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RACIONALIZACIJA GNOJIDBE RATARSKIH KULTURA NA
PODRUCIU SLAVONIJE

SR el L R

Visoki i stabilni prinosi kukuruza i ozime pSenice ostvareni su na po-
dru¢ju Slavonije i Baranje sjetvom sorata i hibrida velikog potencijala ro-
dnosti, uvodenjem novih agrotehni¢kih zahvata, a posebno primjenom ve-
¢ih doza mineralnih gnojiva. DugogodiSnjom upotrebom vecéih doza mineralnih
gnojiva doslo je do promjene u stupnju opskrbljenosti tla aktivnim hranivima.
Efikasnost ovakve gnojidbe dosla je viSe do izrazaja na tlima s reguliranim
vodozraénim rezimom. Medutim, u zadnje vrijeme postavlja se problem
racionalizacije proizvodnje, a time i racionalizacije primjene mineralnih
gnojiva na tlima koja su prirodno plodna ili daljnjim radom dovedna na
vi§i stupanj plodnosti. Racionalna gnojidba je kompleksan problem pa ga
je potrebno promatrati s vise stajaliSta.

U radu su izneseni podaci o porastu fizioloski aktivnog fosfora i kalija
u tlu nakon videgodisnje intenzivne gnojidbe, utjecaju razlicitih oblika i do-
za fosfora na sadrzaj fiziologki aktivnog fosfora u tlu i na prinos ozime pSe-
nice, kao i o utjecaju razli¢itih nacina i sistema gnojidbe na prinos ozime pSe-
nice i kukuruza.

UTJECAJ GNOJIDBE NA NIVO FIZIOLOSKI AKTIVNOG FOSFORA
I KALIJA U TLU

Kada se govori o racionalizaciji upotrebe mineralnih gnojiva u nasim
uvjetima tada moramo iznijeti neke podatke koji su vezani uz primjenu
mineralnih gnojiva u toku razvoja i intenziviranja poljoprivredne proizvod-
nje ratarskih kultura.

Primjena mineralnih gnojiva ima za osnovni cilj povecanje prinosa ra-
tarskih kultura ili postizanje maksimalnih prinosa. Uvedene su nove sorte
koje su zahtijevale i upotrebu veéih kolicina’ mineralnih gnojiva. Ranije se
vodilo mnogo raéuna o ekonomi¢nosti primjene i upotrebe mineralnih gno-
jiva. Zato su postojale i objektivne oklonosti jer su mineralna gnojiva bila
registrirana od drustva, pa stoga cijena mineralnim gnojivima nije bila zna-
¢ajna stavka u ukupnim tro$kovima ratarske proizvodnje. U ovom periodu
primjenjuju se veée koli¢ine fosfornih i kalijevih gnojiva da bi se smanjio
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deficit ovih hraniva u tlu. Pedesetih godina uvode se metode za kontrolu
plodnosti tla koje su pokazale da nasa tla oskudijevaju na fosforu i ka-
liju. Na savjetovanju Komisije za ishranu bilja (Ljubljana 1962) dogovore-
no je da se u ispitivanju analize tla uvodi Al-metoda (Enger-Riechm-Do-
mingo). Primjena ove metode je korak naprijed u sredivanju i koriStenju
racionalnije gnojidbe. Ipak poticaj da su tla deficitarna na hranivima navo-
di proizvodade da se mineralna gnojiva koriste u veéim koli¢inama nego
sto ih biljka iznosi prinosom. Unato¢ toga S$to je do$lo do povecanja prino-
sa primjenom mineralnih gnojiva Sirom Slavonije, efikasnost gnojidbe je bi-
la razlicita ovisno o tlu i klimatskim prilikama. Tako se primjenom gno-
jiva na tlu s reguliranim vodozracnim rezimom postizu stabilni i visoki pri-
nosi, a slabije povecanje prinosa ustanovljeno je na nepropusnim tlima. Po-
znato je da se stabilni visoki prinosi mogu dobiti na plodnim tlima koja su
dobro opskrbljena aktivnim hranivima.

labela 1 Porast fizioloski aktivnog fosfora i kalija u tlu nakon visegodiSnje
gnojidbe (Madarié, MuSac 1968)

Blok God. mg/100 g tla mg/100 g tla pH
analize
P,05 + K,0 k KC1
1 1962. 16,6 +5,6 11,4 +4,8 74
1967. 22,2 16,2 6,7
{5} 1962. 13,3 +1,2 13,2 +8,5 6,7
1967. 24,5 21,7 7,1
11T 1962. 21,4 +1,6 10,9 +3.2 7.3
1966. 23,0 14,1 6,4
v 1962. 19,4 +1,5 10,4 +3,3 6,5
1966. 20,69 13,7 6,2
X +2,5 +3,95

Visegodi$nja primjena veéih doza fosfornih i kalijevih gnojiva ima obic-
no za posljedicu i porast nivoa fizioloSki aktivnog fosfora i kalija u tlu. U
razdoblju od 1962. do 1967. g. na smedem tlu prosjeéni porast iznosio je 2,5
mg P,05/100 g tla, a kalija za 4,0 mg K,0/100 g tla (Madari¢, MuSac 1968).

U vremenu od 1965. do 1969. god. vrsili smo ispitivanja utjecaja vrste i
koli¢ine fosfornih gnojiva na sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora u tlu i na
prinos ozime pS$enice (MuSac i sur., 1974). Poveéanje nivoa pristupacnog fo-
sfora iznosilo je od 2,80 mg P,0, (superfosfat) do 6,17 mg P,05/100 g tla
(finofosfat) $to ukazuje na ¢injenicu da je oblik fosfornih gnojiva imao u-
tjecaja na podizanje nivoa aktivnog fosfora u tlu. Oblik fosfornih gnojiva
nije imao udjela u visini prinosa. (Tabela 2).

Unapredivanje poljoprivredne proizvodnje u na$im uvjetima zahtijeva i
proucavanje rentabilnog koristenja mineralnih gnojiva. Ulesce mineralnih
gnojiva u ukupnim troSkovima proizvodnje iznosi oko 20% Sto znatno opte-
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re¢uje proizvodnju. Ranije je ozima pSenica bila jedna od najrentabilnijih
ratarskih kultura, dok je kukuruz bio na granici rentabiliteta. Danas su
{roskovi proizvodnje znatno porasli i moramo voditi raduna o njenoj raci-
onalizaciji.

Daljnje mogucénosti racionalizacije gnojidbe vide se u folijarnoj analizi
biljaka. U posljednje vrijeme porastao je interes poljoprivrednih kombinata za
kvantitativne analize biljnog materijala po etapama Organogencze. RjesSava-
nje problema racionalne gnojidbe na ovaj nacin zahtijeva primjenu suvreme-
nih aparata koji imaju veliki u¢inak (npr. autoanalizatori).

PUTEVI RACIONALNE PRIMJENE MINERALNIH GNOJIVA

Racionalna gnojidba predstavlja skup mjera od proizvodnje mineralnih
gnojiva, manipulacije, skladiStenja do pojednostavljenja tehnoloskog proce-
sa u cilju ustede i ekonomi¢nosti proizvodnje. Pod racionalnom gnojidbom
podrazumijeva se i kompletiranje svih makro i mikro hraniva kojih u tlu
nema u optimalnim koli¢inama. Gnojidba mora djelovati na povecanje pri-
nosa, ali i utjecati na podizanje plodnosti tla. 1z ovog proizlazi, a to vrijedi
posebno za na$e uvjete da racionalizacija mineralnih gnojiva ne ide u pra-
veu smanjivanja koli¢ine, nego naprotiv preraspodjele zahvata i pojedno-
stavljenja tehnologkog procesa. Nasa tla su jo$ wuvijek siroma$na na
sadrzaj hraniva i po nadim mjerilima, a da se ne spominju vrijednosti sa-
drzaja hraniva koje se koriste kao optimalni nivo u drugim zemljama. Ta-
ko se za njemacke prilike smatra dobra opskrbljenost oko 25 mg P,04/100
o tla, a tezi se posti¢i 40 mg/100 g tla. Prema navodima literature dobra
opskrbljenost laksih tla s.kalijem iznosi 15—20 mg/100 g tla, na srednje te-
$kim tlima taj nivo iznosi 20—40 mg/100 g tla, a na teskim tlima od 40—60
mg/100 g tla. (Mihali¢, 1967).

Prema tome kod racionalizacije gnojidbe mislimo na pojednostavljenje
tehnolos$kog procesa primjene mineralnih gnojiva. Tu nam stojé na raspo-
laganju slijedece mogucnosti:

— pojednostavljivanje i usteda kod transporta, manipulacije i skladis-

tenja mineralnih gnojiva

— primjena razli¢itih vrsta i koncentracija mineralnih gnojiva

— pojednostavljenje tehnologije i tehnoloskog procesa

— kod primjene mineralnih gnojiva u redovnom tehnoloskom pro-
cesu
— sistem primjene mineralnih gnojiva na »zalihe«

— efikasno koriétenje proizvodnog prostora kod gnojidbe

— odredivanje optimalnih (ekonomskih) doza mineralnih gnojiva

Postoji niz mogucnosti da se racionalizira transport, manipulacija
gnojivima i skladitenje. To je u vedini slu¢ajeva specifiénost svakog poje-
dinog kombinata ili potroSaca mineralnih gnojiva, kao i umjeSnost da se
mnogi radovi automatiziraju.

Primjenom odgovaraju¢ih vrsta mineralnih gnojiva i kori$tenjem razli¢i-
tih koncentracija moze se doc¢i do smanjenja troskova. Danas imamo na raspo-
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laganju mineralna gnojiva koncentracije od 60 do 829% aktivne tvari s ko-
jima smanjujemo tro$kove transporta, manipulacije i time pojedinih tehno-
loskih zahvata.

labela 3 Prinos kukuruza sa 14% vlage OsSK 215 — razli¢iti nacini gnojidbe

Varijante Pirinos
1973. 1974. 1975. X
1. ¢ 58,3 74,1 65,7 66,17
2. Urea 62,0 23,1 74,4 70,03
Gnojidba pred oranje
3ui2:12:12 65,3 81,3 78,1 74,9
4. 9:18:18 63,0 81,3 80,0 74,8
5. 8:16:22 12,2 83,2 74,5 76,6
=z 66,83 81,9 71,5 754
Gnojidba pred sjetvu
6..12:12:12 62,7 83,9 74,8 73,8
7. 9:18:18 39,5 82,4 79,8 73,9
8. 8:16:22 61,3 81,1 78,0 13,3
X 61,2 82,5 71,5 73,7
Gnojidba pred oranje i pred sjetvu
9, 12:12:12 63,3 82,6 78,8 74,9
10. 9:18:18 64,0 86,1 74,3 74,8
11. 8316:22 66,3 86,6 71,8 76,9
X 64,5 85,1 76,9 : 75,5
Frakcionirana gnojidba
12. 12:12:12 63,1 82,9 70,2 72,1
13. 9:18:18 67,3 84,7 79,1 71,0
14, 8:16:22 65,5 834 76,2 75,0
X 65,3 83,7 75,2 75,0
Pt osYyek 63,84 81,99 75,84 74,1
LSD 5% 6,58 1,76 9;23
1% 8,77 2,34 12,33

e 1

U cilju pojednostavljenja tehnologije gnojidbe vrsili smo ispitivanja s
razli¢itim vrstama kompleksnih NPK-gnojiva koje smo dodavali u istim ko-
li¢inama, ali na razli¢ite naéine (Tabela 3). Gnojidbu smo pojednostavili do-
davanjem ukupnih doza u jednom navratu (alternativno: pred duboko oranje,
odnosno u predsjetvenoj obradi), zatim kombinirano (pred oranje i pred sje-
tvu) i usporedivali s uobiajenim na¢inom gnojidbe — unoSenje u tri na-
vrata (pred oranje, pred sjetvu, prihrana). Prinosi kukuruza i ozime p3enice
(trogodi$nja ispitivanja) prikazani su tabelama 3, 4 i 5. Ispitivanja su poka-
zala da nadini gnojidbe nisu imali znatnog udjela na visinu prinosa pSeni-
ce i kukuruza i da prema tome postoji mogucnost izbora najracionalnijeg
naéina, bez posljedica za prinos.
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Tabela 4 Efikasnost gnojiva na prinos (q/ha)

Gnojivo K 1wl t u i
Pienica Kukuruz
o 12:12:12 55,2 74,0
9:18:18 57,0 75,1
8:16:22 57,8 74,6

Ispitivanje na¢ina unosenja gnojiva

Gnojidba pred oranje 57,0 75,4
Gnojidba pred sjetvu 57,5 73,7
Gnoj. pred oranje

i sjetvu 56,1 5.5
Gnojidba u obroke 56,0 75,0

Tabela 5 Prinos pSenice sa 14% vlage — razliciti nacini gnojidbe

Varijante P rinos
1973. 1974. 1915. X
1. ¢ 25,9 38,0 17,5 27,1
2. Urea 50,4 60,4 40,5 50,4
Gnojidba pred oranje
3. 12422 56,1 73,3 40,6 56,1
4. 9:18:18 56,1 69,4 449 56,8
5. 8:16:22 58,3 71,0 432 57,5
X 56,8 112 429 57,0
Gnojeno pred sjetvu
6. 12:12:12 53,4 74,3 43,6 STyl
7. 9:18:18 57,9 68,4 46,3 575
8. 8:16:22 57,0 70,5 46,2 578
X 56,1 711 454 57,5
Gnojidba pred oranje i pred sjetvu
9. 12:1.2:12 49,2 66,3 39,1 51,9
10. 9:18:18 56,1 71,4 44,6 57,4
11. :8:16:22 58,3 73,3 45,8 59,1
X 54,5 70,5 43,3 56,1
Gnojidba pred oranje, pred sjetvu i prihrana
12, 12:12:12 52.9 67,0 45,3 55,1
13 19:18:18 50,5 72,4 45,6 56,2
14. 8:16:22 351 90 45,8 56,8
% 52,2 70,3 45,6 56,0
Prosjek 49,3 63,6 39,2
LSD 5% 8,98 7,24 6,24
1% 10,65 9,47 6,76
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Primjena mineralnih gnojiva u zalihe jest drugi vid racionalne gnojid-
be. Nata ranija ispitivanja govore da gnojidba na zalihe daje mogucnost
pojednostavljivanja primjene gnojidbe. Naime, fosforna i kalijeva gnojiva
mogu se dodavati odjednom za visegodisnje potrebe kultura u plodosmje-
ni dok se dusi¢na gnojiva zbog nagladene dinamike dusika u tlu moraju
dodavaii po veé ustaljenoj tehnologiji. Jednokratna primjena gnojiva na
zalihe ogranitena je ne samo vrstom hraniva veé agroekolo$kim uvjetima tj.
na tla pojedinih fizikalnih i kemijskih svojstava. Ispitivanja razlicitih siste-
ma gnojidbe provedena su u stacionarnom pokusu na povrSinama Poljopri-
vrednog instituta Osijek. Tlo je povoljnih fizikalnih svojstava i dobro opskr-
bljeno fiziclogki aktivnim hranivima. Kao test kultura posluzili su pSeni-
ca i kukuruz. Osim standardnog i veé uobicajenog nacina unoSenja gnojiva
primjenjuju se rastuce doze mineralnih gnojiva za potrebe u plodoredu.
Gnojidba dusikom 100 kg'ha za pSenicu i 140 kg/ha za kukuruz, te jedno-
struka doza fosfora i kalija (80 kg P,O5 i 70 kg K,0 — pSenica; 60 kg
P,C; i 120 kg K,0 — kukuruz) dodavana je svake godine na ve¢ uobiCajeni
nacin, Dvostruke doze fosfora i kalija dodane su odjednom za dvogodisnje
potrebe pienice i kukuruza u plodosmjeni (140 kg P,0; i 90 kg K,0, a ma-
ksimalne doze unijete su za Cetverogodisnje potrebe (280 kg P,0; i 380
K,0.

Ispitivanja su provedena u razdoblju 1973—1976. godine i pokazala su
da je predloZeni sistem racionalizacije gnojidbe potpuno opravdan (Tabela
6). U prosjeku su dobiveni visoki prinosi kukuruza i nema vedih odstupanja
u prinosima, bilo da se gnojidba vr$i po standardnoj metodi svake godine ili da
se unose mineralna gnojiva na zalihe. Na isti nacin reagirala je i pSenica gdje su
dobiveni prinosi razli¢iti unutar gnojidbenih varijanata, a slabije unutar va-
rijanata nacina unosenja gnojiva (Tabela 7). Sadrzaj dusika, fosfora i kalija
u zrnu psenice i kukuruza bio je prakti¢ki ujednacen primjenom razli¢itih
sistema gnojidbe. Vede razlike u visini prinosa konstatirane su u funkciji vre-
mena tj. po gedinama ispitivanja $to ukazuje na dominantni utjecaj klime
(raspored i koli¢ina oborina, temperatura) na prinos. Nasa ispitivanja pokazu-
ju da je na plodnim smedim tlima u Slavoniji moguce primijeniti sistem gno-
jidbe u zalihe ili sistem gnojidbe za kuiture u plodoredu. U svakom slucaju
poirebno je dalje nastaviti s ispitivanjem radi vaZnosti ovog problema.

Daljnje mogucnosti racionalizacije gnojidbe mogu se traziti u boljem is-
kori$tenju proizvodnog prostora $to je povezano sklopom.

Pri tome treba voditi ra¢una ne samo o razmaku biljaka u redu vec i o
medurednom razmaku. To treba imati posebno u vidu kod uzgoja ranih hib-
rida kukuruza koji podnose guste sklopove. Pretpostavljamo da bi se proiz-
vodni prostor bolje iskoristio smanjenjem medurednog razmaka Sto svakako
trazi i primjenu odgovarajucih strojeva s moguéno$¢u podnosenja radnih ti-
jela u skladu s razmakom izmedu redova.

Odredivanje ekonomski optimalnih doza gnojiva takoder je jedna od mo-
guénosti racionalne gnojidbe. U pronalazenju ekonomski optimalnih doza
gnojiva vazno je ukljuciti niz proizvodnih faktora kao $to su agroekoloski
uvjeti proizvodnje — pedoloski i klimatski pokazatelji, biljku — visinu pos-
tignutih prinosa vezano za stanje ishranjenosti (kemijske analize biljaka),
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Tabela 6 — Razliditi sistemi gnojidbe — prinos zrna i sadrzaj N, P i K u zrnu
kukuruza — viSegodisnji prosjek

Varijante Prinos Sadrzaj zrna u (% aps. suhe tvari)
gnojidbe zrna

(q/ha) N P K
o) 94,15 1,33 0,31 0,32
N 102,93 1,41 0,36 0,33
NP, 105,31 1,57 0,35 0,31
NP, 102,85 1,46 0,34 0,31
NP, 104,31 1,49 0,36 0,30
NK1 104,17 1,43 0,37 0,30
NK, 103,92 1,49 0,35 0,29
NK, 104,73 1,49 0,34 0,30
NP, K, 104,96 1,45 0,34 0,31
NP,K, 108,03 1,46 0,35 0,32
NP;K, 107,37 1,52 0,35 0,33
PRrEn® st e o 103,88 1,48 0,35 0,30
1973. god. 110,34 1,59 0,59 0,51
1974. god. 98,78 1,49 0,33 0:25
1975. god. 103,12 1,39 0,34 0,27
1976. god. 101,30 1,38 0,20 0,29

Tabela 7 — Ragzliciti sistemi gnojidbe — prinos zrna i sadrZaj N, P i K u zrnu
pSenice — viSegodisnji prosjek

Varijante Prinos Sadrzaj zrna u (% aps. suhe tvari)
gnojidbe zrna

(q/ha) N B K
0] 34,03 1511 0,33 0,41
N 54,61 2,06 0,34 0,45
NPy 58,72 2,08 0,33 0,44
NP, 59,45 2,16 0,36 0,44
NP, 61,04 241 0,36 0,46
NK; 56,91 2,11 0,34 0,44
NK, 56,40 215 0,36 0,45
NK; 55,95 2,08 0,35 0,48
NP, K, 58,71 2,02 0,31 0,44
NP,K, 58,54 1,59 0,34 0,44
NP3K3 60,39 2,00 0,36 0,46
Rroasjek 55,89 2,04 0,345 0,45
1973. god. 59,44 1,94 0,33 0,32
1974. god. 66,02 2,05 0,38 0,31
1975. god. ST 2,24 0,36 0,57
1976. god. 55.51 1,95 0,31 0,61
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$to na sadasSnjem stupnju razvoja znanosti i tehnike otvara moguénost za
kompjutorsku obradu podataka i na osnovu takvih rezultata programiranje
tehnoloskog procesa.

ZAKLJUCAK

U cilju racionalnije primjene mineralnih gnojiva vrsena su viSegodi$nja
ispitivanja razli¢itih nac¢ina gnojidbe fosforom i kalijem. Ispitivanja su pro-
vedena u uvjetima isto¢ne Slavonije na tlima visoke aktualne plodnosti. Nasa
ispitivanja pokazala su slijedece:

1. Ispitivanja razli¢itog nacina gnojidbe (pred oranje, pred sjetvu, kom-
binarano i standardni nacin uklju¢ujuci prihranu) nisu pokazala bitne razlike
u visini prinosa psenice i kukuruza. Pri tome vrsta kompleksnog gnojiva ta-
koder nije imala znadajnog utjecaja.

2. Usporedba standardne gnojidbe s gnojidbom »na zalihe« takoder po-
Kazuje da razli¢iti sistem gnojidbe nije bio od utjecaja na prinos ovih osnov-
nih ratarskih kultura. Takoder nije bilo razlike u sadrzaju dusika, fosfora
i kalija u zrnu.

3. Na osnovu prilozenih rezultata dobili smo utisak da postoje mogucno-
sti racionalnije gnojidbe pojednostavljenjem broja operacija.

Takvi nacini gnojidbe ograniceni su na faktor i kalij, odnosno na plodna
tla i povoljne agroekoloske uvjete.
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