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POTREBA KULTURNIH TALA ZA HUMUSOM

NEKOLIKO UVODNIH RIJECI UZ CLANAK E WELTEA O
HUMUSU

Interes €ovjeka za humus star je gotovo toliko kao i agrikul-
tura. Humus je vremenom potsao simbol, pa cak mozemo re¢i i |
sinoniim. plodnosti tla. Iako se danas o humusu zna vrlo Mmnogo,
«mia stvami koje jo§ nisu mautno rijesene, U predlibigovskoj epohi \
poljoprivrede humus tla i organskih gnojiva bio je glavni izvor |
dusicne hrane ali i drugih hraniva.

Sada u vrijeme, kada umjetna gnojiva predstavljaju gnogidbe
kulturnih tvala, te kao koncentrirani j brzodjelujuéi fertilizaori o-
moegucuju ostvarivanje visokih prinosa, necphodno je wazmotniti u-
logu humusa u modernoj poljoprivrdnoj prouzviodni.

S UIm u vezi postavlja se osnovno pitanje: koliko mora bili nivo
humusa u nekem tlu, pa da ono bude trajno plodno i stabilno u
pbrinosima. O tome jos wvijek polstoje wvrlo raziidita misljenja, Ce-
sto pseudonaucna, dugmatska pa i kabinetska shvacanja.

Kako je piv:nje opskrbe tla humusom usko povezano s prirod-
nim uvjetaima i ekonomskim momentima proizvodnje u odredenora
ambijentu, to ¢e od velike koristi doéi prevod Clanka prof. dr E.
Weltea o »Potrebi kulturnih tala na humusug, [koji tume postaje
pruistupadan nasoj §iroj strutnaj javnosti, a trebalo bi da izazove
diskusiju o tako vaznom problemu kao §to je ekonomika humusa
u poljoprivrednim tlima. ‘

Prof dr. Vladimir Mihalié

O znaCenju i utjecaju humusnih tvari na produktivnost tla mnogo je mapisano,
a jos viSe diskutirano. Postoje dva osnovna suprotna shvacanja: jedno je sklono da
humus tretira kao slu¢ajnu komponentu tla i dosljedno tome vrednovaty ga kao sa~
stojak tla sporedne vaznosti, a po drugom shvactanju je humus regulator plodnosti
tla.

Suprotnost u misljenju je posljedica nedovoljnog znanja o povezanosii izmedu
prirednog stvaranja humusa i njegovog utjecaja na tlo kao prirodnog stanista bi-
ljaka. U vezi s ovim izvode se ¢esto krivi zakljutci, kada se iz pojedinih primjera
stvaraju kruta shvacanja i zatim neopravdano uopéuju.

Vec dugo vremena je poznato, da se majvisi prinosi mogu postiéi na umjetnim
supstratima, koji su sastavijeni same iz anorganskih tvari. Prema tome organs
komponenta tla nije neophodno potrebna za biljnu proizvodnju. No, ovakav umjetni
supstrat zahtijeva svakako dopunske tehni¢ke ureaaje, da bi se ru¢no ii povpuno
automatski na optimalan naéin podesilo opskrbljivanje biljaka vodom, zrakom i hra-
nivima. Tek uklju¢ivanjem jeanog kontrolnog sistema i odgovarajucih tehni¢kih
regulatora mogu se oCekivati ma umjetnim supstratima najvise moguéi prinosi.

TroSkovi za takve uredaje i njihovo funkcioniranje moraju utjecati na cijenu
proizvoda, pa je stoga jasno da se oni danas isplate samo u uzgoju vrinih kultura
pod staklom.

Suprotno tome u tlu se regulatorne funkcije vr$e pedodinamskim procesima i omi
su uvjet za maksimalan rast biljaka. Po svom sastavu, odnosno osdlbinama, humus
Je najvazniji faktor autoregulatornih sposobnosti nekog tla i to iz slijede¢ih razloga:

1) humusne tvari imaju najveée specifiéno djelovanje na najrazlicitije o-subi_ne tla;

2) humus je podlozan stalnom procesu izgradnje i razgradnje, a w vwem s tim uv-

jetuje promjene energije i biolosku aktivnost tla, §to je opet uvjet za ugo-
renost tla i optimalno iskoriStavanje mineralnih tvari; :

3) humusne tvari su takav regulator tla na koji najlakse i najjade utjetemo ag-

rotehni¢kim zahvatima.
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OSOBINE TLA I POTREBA ZA HUMUSOM

Potrebe nekog tla za humusom su tim vece, §to ancrganska komponenta pos-
jeduje slabije regulatorne osobine i §to tlo ima manje rezerve umjetnih hranjivih
vari. Iz toga logiéno slijedi, da svako mineralno tlo nemg jednake poirebe za hu-
Mmusom. U tom pogledu razli¢ita tig ponasaju se vrlo razligits, Produktivnost pjesko-
vitih tala, siromagnih humusom ograni¢ena je malom vododrznosti slabom snagom
adsorpceije i malom rézervom mineralnih hraniva, Tek unaSanjem humusa znatno se
pobolj$ava produktivnos: ovih tala, Humus djeluje kao spuzva. On upija cjednu
vodu i zatim je kontinuirano stavlja biljkama na raspolaganje. Na taj macin se sma-
njuje ili potpuno eliminira opasnost od suse u pericdima bez oborina, Takoder,
hraniva uneSena m tlo gnajidbom vezu se u bilju pristupatnom obliku il pak stomu-
Lranjem bioloske aktivnosti tla Drelaze u organski oblik da bi kasnije mineraliza-
cijom bila stavljena biljkama na raspolaganje. Navedenim vezivanjem hraniva sma-
njuju se gubici ispiranjem. Upravo zbog slabe sposobnosti vezivanja vode i hraniva
potrebe pjeskovitin tala za humusem osobito su velike,

Nasuprot tome ilovasta i lesna (praporna) tla odlikuju se dobrom procjednoscéu, -
vododrznosti i aeracijom, Rezerve mineralnih hraniva su obi¢no dobre, tako da tu
vet postoje prirodni preduvjeti zg postizavanje visokih prinosa. Moguénosti pobolj-
Savanja refima ishrane kulturnih biljaka, primjenom meliorativnih zahvata naro-
¢ito u jakoj mineralnoj gnojidbi, relativno su male, i zato ova tla nemaju wvelike
potrebe za humusom. Znacaj organskih tvari u ovim tlima nije toliko u kolidini ved
mnogo vise u aktivnosti tih tvari. Zato ma ilovastim i lesnim tlima
zadovoljava nigi nivo humusa!

S jakim porastom uteséa glinenih ¢estica smanjuje se volumen pora tla, a s time
U vezi pogorsavaju vodno-zracni odnosi u tlu. Zato je uloga humusa na glinovitim
tlima u prvom redu da rahlj tlo, da pomaze stvaranje i stabilizaciju mrvicastih ag-
regata tla. Potreba za humusom je veéa ili manja, ali rijetko Ppost.ze onu pjeskovi-
tih tala. Opéenito se moze re¢i, da neko tlo ima potrebu za humusom to veéy Sto
jo losije stanje u odnosu na vedu i minkralnu ishranu biljaka.

HUMUS I KAPACITET TLA ZA VODU
Pred nekoliko godina imali smo priliku da na mnogobrojnim profilima rendzi-
na studiramo utjecaj humusa na viododrznost tla. Kiako se u ovom slutaju radi o Sis-
to fizikalnom djelovanju humusa, koje u prvom redu ovisi o koliini a manje o kva-
liteti humusa, mogu se dobiveni rezultati s priliénom sigurnogéu primijeniti i na os-
tala tla (vidi crtez 1);
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Crtez br. 1 pokazuje jasnu korelaciju izmedu sadr¥aja humusa i makisimalnog
kapaciteta tla za vodu. S porastom svakog postotka humusa raste kapacitet tla za
vodu za cca 12-13%,

Sliéne odnose nalazimo kod pjeskovitih tala. 3

Keod ispitivanja tolerantnosti rajéica ma soli izmijeSali smo vrtno tlo s razli€itim
koliicnama pijeska i treseta. Pokazalo se sasvim oCito, da supstrat koji se sastojao
od 60-80% smjese treseta i gline, te 40-20°% grubog pijeska ima najbolja svojstva
pufernosti u odnosu mna Stetno djelovanje wvisokih koncentracija soli (16 puta vise
od normalnog doziranja NPK). Ovaj ucinak se osniva ma razrjedivanju tekuce faze
Wa i to @bog porasta kapaciteta tla za vodu.

HUMUS I STABILNOST MRVICASTIH AGREGATA TLA
= 7/ L
Vodni rezim tla nije uvjetovan samo kapacitetom tla ve¢ i kretanjem vode u tlu.
Poroznost pak tla nije samo rezultat vrste tla i dosljedno tome teksture, vec i
stvaranja strukturnih agregata. Tlo s jako razgranatim sistemom pora razlicite ve-
lidine i optimalne kapilarnosti, posjeduje bitni preduvijet za vezanje dowvoljnih (ko-
licina fizioloski aktivne wvode, a pored toga =zahvaljujuéi izvanredno povoljnoj
strukturizaciji osigurava korijenju intenzivno disanje.

Utjecaj humusnih tvari na rahljenje tla i stvaranje agregata-mrvica odnosno na
stabilizaciju strukturnih agregata bio je takoder ispitivan ma humusno-karbonat-
skim tlima. Mineralna komponenta ovih tala sastoji se u prosjeku od oko 60% gline
(£2u ) i cca 30 % praha (2~20u) ili okruglo 80°/ otplavljivih ¢estica. Ova tla, ako
un vduzmemo humus, prakti¢ki su bez skeleta i mozemo ih usporedivati s najtezim
glinovitim tlima. Ali visoki sadrzaj humusa izmedu 10-15%0 zajedno s prirodnim bilj-
nim pokrivacem — tratinom, utjece u tolikoj mjeri na stvaranje i stabilizaciju mr-
vicastih agregata tla, da se ova mineralnim Kkoloidima lzvanredno bogata tla pona-
Saju kao neke vrsti »pseudo« — pjeskulje. Zbog jake otpornosti mrwvicastih agrega-
ta na vlazenje tla omogucéeno je procjedivanje znatnih koli¢ing oborina — mnaroicte
za kisa velikog intenziteta — zbog Cega se koli¢ina cjedne vode neznatno povisuje. I
tako, usprkos vrlo visokog sadrZaja méneralnih koloida, rendzine imaju dobru pro-
pusnost za vodu,
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STABILNOST MRVICASTIH AGREGATA TLA U RENDZINAMA U OVISNOSTI O
SADRZAJU HUMUSA
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kada se u tlu nalaze Zeljezo, mangan, a takoder i aluminijum u pokretnom obliku
ili ako se u nutralnim & slabo alkali¢nim tlima stvaraju tesko topiwvi kalcijevi fos-
fati. Zbog osobina humusnih tvari da gradé komplekse sprijeteno je stvaranje tak-
vih teSkotopivih fosfaba time osigurana fshrana biljaka fosforom (talbela 1.)

Tabela 1.
Oznaka profila  Dubina tia u cm Humus u % Dikarbonat ~P,0g
: u % od ukupnog P,0,
Umg Profil 0-5 9,46 0,131
Salzderhelden 5-10 963 0,082
na srednjem " ; 3 )
e 10-15 6,88 0,069
15-20 6,19 0,051
20-25 4,40 0,021
25-30 . 3,10 0,014
35-40 2,41 0,005

UTJECAJ HUMUSA NA POKRETLJIVOST FOSFORNE KISELINE NA HUMUSNO-
-KARBONATNIM TLIMA

Vrlo veliko prakti¢no enatenje imaju navedene osobine humusa u cr(zenicama u
kojima postoji velika opasnost Stetne fiksacije fosforne kiseline stvaranjem tefkoto-
pivih Fe, Mn, odnosno Al-fosfata.

Aktivacija hraniva kap posljedica mineralizacije humusnih tvari ima ponajpri-
Jje vaZnost radi opskrbe biljaka dusikem (humus je izvor polagane i stalne mobili-
zacije duSi¢ne hranel), Opcenito varira odnos C : N organske tvari tla dizmedu 10 : 1
i 15 : 1. Na pjeskovit‘m tlima on je u pravilu veéi, Oslobadanje dusika zbiva se pri-
likom biolotke oksidacije organskog ugljika u CO: Kolitina aktiviranog dugika
bit ¢ée toliko veca, $to je jada mikrobiologka aktivnost, a uZi odnos C : N u organskoj
tvari. Brzina razgradnje organskih tvari od svih faktora ovisi u najvecéoj mjeri o kli-
mi. Ona se u umjerenom klimatskom pojasu kretée izmedu 1-8%. Na humusno-kar-
bonatnim tlima srednje Njemacke nasli smo vrijednost od 1 do 2% pri uteséu oko
70% trajnog humusa. U takvim uvjetima moZe se radunati sa slijede¢im koli¢inama
iz humusa oslobodenog dusika (tabela 2).
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Tabela 2

C:N Km Sadrzaj humusa tla do dubine 30cm u %
2 4 6 8
10: 1 0,01 4 80 120 160
0,02 80 160 240 320

15:1 0,01 26,7 533 80 106,7

0,02 53,3 106,7 160 213,4

Km = srednji godisnji koeficijent razgradnje humusa tla

MINERALIZACIJA DUSIKA U OVISNOSTI O SADRZAJU HUMUSA I C : N OD-
NOSA U KG N/HA GODISNJE

Oslobodene kolitine dusika su, dakle, proporcionalne sadrzaju humusa i brzini
razgradnje, a toliko su vece $to je uZi odnos C : N. One se rasporeduju tokom &i-
tave godine, a aktivacija dusika slijedi klimatski uvjetovani ritam disanja tla. Bilj-
ke mogu iskoristiti samo onaj dusik, koji im u toku aktivne vegetacije stoji na ras-
polaganju. Svakako, jedan dio dusika se gubi ispiranjem ili procesima denitrifikacije,
najvise u toku zime. U mnogim slufajevima sz mo¥e racunati s iskoristenjem od,
50°/o od ukupne godiSnje oslobodene koli¢ine dusika. Iz prednje tabele je lako zak-
ljuciti zasto tla bogata humusom (npr. onganogena barska tla) ne trebaju jatu pri-
mjenu mineralnih dusi¢nih gnojiva, dok sa druge strane, ilovasta i lesna tla s malim
sadrzajem humusa imaju izraZenu potrebu gnojidbe dusikom. Ona je tim weéa, §to
je razgradnja organskih tvari tla sporija.

Spora razgradnja humusa moZe imati i negativni aspekt, ako se radi o mine-
ralnim tvarima koja se gnojidbom ne unose u tlo u dovoljnoj koli¢ini, a nema ih
dovoljno mi u mineralnoj rezervi tla. Ako su te tvari u velikoj koli¢ini évrsto biolos-
ki vezane u humusu moze doéi do deficita takvih hraniva i simptoma nedostatka na
biljk\ama. To se odnosi narotito na mikroelemente bakar i mangan.

Sorpcioni utjecaj humusnih tvari na dinamiku hraniva u tlu ogleda se takoder
i u kapacitetu izmjene mosioca sorpcije tla. Za najvaznije mineralne gline utvrdeni
su slijedeéi kapaciteti izmjene kationa: za montmorilonitnu grupu 80-120, za kaoli-
nitnu grupu 8-15, a za grupu tinjaca oko 30 m-val/l00 grama tla. Organska tvar
tla nasuprot ovom pokazuje kapacitet izmjene kationa 250 i vise mval. %! U nekom
tlu slabe sorptivne snage moze kapacitet sorpcije za prosjetno 1% biti poveéan za
3 — 5 mval/100 grama tla. To je bez sumnje znatajan udéinak.

Razli¢ite humusne tvari mogu stvarati s mineralima gline wvrlo ¢vrste vezove
(glineno-humusni kompleks). Pri tome organske makromolekule u vidu »omotada«
oblijepe povrsinu serptivno vrlo jakim mineralima gline i na taj na¢in znatno mijenja-
ju sorptivmni kapacitet u praveu njegovog smanjivanja.

Da, bi smo ovaj uéinak demonstrirali primijenili smo jedan model-pokus u kojem
smo razliCite minerale gline tretirali s razli¢itim koli¢inama organske boje metilen-
skog plavila 4 zatim mjerili kapacitet sorpeije minerala gline za ione kalija i bamja.
Fiksacija boje na porvsini minerala gline je tako jaka, da je jedva mogucta izmjena
mineralnih kationa. Dosljedno tome, povecéavanjem oblaganja metilenskog plavila
smanjuje se kapacitet sorpcije za navedene katione.
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Tabela 3

Kolitina sorbiranog Kolitina Koligina sorbiranog Koligina
metilenskag plavila  sorbiranog barija metilenskog plavila sorbiranog kalija
u mval/100g u mval/100g u mval/100g u mval/100g

19,1 11,8 105,0 1,0

81,7 22,1 74,5 6,0

491 36,5 48,0 12,2

24,9 51,7 - 30,4

= 68,0

UTJECAJ METILENSKOG PLAVILA NA SORPCIJU IONA PO MINERALIMA
GLINE (BENTONIT)

Uslijed fenomena »oblaganja« moze biti sprijeteno prodiranje iona u unutras-
njost kristalne mreZe i na taj maéin, npr. ne dolazi do fiksacije kalija u tlima koja
su bogata ilitima.

Iz maprijed navedenih primjera proizlazi, da optimalni nivo humusa ovisi o to-
me u kojoj je mjeri moguée i poZelino poboljfati vodni, zraéni i prehrambeni rezim
nekog tla. Potreba leZi u potencijalnoj plodnosti m'neralne komponente tla. Humus
suglasno ovome {reba poveéavati samo do te mijere, koliko je potrebno za postiza-
vanje optimalnih odnosa u ishrani kulturnih biljaka. U slutaju velike potrebe u
humusu, mora podizanje nivoa humusa biti ekonomski opravdano! Za produktivnost
nekog tla optimalni sadrZzaj humusa je uvietovan lokalnom vrijednosti klimaksa. No
ovo opet ne znaci da za postizavanje optimalnog nivoa humusa moramo u svakom
sludaju vrsiti humizaciju tla. To potpuno ovisi o tome koliki je bio sadrzaj humusa
prije antropogenizacije odnosno privodenja dotitnog tla poljoprivrednom iskori$ta-
vanjw (crtez 3).

4 Kulturm khmaks (I)
—————— Prirodni klimaks
L)
: |
€
= ]
= |
: | Kulturni kiimals (1)
|
t |
|
I .- - .
Y, —= Vrijeme razvoja fla V¢ (intervencija Sovjeka)
Critez 3

HUMIZACIJA TLA PRIRODNOM EVOLUCIJOM I NAKON PRIMJENE AGRO-

TEHNICKIH MJERA
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Obogaéivanje tla humusom u prirodnom tlu vezano je uz njegovu evoluciju i
ono slijedi krivulju porasta sadrzaja humusa, kako se to vidi ma crteru broj 3. Ka-
da tok krivulje humusa ide paralelno s apscisom postignuta je ravnoteza sadrzaja
humusa izmedu viadajuée klime i uvjeta rasta biljaka. Stvaranje i razlaganje hu-
musa drzi se u ravnotezi tako dugo, dok se ambijentalni fakiori ne izmijene. Zahva-
tima Govjeka ( ma crtezu oznateno s V&) ravnoteza se poremecuje i dalje mijenja ut-
jecaj razli¢itih faktora veé¢ prema sistemu iskoristenja tla odnosno agrotehnike. Ako
postoji tendencija oboga¢ivanja tla humusom moge to voditi prema ravnoteii iz-
nad mivoa prirodnog sadrzaja (kulturni klimaks I) ili — kako je to pravilo u nagoj
klimi — dovesti do smanjenja sadrzaja humusa ispod privodnog mivoa (kulturni
klimaks II).

Potreba za pove¢anjem sadrzaja humusa iznad prirodnog nivoa javlja se onda,
ako optimalni nivo humusa legi suvide nisko., Nai zalost, nasa su znanja o optimalnom
nivou humusa razli¢itih tala relativno slaba. U tom pravcu su potrebna komparativ-
na istrazivanja u vetem opsegu da bi se utvrdila ovisnost prinosa kultura i sadrzaja
humusa s obzirom na kvalitet humusa, steniste i plodored. Za nase blage ilovade u
Sirokom prosjeku zadevoljava sadrizaj cca 2-39/e humusa.

Pored zanhtjeva da se podesava optimalni nivo humusa postoji jos jedan, a taj
je, da se trajno odrzava Dostignuti optimalni mivio (konbinuwin:zng potreba). Da bi se
shvatila ova »trajna« potreba treba poc¢i od postavke, da se u tlo u ‘toku godine u-
nosi toliko humusnih tvari koliko se godiSnje razgradi. Pri tome Jje svejedno da Ll
izvori humusa potjecu od kormijenove mase, ostataka stroi ili od organske gnojidbe.
U tom smislu je presudna ravno.eza izmedu unoSenja i mestanka humusnih tvari.
Za to vrijedi slijedeéi matematski izraz:

A = km (Ho + A)

Ho ozna®ava optimalni nivo humusa, A godiSnje unoSenje, a km prosjetni (sre-
dnji) koeficijent razgradnje organske tvari kao mjera za veli¢inu godisnje izmjene
tvari. Iz prednje jednadzbe se vidi, da velidina A ovisi o wvisini optimainog mivoa
humusa kao i o brzini razgradnje humusnih tvarl u tlu. Koeficijent razgradnje km
je medu ostalim ovisan o lokalnim klimatskim prilikama, reakciji tla i opskrbijeno-
sti kalijem, tipu tla i strukturi, opskrbi vodom, kvaliteti i razini podzemnih voda,
zasicenosti bazama i ne manje vazno kemijskom sasyivu organskih tvani. Nadalje,
na koeficijent razgradnje utjecu agrotehnick, zahvati kao §to su: obrada tla, gnojid-
ba i plodored. U prosjeku moze za nage klimatsko podrucje i sistem gospodarenja
(odnosi se na Njemacku, op. prevodioca) ocijeniti velitinu A sa cca 4-5 tona onganske
suhe mase kao i gornja granica,

Uvrstavanjem ove vrijednosti u jednadzbu dobivaju se za razlidite nivoe humu-
sa slijedece km vrijednosti:

Tabela 4.

Sadrzaj humusa u % (1% humusa do cca 30 em dubine tla
A vrijednost u to- odgovara 20 tona organske suhe mase).
nama organske
suhe mase

2 3 4 5 6
3 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02
4 0,09 0,06 0,05 0,04 0,03
5 0,11 0,08 0,06 0,05 0,04

U ovoj tabeli vidimo ovisnost srednjeg koeficijenta razgradnje (km) o godiinjem
unasanju humusa (A-vrijednosti) | sadrzaju humusa u tlu (Ho).

Ako su opr. km vrijednosti vise previadava razgradnja humusa. To ¢e dovesi?
do novog, nizeg mivoa humusa, koji stoji u ravnotezi S promijenjenim sistemom is-
kogmstenja tla. Obrnuto, moze se posti¢i povisenje nivoa humusa, ako se primjenjuju
mjere koje vode humizaciji tla. No u svakom slucaju vrijedi pretpostavka, da rani-
Ji nivo humusa lezi iznad klimatske wrijednosti. Ovo se moge vrlo uspjesno postici
promjenom plodoreda, uklju¢ivanjem umjeinog travnjaka, djetelinko-travmih smje-
sa itd.
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Dosadasnja razmatranja polaze svjesno od jedne wveli¢ine (A), a to se odnosi na
godiSnje unaSanje humusnih tvari, koja se u poljoprivrednom poduzeéu ne moze po
zelji mijenjati, zato $to mnogo ovisi, ili bolje refeno, ogranitena je zakonima ekono-
mike odnosno rentabilnosti gospodarenja.

Iz navedenog jasno proizlazi, da najefikasnija »poluga« u mijenjanju nivoa hu-
musa lezi u koeficijentu razgradnje (km), jer se na njega moze mnogo lakse djelovati
sistemom iskoristavanja tla nego putem godiSnjeg unasSanja humusnih ssirovina«.
Kohnlein je uSchleswig-Holsteinu utvrdio vrijednost A za dva po sistemu gospodatre-
nja razli¢ita poljoprivredna |podulzeca. Kod maksimalnog broja stoke dobivamo ove vri-
jednosti: za gospodarstvo I sa 30% apsoluine travnjacke povrsine je A = 3-9 tona,
a za gospodarstvo II sa 9% travnjaka 4,3 tone humusne suhe mase po hektaru godi-
Snje.

Usprkos vrlo razli¢itom udjelu travnjackih povrsina (30% i 9%) postoje male raz-
like u vrijednosti A. Cak mi radikalna promjena u stotarenju sve do potpunog eli-
miniranja sicke nije mogla bitno utjecati na visinu unoSenja humusnih »sirovinac
u suhoj masi, a time ni na vrijednost A.

Kako se mogu na istim tlima pod jednakim klimatskim prilikama mijenjati vii-
jednosti km (koeficijent razgradnje) pokazuju otito podaci 80 — godiSnjih pokusa
s »vjetnim uzgojem« razi u Halleu (tabele 5 i 6).

Tabela 5
Periodi ispitivanja
Tretiranja 1879 1912, 1929, 1949.
Parcele gnojene stajskim gnojem 1,24 1,47 1,64 1,66
Parcele gnojene samo s mineralnim gnojivima (NPK) 1,24 1,21 1,24 1,22
Negnojene parcele 1,24 1,14 1,15 1,12

SADRZAJ UGLJIKA U MEKOTI U TRAJNOM POKUSU SA RAZI U HALLEU
% ... &Tabela 6

Periodi ispitivan)a

Tretiranja 1879-1912  1912-1929  1929-1949
Parcele gnojene stajskim gnojem 2,106 2,000 1,963
Parcele gnojene'samo s mineralmm gnojivima (NPR) 1,174 0,985 0,925
Negnojene parcele 0,750 0,485 0,438

GODISNJE UNASANJE ORGANSKE TVARI U TONAMA C/ha U TRAJNOM PO-
KUSU S RAZI U HALLEU

Ponajprije vidimo kretanje sadrZaja wugljika na razli¢ito tretiranim pokusnim
parcelama od 1879. godine u gornjoj tabeli, a zapravo podatke o godiSnjem unaSanju
organske suhe tvari izrazeno u tonama ugljika po hektaru.

Na parcelama gnojenim samo mineralnim NPK gnojivima ostao je nivo humusa
praktieki isti. Obogaéivanje tla preko ostataka korijenove mase kultura prosjetno
sa 1,8 tona organske suhe tvari godisnje bilo je dovoljno da se stalnim procesom raz-
gradnje izgubljene humusne tvari nadoknade. Na parcelama gnojenim stajskim gno-
jem porastao je naprotiv sadrzaj humusa odnosno ugljika i to sa 1,24 na 1,66%. Na
ovim parcelama trebalo biu prosjeku godinje dawvati koliC¢inu od 3-6 tona organske
suhe mase, dakle, dvostruko od parcela gnojenih samo s mineralnim gnojivima,
Negnojene parcele imale su premaleni »promet« humusnih materija i radi toga je
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moralo nastupiti sniZenje nivoa humusa.

Alko bi sada u ovom trajnom pokusu pokusali iskazati brzinu razgradnje organ-
ske tvari u tlu i to vrijednosti koeficijenta razgradnje humusa (km) dobit ¢emo sli-
jedeéu sliku (tabela 7):

Tabela 7
Periodi ispitivanja
Tretiranja 1879-1912  1912-1929 1929-1949
Parcele gnojene stajskim gnojem * 0,049 0,041 0,038
Parceie gnojene samo s mineralnim gnojivima (NPR) 0,031 0,026 0,024
Negnojene parcele 0,021 0,014 0,013

SREDNJE GODISNJE BRZINE RAZGRADNJE HUMUSA (Km) U PERMANENTNOM
POKUSU S RAZI U HALLEU

U periodu ispitivanja od 1879. — 1912. g. parcele gnojene stajskim gnojem ima-
le su godidnji gubitak humusa od 4,90%, parcele gnojene mineralnim gnojivima
3,1%, a megnojene samo 2,1%. Dakle, pri istoj obradi tla i plodoreda bila je razlika
u brzini tazgradnje humusa znatna! Parcele gnojene stajskim gnojem pokazivale
su najjatu biolofku aktivnost i pored toga otitu tendenciju obogacéivanja humusom.
Ovaj primjer dokazuje, da pejadava izmiene tvari u tlu u vezi poveéanog »prometa«
humusnih materija ne mora nikake znaditi smanjenje sadrZaja humusa.

Ne moe se dovoljno naglasiti, dasiguran odgovor na to, da liumekem tlu prev-
ladava tendencija sni¥avamja ili poviSenja mivoa humusz moguée je dati tek onda
ako su uzete u razmatranje sve tri velidine navedene u humusnoj jednadzbi i to:
godiSnje unasanje humusnih tvari (A), visina lokalnog nivoa humusa (Ho) i brzinu
razgradnje humusa (km). :

Dugo vremena u nauei i u praksi je bilo postavljeno pitanje, da 1i se s odrede-
nom dozom stajskog gnoja moZe movisiti sadrZaj humusa u tlu ili ne. To se moZe
znati tek ond2, ako uzmemo u obzir sadrzaj humusa i brzinu njegove razgradnje.
Isto je tako suviino diskutirati o tome da 1i s obzirom na opskrbu tla humusom mo-
Yemo igospodariti bez stoke ili trebamo jako stofarstvo.

Ako smo nadistu u kojem okviru se trebaju krefati koli¢ine humusnih »sirgvinac
za opskrbu tla i ako nam je poznat sadrZaj humusa orani¢nih tala, tada odiuduje
samo koeficijont razgradnje (km) o tome koliki ée stvarno biti niveo humusa u thu
Zato je za odrzavanje plodnosti tla od prvorazredne vaZmosti primjenjivati pravi-
lan plodored, obradu i gnojidbu tla te podedavati povoljnu reakeiju tla. Na Zalost
mi jo¥ znamo malo o vrijednosti ovih kategorija m najraznelikijim staniinim uvje-
tima. Ali nas to me smije spretavati da u buduénosti posvetimo viSe paZnje istra-
Zivanju humusa nego do sada.

Navedena tabela broj 7 o vrijednostima koeficijenta razgradnje (km) cmoguéuje
nam sticanje jo§ jedne vaZne spoznaje i to: da je na sve tri kategorije pokusnih
parcela u toku vremena smanjena brzina razgradnje organskih tvari. Sva su tla
popustila u biolodkom kruZenju materije i postajala »tromija«. Jedan od bitnih uz-
roka bj mogao biti stalno profiravanje trajnog i hranjivog humusa, a to znaci da
su pretegnule u tlu humusne tvari otpormije na mikrobiolosku razgradnju. Preda-
leko bi nas odvelo kada bi htjeli na ovom mjestu dublje uéi u analizu navedene po-
jave, koja je inate gotovo svagdje poznata na starim oranicama. Trebalo bi reéi samo
to, da bi se mnogi znakovi »umornosti« tla mogli time objasniti.

Analiza permanentnog pokusa, koju smo mi proveli s razi u Halleu, sa gledi-
$ta opskrbe tla humusom dala je za praksu interesantan Tezultat, a taj je da se
godi§nje unosi u tlo oko 1,8-2 tone ma hektar humusnih ssirovina« i uz uvjet
da je plodored izbalamsiran.

Opisani odnosi u ekonomiji humusom bili bi narofito interesantni kada bi se
posmatrali sa gledista intenzivnog iskoriStenja tla.. Koliko sam upuéen, u jugoslaven-
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skom najvaznijem poljoprivrednom podrué¢ju Vojvodini — smatra se promjena, tj.
sniZenje mivoa humusa negativnom pojavom. Pri tome se postavlja pitanje da li o-
bilata primjena mineralnih gnojiva (potrebna za postizavanje wisokih prinosa) dje-
luje na snizavemje sadrzaja humusa u tlu. Treba svakako istakmuti fund:mentalnu
Ginjenicu, da svako proSirivanje povrdina pod strnim zitaricama i kukuruzom dje-
luje u praveu gubitka humusa, a prije svega na to djeluje intenzivna obrada tla.
Za. kompenzaciju ovih gubitaka mora biti uneseno u tlo vi¥e omganskih tvari. Tu
postoji nekoliko puteva, da se i pored intenzivne cbrade tla izravna gubitak organ-
ske tvari i to izborom odgovarajuéeg pledoreda iil pojatancm organsko-humusnom
gnojidbom.

U wlaznim predjelima, gdje nakon Zetve Zitarica ima jo§ dovoljno oborina ili
su zalihe vlage u tlu dostatne mozZe se efikasno djelovati uzgojem interpoliranih ljet-
niih usjeva i to leguminoza bujncg porasta ili pak alko se primijeti takav plodored
koji efikasno spretava gubitak humusa. A svagdje tamo gdje faktor voda brzo dolazi
u minimum zbog jakog isparavanjay ili slabih ljetnih kiga, takve mjere jedva se
mogu provesti. Isto vrijedi i za kasnu berbu jesenskih usjeva npr. kukuruza, iza
kojih se s lofim uspjehom ili uopte ne moze ukljuditi sjetva ozimih krmiva me-
duusjeva. U tim uvjetima bez sumnje je od najveteg maudnog interesa pronaéi od-
govarajuéa rjesenja preko gnojidbe slamom i kompostom.

Na temelju svega dosada izloZenog mo#e se uoliti koje mjesto zauzima humus u
kompleksu plcdnesti tla, te kako je necphodno problem humusa tretirati upravo u
vezi s jakom mineralnom gnojidbom,
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