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PROBLEM BORA NA NEKIM TLIMA U UVJETIMA INTENZIVNE
PROIZVODNIJE PPK KUTJEVO*)

UvOD

U sistemu provodenja kontrole plodnostj tla na PPK Kutjevu uz pra-
¢enje fiziCko-kemijskih osobina tla, posebna je painja posveéena proble-
mu stanja mikro-elemenata u tlu i biljnom materijalu vaznijih ratarskih
kultura. '

Ovom prilikom prikazujemo stanje bora u tlu i biljnom materijalu ku-
kuruza i pSenice, uzgajanih u uvjetima intenzivne proizvodnje, gdje se po-
sljednjih godina postizu prosje¢ni prinosi zrna od 60 g/ha.

Uvodenjem intenzivnih uvjeta proizvodnje, za koje je karakteristi¢na
suvremena agrotehnika, primjena visokih doza ¢istih NPK gnojiva, upotre-
ba herbicida, visokorodnih sorti i hibrida, bez upotrebe stajskog i drugih
organskih gnojiva, neminovno, prije ili kasnije, dovodi do poremedaja po-
stojece prirodne fizioloSke ravnoteze bora u tlu i biljkama. Osnova za tak-
va predvidanja upucuje nas jednim dijelom i na provedena detaljnija is-
pitivanja stanja bora u tlu tipa pseudogleja u Pozeskoj kotlini, u kojoj je
bila razvijena preteino intenzivna proizvodnja psenice i kukuruza u po-
sljednjih 10—20 godina.

METODIKA ISPITIVANJA

Analize fiziolo8ki aktivnog bora u tlu su izvrSene po metodi vrudeg
vodnog ekstrakta po Bergeru i Truogu.

Pokretni aluminij je odredivan po Sokclovu.

Fosfor i kalij su odredivani po AL—metodi, a sve ostale analize tla po
uobicajenim standardnim metodama.

Dudik u biljnom materijalu je odredivan po Kjeldahlu, fosfor molib-
denskim plavilom, kalij plamenfotometrijski, a bor pomoéu chinalizarina.

Poljski pokusi bili su postavljeni po blok metodi sa slu¢ajnim raspo-
redom u pet ponavljanja.

*) Odrzan referat na Simpoziju o mikroelementima u Portorofu, 1974.
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REZULTATI ISPITIVANJA
ANALIZA STANJA BORA U TLU I BILJNOM MATERIJALU KUKURUZA
I PSENICE

1) Osnovne karakteristike tla

Na orani¢nim povr$inama cca 1200 ha PPK Kutjeva izvriena je si-
stematska kontrola plodnosti tla, pri ¢emu su ispitane neke fizi¢ke i ke-
mijske osobine, kao i stanje opskrbljenosti tla makro i mikro elementima.

Ispitivana tla spadaju u tip antropogeniziranog pseudogleja.

Na svaka tri hektara povrgine uziman je jedan prosjecan uzorak od
0 do 30 cm dubine u kojima je mjeren pH, fizioloki aktivni fosfor i kalij,
dok je humus odredivan u svakom trecem prosjecnom uzorku. Analizira-
nj su uzorci tla iz 16 profila i viSe poluprofila na sadrzaj bora koji je pri-
kazan u tabeli 1. Po mehani¢kom sastavu ispitivane povrSine spadaju u
praskaste, praSkasto-glinaste i glinaste ilovade, s nepovoljnim zra¢no-vod-
nim osobinama. Dobro i vrlo dobro su opskrbljene fiziolo$ki aktivnim
fosforom i kalijem, dok sadrzaj humusa u orani¢nom sloju varira od 1,35
do 2,90 %. Mobilui aluminij se krede u zavisnostj od pojedinih lokaliteta
ispitivanja od 0,0 do 10,8 mg AL/100 g tla.

2. Stanje bora u tlu

Da bi se dobio uvid u opskrbljenost tla s fizioloski aktivnim borom,
izvrSene su analize vaznijih horizonata Ciji su rezultati prikazani u tabeli

112,

Na osnovu izvr§enih analiza tla vidi se da sadrzaj fizioloski aktivnog
bora s dubinom profila u pravilu opada. Nasuprot tome, na povrsinama
(Table 12 i Table 15) se s porastom dubine zapaZa blagj porast sadrzaja
bora, dok je na povriinama zvanim »Klasje« zabiljeZen nedostatak bora i
na dubinj od 0 do 60 cm.

Orani¢ne povrSine koje se nalaze u Oljasima, Trestanovcima, Alaginci-
ma, kao i neke mati¢ne table u »Qvéaramac spadaju u grupu tala s dobrom
i vrlo dobrom opskrbljenosti borom. Sve ostale povrsine spadaju uglavnom
u borom deficitarna tla. Radi boljeg pregleda trenutnog stanja opskrblje-
nosti tla borom, moze se reéi da 35 % od ispitanih povrsina spada u grupu
nedovoljne opskrbljenosti borom (0,0 mg B/kg); 25 % spada u slabo op-
skrbljena (sa manje od 0,3 mg B/kg); 30 % je dobro opskrbljenih povr-
Sina (0,3 — 0,5 mg B/kg); dok je svega 10 % povriina koje spadaju u kla-
su visoke i vrlo visoke opskrbljenosti (0,5 — 1,0 mg B/kg). Uzimajuéi u
obzir da se radi o antropogeniziranom pseudogleju s nepovoljnim zracno-
-vodnim rezimom, relativno niskim sadrzajem organske tvari i oslabljenom
mikrobioloskom aktivnos¢u, sasvim je razumljivo da su prirodne mobili-
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zacijske rezerve fizioloski aktivnog bora u tlu smanjene na 0,0 mg B/kg
tla, pa se moZe olekivati da e se bor javiti kao jedan od ograni¢avajuéih
faktora u daljnjem razvoju intenzivne ratarske proizvodnje.

Tabela 1 Sadrzaj fizioloSki aktivnog vodotopivog bora u ¥u pseudogleju

Terenska Horizont pH % mg B/kg Sadrzaj
oznaka dubina u —————  humusa tla mobilnog
uzorka - cm H,0 nKCl Al/100 g
tla
Profil 1 0— 30 6,2 5.3 2,0 0,65 (0))
Tabia 10 30— 85 6,4 5,4 1,9 0,50 )
Ovclare ) 85—125 6,7 5,6 0,9 0,38 o)
Profil II { '
Tabla 12 0— 35 58 4,7 25 0,00 0,54
Ovcare 35— 90 5,9 438 1,0 0,08 0,36
Profil III 0— 25 5,9 48 22 0,19 5,80
Tabla 14 25— 55 6,0 49 1,3 0,53
Ovcare - 55—110 6,4 5.3 0,9 0,60
Profil IIla 0—35 58 48 1,9 0,00 0,45
Tabla 15 35— 75 6,1 5,0 0,8 0,10
Ovcare
Profil IV 0— 25 58 48 1,5 0,00 1,03
Suvodol
Profil IVa 0— 25 5,9 49 1,9 0,00 1,44
Sivac
Profil VIII 0— 30 5,9 4,7 1,6 0,00 2,34
Sivac
Profil IX 0— 32 5:7 4,7 1.5 0,36 0,85
Trestanovci 32— 69 5,9 5,0 0,9 0,20 0,72
69—114 6,1 59 0,5 e 0,30
Profil X 0— 30 5.7 46 1,4 0,81 0,22
Alaginci 30— 50 6,0 49 0,9 0,40 0,30
Oljasi X 0— 27 6,2 1 7| 1,73 0,67
Oljasi XIa 0— 27 6,1 5,0 1,9 0,37 0,18
Oljasi XII 0— 30 6,1 49 2,3 0,60 2,70
Profil XIII 0— 30 6,1 49 1,62 0,26 0,09
Kataline 40— 75 6,2 551 0,80 0,26 0,09
Profil XIV 0— 30 6,0 49 1,93 0,11 0,67
Lipine 30— 50 6,1 5,0 1,10 0,0 0,72
50— 96 6,5 L 0,80 0,0 0,50
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Iz gornjih podataka se vidi da uz nepovoljna kemijska svojstva tla, nizak
sadrzaj humusa, dominira apsolutni nedostatak vodotopivog bora u tlu.

3) Stanje bora u biljnom materijialu kukuruza j psenice

Analize sadrzaja bora u biljnom materijalu kukuruza i pSenice vréene
su u svrbu pracenja utjecaja NPK gnojiva na akumulaciju bora u uvjeti-
ma intenzivne : proizvodnje. Dobiveni analiticki rezultati su pnikazani u ta-
belama 3, 4 i 5.

Na osnovi dobivenih podataka vidljivo je da se pod utjecajem NPK
gnojiva javlja tendencija porasta sadrzaja bora u biljnom materijalu ku-
kuruza, za koji se moze reé¢i da se kretao u granicama normalne opskrb-
ljenosti biljaka.

Medutim, ako se pogleda stvarno izno$enje i odnosenje bora iz tla s
odgovarajuéim prinosima kukuruza, tada se dobiva da se samo u zrnu, listu,
perusini i metlici iznosi od 62 — 157 g bora godi$nje po ha povréine. Iz to-
ga proizlazi da se u uvjetima intenzivne proizvodnje iznosi 1,5 do 2,0 puta
viSe bora iz tla u odncsu na ekstenzivne uvjete. Ovo nas upuduje da dée
poremecaj dinamicke ravnoteze izmedu fizioloski aktivnog i ukupnog bora
u tlu nastupiti znatno ranije u uvjetima intenzivne proizvodnje nego u ek-
stenzivnim.

Posebno je potrebno mnaglasiti da napad gljivicnih bolestj (Fuzarioza)
na biljke kukuruza u mladim fazama rasta i razvoja izaziva naglo opa-
Janje sadrzaja bora u biljkama.

Radi $to boljeg sagledavanja problema navodimo kretanje sadrfaja ma-
kro hraniva i bora u biljnom materijalu zdravih i bolesnih biljaka kuku-
ruza hibrida OSSK—218 (Tabela 4).

Na osnovi dobivenih rezultata analiza zdravih i obcljelih biljaka kuku-
ruza hibrida OOSK—218 (Sl. 1) uzgajanih u uvjetima intenzivne proizvodnje
u Slavoniji, vidljivo je:

1) Da su razlike izmedu zdravih i oboljelih biljaka u biljnoj masi za 3
do 5 puta vece, dok razlike u sadrzaju dusika, fosfora i kalija nisu
bile znacajnije:

2) Da postoje pouzdane razlike u sadrzaju bora u biljnom materijalu,
izmedu zdravih (9—10 mg B/kg suhe tvari) i bolesnih (4—5 mg B/kg)
biljaka kukuruza.

Ovo napominjemo tim vise $to se sadrzaj manji od 5 mg B/kg suhe
tvari opcenito smatra uzro¢nikom pojave karakteristi¢nih simptoma
deficijencije bora kod kukuruza.

3) Posebno moramo naglasiti da je do sada ostalo neobjasnjeno pitanje
~ uzroka zbog kojih je dodlo do tako jakog smanjenja sadrzaja bora
kod oboljelih u odnosu na zdrave biljke kukuruza, uzgajanih pod is-
tim uvjetima proizvodnje. Sve to istic¢emo zbog toga $to se veé danas

u uvjetima intenzivne proizvodnje problem bora i drugih mikro ele-
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Tabela 3 Utjecaj NPK gnojiva na sadrzaj bora u biljnom materijalu hibrida

SK—5A

Poljski pokus, 1970. godine

Sadrzaj mg B/kg

suhe tvari, lista, Ukupno Prinos Sadrzaj Ukupno Svega

Varijanta
gnojidbe metlicei peru- iznoSe- g/ha mgB/kg odnoSe- iznoSe-
Sine nje Zrna  zrna nje nje
Ufazi Prinos grama suhe g¢B/ha gB/ha
pune qg’ha B/ha  tvari zrna 4+7)
zriobe (lista,
perusine
i metlice)
1 2 3 4 5 6 T 8
— (negnojeno) 13,0 36,04 48,85 69,85 20 13,97 62,82
2P, 24,0 41,45 99,48 80,34 3,0 24,100 123,58
NoK, 21,2 42,92 90,99 83,27 3,0 2498 115,97
P,K, 16,0 36,00 57,85 69,77 22 15,35 73,20
N,P,K, 21,0 41,90 87,99 81,21 3,0 2438 112,37
N,yP,K, 25,1 41,63 104,49 80,69 4,1 33,08 137,57
N;P;K, 22,8 41,83 95,37 81,07 5,0 40,53 135,90
N,P,K, 26,0 43,67 113,54 84,64 552 44,00 157,54
X 21,1 40,68 87,32 78,85 34 27,53 114,86
G.D. za 5 "/ 325
za 1 %) 4,80
DOZE HRANIVA:
N, = 80 kg N/ha P, = 60 kg P,Og/ha K, = 70 kg K,0O/ha
N, = 160 kg N/ha P, = 120 kg P,04/ha K, = 140 kg K,0/ha
N; = 240 kg N/ha P; = 180 kg P,0g/ha K; = 210 kg K,0/ha
N, = 320 kg N/ha P, = 240 kg P,04/ha K, = 280 kg K,0O/ha

menata sve CeSce javlja u latentnom nedostatku kao jedan od ogra-
ni¢avajucih Cinilaca daljnjeg porasta visine i kvaliteta prinosa, te ot-
pornostj biljaka spram pojedinih gljivi¢nih bolesti i dr. Ovo isti¢emo
prvenstveno zbog toga kako bi se u daljnjim ispitivanjima problemu
bora posvetila znatno veca paznja nego $to je to do sada bilo, oso-
bito kada se radi o uvjetima intenzivoe proizvodnje.
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Tabela 4 Analize biljnog materijala kukuruza OOSK—218 IPK—Osijek, 1972. god.*)

Redni Terenska oznaka U suhoj tvari "/ mg B/kg;
broj uzorka N P,0; K,0 Mg  suhe tvari

Analiza zdravih

biljaka:
1 Sjemenski kukuruz 2,64 0,94 41 0,14 10,0
OSSK—218
2 Sjemenski kukuruz 3,11 0,96 40 0,24 9,5
OSSK—218
3 - Sjemenski kukuruz “ 3,10 1,20 3,2 0,70 10,0
: OSSK—218
X x - 2,95 1,03 3,76 0,36 9,83
Analiza oboljelih
biljaka:
1 Sjemenski kukuruz 2,52 0,95 4,0 0,24 5,0
OSSK—218
2 Sjemenski kukuruz 3,54 1,12 3,2 0,86 4,5
OSSK—218
3 Sjemenski kukuruz 3,21 1,00 23 1,11 4,0
OSSK—218
X x 309 - 1,02 3,16 0,73 45

*) Podaci uzeti iz izvjeStaja rezultata analiza tla i biljnog materijala
IPK—Osijek. '

Na osnovi analiza sadrzaja bora u biljnom materijalu dviju sorti pSeni-
ce u toku vegetacije, vidljivo je da ispitivane vanijante NPK gnojiva nisu i-
male znacajnijeg utjecaja na sadrZaj bora u zrnu i slami.

Posebno se mora naglasiti da primjena raznih doza dusika (90—180 kg
N’ha) nije utjecala na promjene sadrzaja bora u p$enici. Dobiveni rezulta-
ti analiza pokazuju da se sadrZzaj bora u biljnom materijalu kreée u nor-
malnim koncentracijama. Tako se s prosjeénim prinosom od 55,12 g/ha zr-
na odnosi 16,54 g bora iz tla godi$nje, a s prosje¢nim prinosom od 65 g/ha
pripadajuce slame iznosi se 67,40 g bora ili svega ukupno 83,94 g bora go-
di$nje po ha.

Podatke ukupnog iznoSenja i odnoSenja bora iz tla kod pSenice spo-
minjemo zbog toga jer su oni neophodno potrebni u svrhu pracenja pro-
mjena bilansa bora u tlu.
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DISKUSIJA REZULTATA {8

Da bi se kompleksnije sagledao problem bora u uvjetima intenzivne
proizvodnje, neophodno je potrebno da se kroz diskusiju rezultata dotaknu
neki problemi grani¢nih vrijednosti fiziolo$ki aktivnog bora u tlu, zatim
sadrzaj bora u biljnom materijalu Zitarica, a u vezi s tim i problemi izno-
Senja bora iz tla. Na osnovi pravilno izvriene analize kruinog toka bora
u prirodi, modi ¢e se uociti bar neki faktori koji uvjetuju poremecaj fizio-
loske ‘i bioloske ravnoteze bora u tlu.

Ocjena stanja opskrbljenosti tla fiziologki aktivnim borom kod nas
s¢ najCeSce vr$i prema tzv. grani¢nim vrijednostima pojedinih stranih au-
tora, a da te vrijednosti nismo prije niti najgrublje provijerili. To je tim
znacajnije $to se Cesto puta koriste razli¢ite analititke metode u vrlo ra-
zIi¢itim uvjetima proizvodnje. Radi ilustracije navodimo samo neke od njih:

‘Schachischabel (1956) smatra, da bi laksa tla trebala sadrzavati 0,3, a
teska oko 0,6 mg B/kg, kako bi ratarske kulture bile dovoljno opskrbljene
borom.

Riehm navodi slicne grani¢ne vrijednosti po kojima u nisku klasu op-
skrbljenosti spadaju teza tla koja sadrze manje od 0,4 mg B/kg, u srednie
opskrbljena od 0,4 do 0,8 mg B/kg, a u visoko opskrbljena s vise od 0,8 mg
B/kg; takva bi tla bila pogodna za intenzivan uzgoj poljoprivrednih kultura.

Pejve (1965) predlaze na osnovi velikog broja provedenih analiza u
SSSR-u klase opskrbljenosti tla fizioloki aktivnim borom za vaznije ratar-
ske kulture: vrlo slabo opskrbljena tla sadrze manje od 0,1 mg B/kg; sla-
bo opskrbljena jod 0,1 do 0,2 mg. B/kg; srednje opskrbljena lod 0,3 do 0,5
mg B/kg; visoko opskrbljena od 0,5 do 1,0 mg i vrlo 'visoko opskrbljena
s viSe od 1,0 mg B/kg tla.

Posebno treba nagiasiti da se spomenute grani¢ne vrijednosti uglav-
nom odnose na uvjete proizvodnje prije 15—20 pa i vige godina, a za koje
se zna da nisu bilj tako intenzivni kao $to su to na nasem dru$tvenom sek-
toru danas. Iz toga slijedi da bi predloZene grani¢ne vrijednosti spomenu-
tih autora — opskrbljenosti tla borom u intenzivnoj proizvodnji pojedinih
kultura bilo neophodno potrebno ispitati u danasnjim uvjetima proizvod-
nje. To naglasavamo zbog toga da se vidi zadovoljavaju 1i one zbiljske
potrebe biljaka, koje u razli¢itim uvjetima, a u istom vegetacijskom perio-
du, na istoj jedinici povrdine pa i fondu bora u tlu formiraju za 1,5 do
2,0 puta veée prinose organske mase u odnosu na prinose koji se odnose
na date grani¢ne vrnijednosti.

Eaton (1944) je utvrdio da se mnoge biljke u pjes¢anoj kulturi mogu
normalno razvijati tek ako se sadrZaj bora kreée od 0,03 do 0,04 mg B po
litri hranidbene otopine, dok sadraj veéi od 1 mg B/litni ¢esto puta izazi-
va o8tecenja.

Na osnovi na$ih ispitivanja tla vidljivo je da se u uvjetima intenzivne
proizvodnje neophodno moraju primijeniti sistematska ispitivanja da bi
se utvrdile eventualne razlike u pogledu sadrZzaja bora u pojedinim loka-
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litetima mikro rajona. Dovoljno je spomenuti da se na istom tipu tla koji
se razvio iz istog mati¢nog supstrata pod istim klimatskim prilikama nala-
ze povrine od kojih su jedne deficitarne a druge vrlo dobro opskrbljene
borom. Iz toga slijedi da se takve povrine ne bi smjele’ Jednaklm fertili-
zacijskim mjerama tretirati duZi niz godina.

Da bi se utvrdilo da li je bor jedan od limitirajuéih faktora visine i
kvaliteta proizvoda, neophodno je. potrebno da se analize tla potvrde ana-
lizama bora u biljnom materijalu kao i reakcijom biljaka na primjenu bor-
nih gnojiva. Dobiveni rezultati sadrzaja bora u biljnom materijalu kukuru-
za i penice uzgajanih na tlu sa srednjom opskrbljeno$éu borom, iako po-
kazuju ne$to nizi sadrza] bora, jo$ uvijek se prema podacima iz literatu-
re nalaze u donjim granicama normalne opskrbljenosti. Zbog toga $to neki
autori (Chapman i dr.) navode da se normalan sadrzaj bora kod p3enice
i jetma kreée od 5 do 20 mg B/kg suhe tvari, a kod kukuruza u listu u
fazi metli¢enja od 20 do 150 mg B/kg. To nas upucuje na to da ¢e biti ne-
ophodno potrebno tokom vegetacije u viSe navrata izvrSiti analize biljnog
materijala na sadrzaj bora u svim vaznijim lokalitetima uzgoja kukuruza,
ako se postavlja pitanje problema bora. Ovo tim vide ako se ima u vidu
poznata vaznost fizioloS§ke uloge bora u oplodnji, a s time j u proizvodnji
sjemenskog kukuruza. Prema nekim nadim za sada grubim uvidima, pro-
blem bora se znatno jade izrazava u nekim kukuruznim rajonima SR Hr-
vatske, a znatno manje u drugim republikama. Ovaj problem je ‘utoliko
vazniji $to je poznato da su za nas kukuruz i pSenica medu najvaznijim
ratarskim kulturama. Na to nas upuduju ispitivanja Rajkovica (1961) koja
pokazuju da prskanje biljaka ili tretiranje sjemena hibrida kukuruza s bo-
rom poveéava prinos zrna i do 20 "o,

Posebno su interesantna ispitivanja Baskoviéa (1967) koh je proudavao
djelovanje bora na prinos kukuruza na tlu s velikim koli¢inama mobilnog
aluminija, te je konstatirao da je primjena bora bila opravdana kada su
koli¢ine spojeva mobilnog aluminija bile manje od 10 mg/100 g tla.

M. V. Katalimov (1965) navodi da se s prinosom z1tarlca od 15 do 25
g/ha iznosi 11—18 g bora.

B. Bergmann (1969) navodi podatke da se 1znosenJe bora iz tla s uro-
dom Zitarica krece od 50 do 70 g B/ha.

N. M. Sanikova (1939) navodi da se u zrnu ozime pSenice nalazi 8,16
mg, a u zrnu kukuruza 4,70 mg B/kg.

Buchner (cit. po Bergmannu, 1969) navodi da se godlénJe pod prosje-
¢nim uvjetima ispire iz tla 250 g B po hektaru povrsine.

Na$i rezultati izno$enja bora se uglavnom slaZzu s citiranim podacima.
Stoga se mogu izvuéi grubi pokazatelji koji upucuju na pojacano iskorista-
vanje prirodnih rezervi bora iz tla. Radi bolje ilustracije navest ¢emo sa-
mo neke primjere: )

a) Ako neko tlo sadrzi 0,2 mg B kg, a imamo 4,500.000 kg/ha tla (30

cm x 1,5 Stv), tada fond iznosi svega 900 g B/ha;

b) Ako pak tlo sadrzi 0,4 mg B/kg, tada fond iznosi 1800 g B/ha;

¢) Kod sadrzaja 0,6 mg B/kg tla fond iznosi 2700 g B/ha.
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Budué¢i da se prema na$im dspitivanjima vedina povr$ina tla nalaze
u gore spomenutim »a« i »b« grupama tj. od 900 do 1800 g B’/ha, prakticki
su prilicno male rezerve bora za duzi period godina proizvodnje, ako se pri-
hvati tvrdnja (Buchnera i dr) da se godi$nje iz povr$inskog orani¢nog slo-
ja tla ispire prosje¢no 250 g B/ha. Zatim, prema na$im ispitivanjima odno-
Si se s prinosom zrna kukuruza od 13,9 do 44,0 g B/ha. S pripadajucdim
listom, peruSinom i metlicom iznosi se iz tla od 46 do 113,5 g B/ha. Tada
dobivamo da se u uvjetima intenzivne proizvodnje kukuruza u PPK Kutje-
vu godiSnje iznosi 1z orani¢nog sloja tla ukupno 407,5 g B/ha. To kod sla-
bo opskrbljenih tala, na primjer kod varijante »a« iznosi od 40 do 50 %
fonda vodotopivog bora u tlu. Iz toga proizlazi da je osiromasenje tla vo-
dotopivim oblikom bora jedna normalna pojava koja ée se prije ili kasni-
je pojaviti kao jedan od limitirajuéih faktora daljnje proizvodnje. Svaka-
ko da su znaajni faktori i oblici u kojima se nalaze ukupne ko-
licine bora u tlu. U zavisnosti od toga na kojoj razini se uspostavlja tzv.
dinamicka ravnoteza izmedu ukupnog i vodotopivog bora u tlu, javljat ée
se prije ili kasnije promjene. Kod lak$ih i borom siromasnijih tala pore-
mecaj ravnoteze znatno brze nastupa u odnosu na teZa i s borom bogatija
tla.

Da bi se u grubim crtama mogao shvatiti problem bora u uvjetima
intenzivne proizvodnje, potrebno je spomenuti samo neke od vaZnijih fak-
tora koji su mu prethodili:

— u posljednjih 15—20 godina u uvjetima intenzivne proizvodnje ne
primjenjuje se stajski gnoj koji je bio jedan od vaznih izvora vra-
éanja bora i drugih mikroelemenata;

— u najvide slu¢ajeva se provodi uski dvopoljni plodored (p$enica—ku-
kuruz) bez primjene organskih gnojiva; :

— sva proizvodnja se uglavnom bazirala na primjeni &istih visoko kon-
centriranih NPK gnojiva bez mikroelemenata;

— sve veca primjena suvremene agrotehnike (dublje obrade tla i dr)
i herbicida, dovela je do naglog opadanja % humusa (na 1,2—2,5 %),
pogorSanja fizicko—kemijskih i bioloskih osobina tla, a s time i
do opadanja fizioloski aktivnog bora u tlu;

— sve ved¢im porastom prinosa poja¢an je jntenzitet iznosenja, odno-
Senja i ispiranja bora iz tla;

— uglavnom, problem bora se sve viSe javlja kao pratilac jako Kkise-
lih i jako alkalnih tala.

Osim poznate bioloSke vaznosti bora u ishrani biljaka, on ima i vaZnost
u tome da biljke slabo opskrbljene borom znatno intenzivnije napadaju
pepelnica (Erysiphe graminis) i rda pSenice (Puccinia triticina j Puccinia
glumarum).

Iz spomenutog je dovoljno jasno vidljivo da ¢e se u buduénosti mo-
rati posvetiti viSe paZnje izu¢avanju problema bora u uvjetima intenzivne
proizvodnje, jer ¢e u protivnom taj problem postati jedan od limitirajuéih
faktora daljnjeg porasta visine i kvaliteta prinosa.
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ZAKLJUCCI

Lt

b
21

Na osnovu provedenih ispitivanja stanja fizioloski aktivnog bora u tlu
tipa pseudogleja i biljnom materijalu kukuruza i pienice: uzgajanih u u-
vjetima intenzivne proizvodnje mogu se izvesti slijedeci zakljuéci: ]

.' 1)

Sadrzaj fizioloski aktivnog bora u tlu kreée se u vrlo Sirokim ras-
ponima od 00 do 0,6 mg B/kg, tj. 35 % ispitanih povr&ina spada

" u grupu nedovoljne opskrbljenosti borom; 25 "/ povrdina u klasu

2)

3)

4)

5)

slabe opskrbljenosti; 30 % povrSina u klasu dobre opskrbljenosti,
dok svega 10 "o povr$ina spada u klasu visoke i vrlo visoke opskrb-
ljenosti tla borom. : ; e .
Budu¢i da su poljski pokusi kukuruza j pSenice bili postavljeni na
povrsinama dobro opskrbljeniina borom, i analize biljnog materijala
pokazale su normalan sadrzaj bora. g :
Na temelju provedenih analiza biljnog materijala na sadrzaj bora
dobiveno je: : :
— da se prosje¢nim prinosom od 78,85 q/ha zrna kukuruza do-
bivenog u pokusu i pripadajuéim listom, peruginom i metlicom
iznosi iz tla 114,8 g bora po ha;

— da se prosjecnim prinosom od 55,12" q/ha zrna pSenice i 65
g/ha slame iznosi iz tla 83,48 g bora; '
— pod utjecajem primjene NPK gnojiva kod psenice nisu zapaZe-

ne promjene u sadriaju bora, dok je kod kukuruza primjers
NPK gnojiva djelovala na poja¢anu akumulaciju bora kod gnoje-
nih varijanti u odnosu na negnojenu (—). ;
Sve veca primjena koncentriranijih i sve Cistijih NPK gnojiva, bez
upotrebe stajskog i drugih organskih gnojiva u uvjetima intenzivne
proizvodnje, a uz formiranje visokih prinosa pSenice, kukuruza i
drugih kultura, neminovno dovedi do ubrzanog osiromasenja tla bo-
rom, tj. do poremecaja njegove biologke ravnoteze, ¢ime se jedi-
no i mogu donekle tumaciti nastale razlike u sadraju bora u po-
jedinim mikrolokalitetima pseudogleja Pcze$ke kotline.
Analize sadrzaja bora u biljnom materijalu kukuruza upucuju nas
na pojavu da kod oboljelih biljaka od gljivi¢nih bolesti Fuzarioza
nastupa umjesto normalne akumulacije naglo opadanje sadrZaja bo-
ra do tzv. latentnih i kriti¢nih koncentracija. :
U istim uvjetima proizvodnje kod zdravih biljaka kukuruza nalazi
se normalan sadrzaj bora. ‘ '

6) Na osnovi ranijih spoznaja te dobivenih rezultata neminovno se na-

mece potreba da se $to prije pristupi proizvodnji pogodnih formu-
lacija tzv. boriranih NPK gnojiva. Repionalnom primjenom bornih
gnojiva u plodoredu moZe se osigurati harmoniéna ishrana biljaka,
te sprijeCiti nagio osiromasenje pojedinih mikrorajona tla borom:.
Ukoliko se ne bude dovoljno vodilo rac¢una o bilansu bora u uvjeti-
ma intenzivne proizvodnje i o specifiénosti pojedinih talg i mikro-
rajona, sve CeS¢e Ce se bor pojavljivati kao jedan od limitirajucéih
faktora visine i kvalitete prinosa kod ratarskih kultura.




THE PROBLEM OF BORON ON SOME SOILS IN THE CONDITIONS OF
- INTENSIVE AGRICULTURAL PRODUCTION AT THE AGRICULTURAL
PROCESSING PLANT KUTJEVO

P. Durman and Ljubica Us§éumlié
. Faculty of Agriculture — Zagreb

SUMMARY

.- Studies of the boron content in pseudogley soils, and of the: plant-ma-
terial of maize and wheat, grown in the conditions of intensive production,
at the Agricultural Processing Plant Kutjevo, point to the following:

1. The content of available boron ranges between O, O and O. 6 ppm,
so that 35 /s of the studied areas belong to the group of soils of insuffici-
ent boron availability, 30 % to the group of good boron availability and 10 "o
to the group of high boron availability. '

2. The analyses of the plant material showed that:
— by the average yield of 78.85 q/ha of maize grain, and the corres-
ponding maize stalks, 114.8 g B/ha are removed from the soil;

— by the average yield of 55.12 g/ha cf wheat grairi and 65 g/ha of
straw, 83.48 g B/ha are removed from the soil.

3. The application of NPK fertilizers did not bring about any appa-
rent changes in the boron content in wheat. In case of maize, the applica-
tion of NPK fertilizers caused an intensified accumulation of boron, by com-
parison with the ¢ (unfertilized) treatment.

4. Production of born-enriched NPK fertilzers has already become a
necessity for the needs of intensive agricultural production.

If the balance of boron is not paid more attention to, in the conditi-
ons of intensive production, boron will become one of the limiting factors
for the level and quality of yields in some important field crops.
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