pokusne parcele sadrze
oko 3,5 puta manje korijenja nego prirodno vridtinsko tlo, a kultivirana seljacka.
oranica 27 puta manje korijenja od prirodne. Od cjelokupne proizvedene koli¢ine-
CO: u tlu oko 30% otpada na respiraciju korijenja (16).
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Jedno i drugo pokusno tlo pokazalo je 1960. godine vetu sposobnost razgrad-
nje celuloze. Godine 1956. zabiljeZeno je bilo 16,30°%0 razgradenog filter papira u

-pokusu 10, a 24,52% u pokusu 11 (6). 1960. godine iznosila je koli¢ina razgradenog
filter papira 22,0% u pokusu 10, a 28,32% u pokusu 11.

I jedno i drugo pokusno tlo pokazuju slabu razgradnu sposobnost razaranja
celuloze. Razgradeno je oko 1/4 filter papira. Pomanjkanje fosfora i dusika u pri-
stupacnoj formi vjerojatno su razlog slabe celuloliticke sposobnosti ovih tala.

Oba pokusna tla razvila su mnogo veée koli¢ine oslobodenog amonijaka nego
godine 1956. Da bi se vidje'e razlike u grafikonu broj 3 su iznijete koli¢ine razvi-
- _jenog amonijaka za oba pokusa u 1956. i 1960. godini. U istom grafikonu vidljive
su, takoder, kolit¢ine amonijaka, koje je razvilo tlo kultivirane vristine (seljacka
granica).

Odredivanje amonifikacione sposobnosti tla vrSeno je kroz 10 dana, pa je iz
grafikona vidljivo, da je amonifikacija rasla svakim danom jade i da su
-ava tla postigla svoj maksimum osmog dana. Iza toga sposobnost amonifikacije po-
€ela je padati naglije nego $to je rasla do maksimuma.

Iz grafikona br. 2 i 3 moze se zakljuditi, da je mobilizacija duSi¢nih spojeva.
‘u ovim tlima porasla, Sto ukazuje na pojacanu razgradnju dusi¢nih spojeva tla.

U ovim istraZzivanjima nije izvrSena analiza nitrifikacijske sposobnosti tla
radi toga, Sto su ve¢ same analize o prisustvu nitrifikacijskih bakterija dale nega-
‘tivan rezultat.

Prema podacima ovih istrazivanja je utvrdeno, da su provedene agrotehnicke
mjere, stalna obrada i kultiviranje imale pozitivan utjecaj na promjenu mikrobi-
~oloskih svojstava vristinskog tla. IstraZivanja, koja su provedena prije 4 godine,

pokazala su da je ¢etverogodiirja intenzivna obrada i primjena agrotehnickih
“mjera popravila mikrobiolo§ka svojstva pokusnog vristinskog tla do nivoa seljatke
oranice, koja se obraduje seljackom agrotehnikom kroz dugi niz godina. Sadasnja
1strazwan3a pokazuju, da poboljSanje mikrobiolos§kih svojstava i dalje napreduje.

Sva dosadasnja istrazivanja su pokazala, da je tlo pokusa 11 imalo bolja mi-
“krobioloska svojstva od pokusa 10 i da je po mikrobioloskim svojstvima bilo gotovo

- izjednadeno sa seljackom oranicom. Pokus 10 po svojim mikrobioloSkim svojstvima
bio je bliZzi prirodnom vristinskom tlu. Medutim, ova posljednja istrazivanja poka-
-zuju, da izmedu ova dva pokusna tla ne postoji viSe tako velika razlika.

Iako su ova tla pokazala znatno poboljSanje mikrobiolo$kih svojstava, ona bi
prema procjeni Winogradskog (19) i nadalje ostala u grupi bioloski inaktivnih tala
zbog pomanjkanja azotobactera. Ova bakterija uzima se kao indeks aktivnosti i
plodnosti nekog tla. Nedostatak nitrifikacijskih bakterlja takoder ukazuje na slabu
biolosku aktivnost ovih tala. Medutim, dokazana poveéana sposobnost amonifikacije

"kao i ustanovljenje azotobactera u selja¢koj oranici ohrabruje u tom pagledu.

h Iz cjelokupnih mikrobioloskih istrazivanja se vidi, da su se vristinska tla, za-
hvaéena intenzivnim agrotehnickim mjerama, bioloSki pepravila i da su se u roku
od 8 godina izdigla iznad nivoa seljacke oranice, koja se obraduje seljatkom agro-
“fehnikom oko 40 godina. Jedino u pokusima nije bio prisutan azotobacter, koji je
prvi put ustanovljen 1960. godine u tlu seljatke oranice. Poboljéanje bioloskih svoj-
stava ovih tala predstavlja veliki uspjeh kod kojeg se ne smije stati, veé produZiti
intenzivnim agrotehni¢kim mjerama u cilju $to brZeg .pretvaranja vr1stma i bujad-
-nica u kulturno poljoprivredno tlo.

ZARKLJUCAK

Mikrobioloska istrazivanja pokazala su pozitivaﬁ i stimulativan utjecaj pro-
“vedenih agrotehni¢kih mjera na mikrofloru tla i njegovu aktivnost.

SUMMARY

The microbiological investigations were been carried out on the two field
plots at OsStarija, Lika. The field plots are located in the area of acid heathery soil.

In order to obtain a good agricultural soil the field plots were treated with
different treatments eight years ago (calcification fertilization and manuring, addtion
of coloidal particles and rolling with heawy roller).
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The microbiological investigations were carried out to investigate the micro-
biological properties of the acid heathery soil at all, and to control the change of
the microbiological properties due to different treatments.

The investigations of the field plots before the treatments as the investiga-
tions of the year 1956 were printed earlier (in the 1959). In this paper were presen-
ted the changes of microbiological properties in the period of time between 1956 and
1960. :

The investigations showed that the above cited treatments and the cultivation
of soil had had positive influence on the microbiological properties of acid heathery
soil.

Futher, the investigations showed that the carried treatments during eight
Yyears improved the microbiological properties more than the primitive peasant cul-
tivation during forty years.
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