Dr Vladimir Mihalic,
Dr Andelko Butorac,

Dr Josip Kovacevi,
Poljoprivredni fakultet Zagreb

Inz. Vilim Ivanek
Poljoprivredni skolski i istrazivacki centar Krizevci

UTJECAJ RAZLICITIH OBLIKA FOSFORNIH GNOJIVA NA PRINOS
I BOTANICKI SASTAV PRIRODNIH NIZINSKIH LIVADA ZAJEDNICE
KRESTACA (BROMO-CYNOSURETUM CRISTATI) I RANE PAHOVKE
(ARRHENATHERETUM ELATIORIS) i

UvVOD

Prirodne livade zauzimaju u Hrvatskoj oko 17% svih poljoprivrednih
povrsina, ali u drugom poljoprvrednom podruéju (srednja Hrvatska) 23,2%
ili 243.900 hektara. Pretezno su to nizinske livade na vlaznijim staniStima.
Tla su u pravilu hidromorfna (semiterestri¢cna), a klima vlaznija varijanta
umjereno kontinentalne klime.

Vlaznost stanista je potencirana losim polozajem u makro reljefu (sa-
kupljanje vode i povremene poplave od lokalnih vodotoka) i teskim tlima
cega je posljedica vrlo malo prirodna ocjeditost odnosno slaba hidrauli¢na
provodljivost.

Takvi ekoloski uvjeti pogoduju travnjacima, ali zbog siromastva tla u
hranivima (naroéito u fosforu i dusiku) prinosi su u prosjeku niski.

Reguliranjem vodotoka sprecavaju se lokalne poplave, no time nizinski
travnjaci ostaju i bez prirodne gnojidbe. Glavna poluga brzog i efikasnog
podizanja produktivnosti travnjaka je gnojidba. Organskih gnojiva, a misli
se na stajski gnoj, nema dovoljno i prvenstveno treba namiriti oranicne
kulture. Zato mineralnim gnojivima pripada glavna uloga u fertilizaciji li-
vada, pa se tek povecavanjem proizvodnje travnjaka stvaraju realni uvijeti
za jacanje stocarstva i dosljedno time ve¢u proizvodnju stajskog gnoja. Po-
vedanje proizvodnosti travnjaka (livada) putem mineralne gnojidbe je naj-
jednostavnije, najbrze i najjeftinije.

Naroéito povoljni uvjeti za primjenu mineralnih gnojiva se nalaze u sje-
verozapadnoj Hrvatskoj, pa je to utjecalo na nasu odluku da u toj regiji ispi-
tamo u dusiéno-fosforno-kalijevim kombinacijama nekoliko fosfornih mi-
neralnih gnojiva, njihovo djelovanje na prinos sijena i botanicki sastav
tratine.

Za ispitivanja su odabrane dvije tipicne zajednice prirodnih nizinskih
livada: zajodnica lkroctaca (Rromo.-Cynocuterum ecrictatil i zajednica rane
pahovke (Arrhematheretum elatoioris). Prva zajednica je po bonitetnoj vri-
jednosti losija, a druga bolja.
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Od fosfornih mineralnih gnojiva ispitivali smo fertilizacionu vrijednost
obiénog superfosfata, mekanog sirovog fosfata, Thomasovog fosfata i neko-
liko tipova domaceg bazi¢nog fosfata pelofosa.

NAJVAZNIJA LITERATURA O PROBLEMU

O gnojidbi livada opéenito postoji vrlo obimna literatura, ali domaéih
ispitivanja ima relativno malo, pogotovo za sjeverozapadnu regiju Hrvatske.

Nas zanimaju prvenstveno oni literaturni podaci, koji se odnose na mi-
neralnu gnojidbu nizinskih livada, te na utjecaj fosfornih mineralnih gno-
jiva na prinos sijena i promjene botanickog sastava tratine.

O gnojidbi prirodnih livada fosfornim gnojivima nalazimo podatke iz
Engleske polovicom proslog stolje¢a (cit. po BRENSCHLEY-u i WEBER-u,
1926). Najopseznija ispitivanja o gnojidbi livada mineralnim gnojivima, pa
i fosfornim, proveo je WAGNER (1921). U nas u Hrvatskoj vrseni su pokusi
s gnojidbom mineralnim gnojivima jo$ prije prvog svjetskog rata (MANDE-
KIC, 1913), a u Sloveniji jos i koncem proslog stoljeéa (KRAMER, 1899).

Novija opsezna i sustavna istrazivanja o utjecaju fosforne gnojidbe na
prinos i kvalitetu cijena prirodnih livada proveo je u Njemackoj GERICKE
(1952, 1954. i 1957).

Vrijednost pojedinih vrsta forsfornih gnojiva ispitivali su razni strani
i domagdi istrazivaéi. Navodimo ispitvanja MUNKA i BARMANNA (1961) i
BERLICEVE (1956) o vrijednosti mekih sirovih fosfata u gnojidbi livada.

Vrijednost Thomasovog fosfata u gnojidbi travnjaka, a posebno prirod-
nih livada izuéavali su STROBL (1961), LESKOSEK (1963. i 1969), te LESKO-
SEK i MIHALIC (19686).

Utjecaj razli¢itih koli¢ina fosforne kiseline odnosno gnojiva na prinos
sijena prirodnih nizinskih livada bio je intenzivno proucavan (GERICKE,
ibidem, MILOSEVIC, 1959, DJURASIN, 1960. 1965, LESKOSEK, ibidem, LES-
KOSEK i MIHALIC, ibidem, DPORDEVIC, 1967, KARACIC, 1970, STOCKER i
GERICKE, 1970, WITT, 1971. i dr.). Za nas su naro¢ito zanimljiva ispitivanja
koja je proveo KVAKAN (1944), jer se odnose na iste zajednice nizinskih
prirodnih livada u sjeverozapadnoj Hrvatskoj ma kakvima smo i mi vrsili
nasa istrazivanja.

Promjene botani¢kog sastava livada kao posljedica mineralne gnojidbe
i posebno fosfora bile su takoder proucavane u drugim zemljama i u nas
(GERICKE, ibidem, KVAKAN, ibidem, KOVACEVIC i LESKOSEK, 1960, LES-
KOSEK, ibidem, XUENZLEN, 1961, LESKOSEK i MIHALIC, ibidem, SOSTA-
RIC-PISACIC, 1964, PORBEVIC, 1967. i drugi).

PODACI O POKUSNIM MJESTIMA

Ispitivanja u toku ¢etiri godine (1966—1969) vrSena su na dva pokusna
mijesta: u Krizeveima i u Bedeniku (kod Bjelovara).

Oba lokaliteta spadaju u podrucje sjeverozapadne Hrvatske, dakle, u
drugi poljoprivredni rajon Jugoslavije. Klima je zajednicka, vlaznija varijan-
ta umjereno kontinentalne. ProsjeCna godiSnja temperatura za Krizevce iz-
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nosi 9,8°C, a koli¢ina oborina 814,4 mm. Podruc¢je Bedenik (prema podacima
za Bjelovar) ima prosjecnu godiSnju temperaturu 10,2, a koli¢ina oborina
iznosi 802,8 mm.

Pokus u Krizevcima (lokalitet Cret) osnovan je na oglejenom minero-
geno-moc¢varnom tlu teSkog teksturnog sastava. Retencioni kapacitet za vodu
je velik, a kapacitet za zrak vrlo nizak.

U pogledu kemijskih svojstava tlo na pokusu je jace kiselo, slabije za-
siéeno bazama, u povrsinskom sloju (do 5 cm) jako humozno, a ispod 20
cm sadrzaj humusa jako pada. Taj humusni sloj je dobro opskrbljen organ-
gki vezanim dusikom. Fizioloski aktivnog fosfora ima vrlo malo, a kalij se
nalazi na granici klase slabe opskrbljenosti.

Treba napomenuti da je pokusnu povrsinu u nedavnoj proslosti ¢esto
poplavljivao obliznji vodotok Glogovnica.

Na ovom stanistu razvila se prirodna livada biljne zajednice krestaca
(Bromo-Cynosuretum cristati).

Pokus u Bedeniku je osnovan takoder na jednom hidromorfnom oglej-
nom tlu uz povoljnije povrsinsko vlazenje nego u Krizevcima kao posljedica
pogodnijeg smjeStaja u reljefu.

Sto se tie kemijskih svojstava i ovdje je tlo jace kiselo, jade zasi¢eno
bazama, vrlo bogato humusom u povrsinskom sloju (do 5 cm), dok ispod 20
cm humoznost naglo opada. Humusni sloj je dobro opskrbljen dusikom.
Gornji sloj tla (do 5 cm) je bogat aktivnim fosforom, a ispod toga je siroma-
gan. Aktivni kalij do 5 cm se nalazi na granici klase osrednje opskrbljenosti,
a ispod toga tlo je slabo opskrbljeno kalijem (III klasa).

Na lokalitetu u Bedeniku razvila se je prirodna livada zajednice rane
pahovke Arrhenatheretum elatioris).

FITOCENOLOSKA OCJENA ISPITIVANIH STANISTA

Fitocenoloska istrazivanja izvrSena su na dva diferentna stanista i to
u Krizevcima (Cret) u livadi asocijacije trave krestaca (Bromo-Cy-
nosuretum cristati H-i¢ 1930, syn. Cynosuretum cristati H-i¢ 1930) i u Be-
deniku kraj Bjelovara u livadi asocijacije pahovke (Arrhenatheretum
elatioris Br. — Bl. 1925). Livadne asocijacije trave krestaca i pahov-
k e pripadaju dolinskoj svezi pahovke (Arrhenatherion elatioris Br. —
Bl. 1925), odnosno reda pahovke (Arrhenathetalia Pawl. 1928), tj. raz-
reda bezkoljenke i pahovke (Molinio-Arrhenatheretea Br. — Bl
et Tx. 1943).

Razred Molinio-Arrhenatheretea obuhvaéa evropske moc-
varne (barske) i dolinske (nizinske) travnjake (livade i pasnjake). Istrazi-
vane livadske asocijacije pripadaju dolinskom redu Arrhenathere-
talia, odnosnosvezi Arrhenatherion elatioris.

Dolinske travnjake podrucja hrvatske Posavine je fitocenoloski ispitao
HORVATIC (1930), te ekoloski nadopunio ILIJANIC (1962. i 1967). Prva po-
ljoprivredna ispitivanja je za ovo podrucje izveo KVAKAN (1944), a u novije
vrijeme KOVACEVIC i SATOVIC (1968).
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LIVADE TRAVE KRESTACA I PAHOVKE
(BROMO-CYNOSURETUM CRISTATI I ARRHENATHERETUM ELATIORIS)

Ovdje bismo se osvrnuli na ekoloske prilike i botanicki sastav ispitiva-
nih livada.

Livada trave krestaca (Cret) je u pravilu vezana za dulje vremena
plavljena stanista. U stvari ona je bivse staniste livade busike (Descham-
psietum caespitosao H-i¢ 1930), ali je agromjerama prevedena u livadu kre-
staca (Bromo-Cynosuretum cristati H-i¢) 1930). Livada pahovke (Ar-
rhenatheretum elatioris Br. — Bl. 1925) je vezana za stanista koja su povre-
meno, odnosno kraée vrijeme plavljena vodama tekuéica ili oborina. Tlo pod
livadom krestaca je teze nego pod livadom pahovke. Takoder je tlo pod li-
vadom krestaca acidofilnije nego pod livadom pahovke.

Iznosimo pregled biljnih karakteristiénih vrsta za obje livade prema fito-
cenoloskoj pripadnosti. S rimskim »I« oznacuje se da je dotiéna vrsta nadena
u livadi krestaca (€ret), a s »Il« u livadi pahovke (Bedenik).

Karakteristiéne biljne vrste livada krestaca su Cynosurus crista-
tus, Leontodon automnalis, Poa trivialis, Trifolium patens. Livada je zastu-
pana sa subasocijacijom holcetosum lanati (deficitarno staniSte na
hranivima), odnosno sa facijesom stachosum lanati (teza tla). Ka-
rakteristiéne vrste livade pahovke suw Arrhenatheretum elatius, Pasti-
naca sativa, Trisetum flavescens. Nasa livada pahovke pripada europskoj
kontinentalnoj varijanti s Ononis hircina, a zastupana je sa subasocijacijom
trisetosum flavescentis ifacijesom daucosum lanati (obje
vegetacijske taksonomske jedinice su u otavi).

Karakteristiéne biljine vrste razreda, redova i sveza, te pratilica su kako
slijedi:

Karakteristiéne biljne vrste razreda Molinio-Arrhenathere-
tea: Agrostis alba (I, II), Alectorolophus maior (I, II), Alopecurus pratensis
(I, ID, Bromus racemosus (I), Cardamine pratensis (I, I, Carex distans (I),
C. hirta (I), Centaurea jacea (I, II), Cerastium caespitosum (I, ID, Chry-
santhemum leucanthemum (I, II) Cirisium canum (D), Dactylis glomerata
(I, ID, Deschampsia caespitosa (1), Euphrasia rostkoviana (II), Festuca pra-
tensis (I, II), Filipendula ulmaria (I), Holcus lanatus (I, ID), Lathyrus pra-
tensis (I, II), Leontodon hispidus (II), Moenchia mantica (I, II) Lotus corni-
culatus (I, II), Plantago lanceolata (I, II), Poa pratensis (I, II), Poa trivialis
(I, Potentilla reptans (I), Ranunculus acer (I, II), R. repens (I, I), Stachys
officinalis (1), Stellaria graminea (II), Succisa pratensis (1), Taraxacum
officinale (D), Trifolium pratense (D), Trifolium repens (I).

Karakteristicne biljne vrste redova:a) Arrhenatheretalia: Achi-
lea millefolium (I, II), Alectorolophus hirsutus (II), Colchicum autumnale
(I), Lotus tenuifolius (II), Pimpinella maior (II), Rumex crispus (I, II), Vicia
cracca (I), Juncus effusus; b) Molinietalia (moévarni florni elementi):
Galium palustre (II), Lotus uliginosus (II), Lychnis flos cuculi (I, ID, Lyth-
rum salicaria (II).
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Karakteristicne biljne vrste sveza: a) Arrhenatherion: Briza
media (I), Campanula patula (I), Cirsium oleraceum (I), Crepis biennis (I),
Daucus carota (I, II), Festuca rubra (I, II), Galium mollugo (I, II), Holcus
lanatus (I, I, Knautia arvensis (II), Onosis hircina (I, II), Rumex acetosa
(I, I, Taraxacum officinale (II), Trifolium pratense (II), T. repens (I); b)
Cynosurion: Alopecurus utriculatus (II), Bromus racemosus (I, ID,
Leontodon autumnalis (II), Phleum pratense (II) i ¢) Molinion (Moc-
varni florni elementi): Carex vulpina.

Karakteristicne biljne vrste razreda Festuco-Brometea (florni
elementi brdskih travnjackih zajednica kao indikatori sugih stanisnih prili-
ka): Campanula glomerata (II), Galium verum (I, II), Hypochoeris glabra
(ID), Ranunculus bulbosus (II). Ovdje navodimo i tzv. pratilice, tj. biljne
vrste koje nisu karakteristicne za navedene vegetacijske zajednice, a pripa-
daju korovskim, rudealnim, vristinskim i dr. flornim elementima. To su:
Ajuga reptans (I, II), Anthoxtnthum odoratam (I, II), Bellis perennis (I,
1), Briza media (II), Cichorium intybus (I, II), Convolvulus arvensis I, 1D,
Equisetum arvense (II), Picris hieracioides (II), Rumex acetosella {1}, R.
obtusifolius (II).

METODIKA ISTRAZIVANJA

Oba pokusa su postavljena po metodi latinskog kvadrata. Obrada rezul-
tata pokusa izvrSena je pomocu analize varijance. U pokusima, je ispitivano
8 gnojidbenih varijanata s time da su oba pokusa od fosfornih gnojiva ispi-
tivani superfosfat, pelofos 0, pelofos 1, pelofos 5 i pelofos 6* u Krizevcima
jos sirovi fosfat, a u Bedeniku Thomasov fosfat. U pokusima su pored toga
primijenjene vapnenoc-amonijska salitra i 40 postotna kalijeva sol. Povrsina
pokusne parcele iznosila je 25 m? (5 X 5 m) a razmak medu pokusnim par-
celama u oba pravca 1 m, kako bi se izbjegao medusobni utjecaj razlicite
gnojidbe.

Varijante pokusa za oba lokaliteta bile su slijedece:

Redni broj
varijante Varijanta pokusa

Kontrola (negnojeno)

NK

NK + obi¢ni superfosfat (S)
NK + pelofos 0 (Py)

NK + pelofos 1 (P;)

NK + pelofos 5 (P;)

NK + pelofos 6 (Pg)

NK + sirovi fosfat (SF) odnosno
Thomasov fosfat

PN oo 0

* Syi_tipovi pelofosa su proizvodi kemijske industrije »Radonja« iz Siska. P, sadrzi 17,94 % P.Os,
a Py = 17,271%. Tip P, je praskast, a P granuliran vodom. Ps sadrzi 20,54% P:0s, a granuliran je otpad-
nim tvarima rafinerije na te, Ps sadrzi 20,73% P:0s, a granuliran dodecilbenzolsulfonskom kiselinom. Svi
tipovi pelofosa sadrZe kalcija, magnezija i neke mikroelemente. Pelofos spada u bazi¢ne fosfate, a njegova
fosforna kiselina je topiva u citratu.
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Nivo gnojidbe je orijentiran za livade siromasne leguminozama na
vlaznijim stani$tima. Uz pretpostavku intenzivnijeg iskoriStavanja i visih
prinosa primjenjene su slijede¢e koli¢ine ¢istih hraniva po jednom hektaru:
100 kg N, 150 kg P,O; i 170 kg K;O. Sto se tice natina primjene 3/4 od ukup-
no planirane koli¢ine mineralnih gnojiva primjenjivano je u rano proljece,
prije kretanja vegetacije, a 1/4 nakon prvog otkosa s izuzetkom Ccetvrte,
posljednje godine istrazivanja, kada je zbog objektivnih razloga gnojidba
vrsena samo nakon prvog otkosa. Koli¢ina gnojiva primijenjena u toj godini

iznosila je 3/4 od ukupno planirane koli¢ine.

Njega travnjaka sastojala se u drljanju rano u proljece, nakon gnojidbe.

~ Prilikom kosnje vrdeno je odredivanje prinosa zelene mase, a prinos
sijena odredivan je pomocu uzetih i osusenih uzoraka preraCunavanjem.

Tokom ispitiVanja uzimani su uzorci tla za kemijske analize za slojeve
0—5 i 5—15 ¢cm dubine na pocetku i na kraju vegetacije. Kemijske osobine
tla odredivane su uzuelnim metocdama.

Odredivanje botanickog sastava tratine za sve tri varijante pokusa je
vrieno po metodi Sostari¢c-Pisaci¢ i Kovacevic¢, a procjena prinosa po metodi
KLAPP (1954). Ekonomske kategorije (dobre i lose trave, lepirnjace i zelja-
nice) obra¢unate su u postocima (%), a kvaliteta krme po kompleksnoj me-
todi Sostari¢-Pisaci¢ i Kovacevic¢ (1968).

REZULTATI ISTRAZIVANJA
1. Prinosi sijena

a) Pokusni punkt Krizevci (Cret)

Livada zajednice krestaca (Cynosuretum cristati)

Prve godine istrazivanja, tj. 1966, gnojidbeno djelovanje bilo je opcenito
dobro, iako ne visoko. Najveéu efikasnost je pokazala NK gnojidba (tabela
1). Pod njenim utjecajem u cdnosu na negnojenu varijantu prinos je povecan
Géak za 44,28%. Gnojidba fosforom je u prosjeku slabo djelovala. Upada u
o¢i gotovo ista efikasnost fosfora iz svih fosfornih gnojiva, ali je apsolut-
no najbolji bio pelofos 0, a iza njega pelofos 6. Pove-
¢anje prinosa kod varijante s pelofosom 0 u odnosu na negnojenu varijantu
iznosio je 55,41%. Uéinak fosfora u odnosu naNK gnojidbu
za cijeli pokus nije bio signifikantan.

U 1967. godini prije prvog otkosa mogle su se vizuelno uociti velike
razlike izmedu negnojene i gnojenih varijanata, ali male razlike unutar
gnojenih varijanata. Apsolutno najvec¢i prinos sijena dala
je varijanta NK + pelofos 6, ali su razlike izmedu gnojidbe
pojedinim vrstama fosfornih gnojiva, kao 5to je ranije uoceno, bile manje.
Svi tipovi pelofosa su u prosjeku bili bolji od superfosfata i sirovog fosfata.
Cak Sto viSe, apsolutno najslabije djelovanje je pokazao superfosfat.
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U odnosu na negnojenu varijantu sve su varijante s gnoj’idbom bile sig-
nifikantno bolje, a u odnosu na NK gnojidbu pelofos 0 i pelofos 6 kod
P = 1%, a sirovi fosfat kod P = 5%.

Abnormalne vremenske prilike u 1968. godini (dugi periodi s visokim
temperaturama i bez oborina) smanjile su opc¢enito prinos sijena u odnosu
na prethodnu godinu. Medutim, i u ovoj je godini — uprkos klimatskim
aberacijama — mineralna gnojidba u cjelini dobro djelovala. Najve¢i skok
postoji kod NK gnojidbe u odnosu na negnojenu varijantu, kod koje je po-
veéanje prinosa iznosilo 68,80%. Sve varijante gnojidbe prema negnojenoj
su bile signifikantno bolje za P = 5% i P = 1%. Ponovno je dosla do izra-
zaja gnojidba fosforom. Od fosfornih gnojiva u ovoj godini
najbolje djelovanje je pokazao superfosfat, a od tipova
pelofosa pelofos 5 i pelofos 6. Najslabije je djelovao sirovi fosfat. Kao zna-
¢ajno treba istaéi da je kod svih oblika fosfora u odnosu na NK gnojidbu do-
biveno signifikantno povecanje prinosa za P = 5% i P = 1%.

Usput istiéemo, da je u drugom otkosu bila najbolja varijanta NK + pe-
lofos 1, a prosle godine NK + pelofos 6.

U ovom pokusu u 1969. godini, kao sto je teé¢ istaknuto, nije izvrsena
gnojidba rano u proljeée nego nakon prvog otkosa. Na taj nacin je izazvano
u glavnom periodu vegetacije travnjaka produzno djelovanje ranije gnojidbe.
Na drugi otkos imala je mineralna gnojidba izravni
utjecaj. Takoder treba imati u vidu obilje oborina u vegetacijskom perio-
du u ovoj godini, §to je imalo za posljedicu dobro djelovanje gnojidbe, a
narocito jaki utjecaj fosfora. .

Prema dobivenim podacima se vidi, da je apsolutno
najbolja bila varijanta NK + pelofos 1, a iza nje dolazi
varijanta NK + sirovi fosfat. Slijede varijante NK + pelofos 5, NK + super-
fosfat, a zatim NK + pelofos 0. I ove godine je kod svih varijanata u odnosu
na negnojenu dobiveno signifikantno poveéanje prinosa. To isto vrijedi i za
varijante gnojene fosforom u odnosu na NK gnojidbu.

Akose zeli komparirati varijanta s pelofosom 1
(granulirani trgovacki pelofos s vodom) i sirovim
fosfatom, onda se vidi priliéna razlika u korist pe-
lofosa 1 (105,24 q/ha : 97,44 g/ha), §to znac¢i da pored fosfora
djeluju i drugi sastojci pelofosa na prinos, odnosno
da je ukupno fertilizaciono djelovanje pelofosa bolje.

b) Pokusni punkt Bedenik

Livada zajednice rane pahovke
(Arrhenatheretum aletioris subas. Trisetosum flavescentis)

Veé na prvi pogled moze se uociti da je u prvoj godini istrazivanja, tj. u
1966. na ovom pokusnom punktu ucinak gnojidbe bio mnogo ja¢i nego u -
Krizevcima. Najbolje djelovanje pokazao je superfosfat,
ali s vrlo malom razlikom u odnosu na pesofos 5. Pove-
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¢anje prinosa pod utjecajem NK gnojidbe iznosilo je 37,83%, a povacanja
prinosa pod utjecajem razli¢itih oblika fosfornih gnojiva kretala se u odnosu
na NK gnojidbu od 10,53 do 16,80%. U odnosu na negnojenu varijantu kod svih
gnojenih varijanata dobiveno je signifikantno povecanje prinosa, a isto
tako i kod varijanata gnojenih fosforom u odnosu na NK gnojidbu. Izuzetak
¢ini samo varijanta NK + pelofos 0 za P = 1%, pa prema tome treba istaci
da je na ovom pokusu veé u prvoj godini dosla poseb-
no do izrazaja gnojidba raznim oblicima fosformnih
gnojiva.

Prema rezultatima prinosa sijena u drugoj godini moze se re¢i da osjetni
skok nastaje tek punom NPK gnojidbom. Potrebno je naglasiti da se djelova-
nje gnojidbe stabilizira tek nakon nekoliko godina kontinuirane primjenje,
iako ono u velikoj mjeri zavisi od klimatskih uvjeta, kao Sto ¢e to pokazati
daljnji rezultati.

Kao i ranije kod svih gnojenih varijanata u odnosu na negnojenu do-
biveno je signifikantno povecanje prinosa. Od kompletne gnojidbe dala je
kao prethodne godine apsolutno najvisi prinos varijanta
sa superfosfatom, alis vrlo malom razlikom dolazi na drugo mjesto
varijanta s pelofosom 5. Thomasov fosfat — opet s malom razlikom — bio
je losiji od pelofosa 0, a bolji od pelofosa 1 i pelofosa 6.

Pod utjecajem gnojidbe razlic¢itim oblicima gno-
jiva dobiveno je takoder kod svih varijanata signifi-
kantno poveéanje prinosa. Radi primjera iznosimo samo da je
pod djelovanjem superfosfata u odnosu na NK gnojidbu prinos povecan za
32,26%, a pod djelovanjem pelofos 0 27, 26%.

U 1968. godini odnosno trecoj godini istrazivanja vidi se po prinosima
da je ovo bolji tip livade od onog u Krizevcima i da nepovoljne klimatske
prilike nisu tolike snizile prinose, iako je razina prinosa niZza nego prosle
godine (103,44 : 91,76).

Gnojidba je djelovala opcenito dobro, ali neSto slabije nego u Krizevci-
ma. Najveéi skok prinosa je kod NK gnojidbe, dok je mnogo manji kod NPK
gnojidbe. UnatoC toga sve gnojene varijante u odnosu na negnojenu su
signifikantno bolje. Varijanta s Thomasovim fosfatom je
dala najvisi prinos Od fosfornih gnojiva najslabije je djelovao pe-
lofos 1. Unutar tipova pelofosa najbolje je djelovao, kao i prosle godine, pe-
lofos 5, a bio je gotovo jednak po djelovanju sa superfosfatom odnosno pe-
lofosom 0.

Na osnovu dobivenih rezultata se vidi da je u ondnosu na NK
gnojidbu signifikantno povec¢anje prinosa za P 5%
dobiveno kod svih varijanata s fosforom. Za P 1%
razlika nije signifikantna samo kod varijante s pe-
lofosom 1.

Interesantno je napomenuti da je ove godine bila u prvom otkosu po
prinosu sijena najbolja varijanta sa superfosfatom, a u drugom otkosu s pe-
lofosom 1.
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Da se u Bedeniku radi o tipu travnjaka, koji je prema svojem staniStu
plodniji od onog u Krizevcima pokazuje prinos sijena i u 1969. godini na
varijanti bez gnojidbe (80,00 q/ha i 55,92 q/ha).

Signifikantno veéi prinosi u odnosu na negnojenu varijantu dobiveni
su i u 1969. godini kod svih gnojenih varijanata. Inace je djelovanje dusi¢-
no-kalijeve gnojidbe gotovo podjednako kako u Bedeniku, tako i u
Krizevcima. Medutim,  djelovanje fosfora u Bedeniku je sla-
bije. Od varijanata s pelofosom najbolja je varijanta
s pelofosom 5, koja je dala za 11,24% visi prinos od NK gnojidbe.
Slijede varijante s Thomasovim fosfatom, pelofosom 0, a tek iza nje sa
superfosfatom. Najslabija je varijanta s pelofosom 1, éak ispod NK gnojidbe.
Uzroke slabijem djelovanju fosfora u ovoj godini trebalo bi potraziti u kas-
nijoj gnojidbi. Posebno treba ista¢i u vezi s time, da je najslabije produzno
djelovanje u prvom otkosu pokozao superfosfat, a najjace pelofos 6.

2. Promjene kemijskih svojstava tla pod utjecajem mineralne gnojidbe

Bududi da se radi o prirodnim livadama s permanentnom tratinom naj-
znacajnija su kemijska svojstva tla u povrsinskom sloju (do 15 cm dubine).
Zato smo u toku gnojidbe pokusnih povrsina mineralnim gnojivima pratili
njihov utjecaj na glavna kemijska svojstva tla na oba pokusna punkta
(Krizevci i Bedenik).

U slijede¢im tabelama prikazano je stanje u pogledu kemijskih svoj-
stava prije postavljanja pokusa i nakon c¢etiri godine kontinuirane mineral--
ne gnojidbe, na oba pokusna punkta (Krizevci i Bedenik).

a) Pokusni punkt Krizevci (Cret)

Nakon cetiri godine tretiranja s mineralnim gnojivima ostalo je tlo
jace kiselo. Ni bazi¢ni fosfati (pelofos i sirovi fosfati) nisu povisili pH-vrijed-
nost tla (tabela 3 i tabela 4).

Sto se tice fizioloski aktivnog fosfora postoje razlike, tj. doslo je do
ocekivanog povecanja ovog hraniva kod varijanti s punom gnojidbom (NPK).
Narocito se skok opaza kod gnojidbe s pelofosom i sirovim fosfatima, a &to
je u vezi s njihovim produznim djelovanjem. Treba istaknuti obogadivanje
sloja do 5 cm, 5to je vezano s na¢inom primjene gnojiva i slabom migracijom
fosfora. ' : :

Povecanje postoji i kod fizioloski aktivnog kalija, iako ono nije tako ve-
liko u odnosu na podetno stanje. Takoder je kod kalija manja razlika u sa-
drzaju izmedu slojeva od 0—5 i 5—15 cm.

Kod sadrzaja humusa nastupilo je u prosjeku lagano povecanje s time
da je mivo nesSto visi kod varijanti gnojenih s fosforom u odnosu na du-
siéno-kalijevu gnojidbu bez fosfora. Moglo bi se govoriti o tendenciji veéeg
utjecaja bazic¢nih fosfata na sadrzaj humusa prema superfosfatu. Najveéi.
sadrzaj humusa bio je postignut s pelofosom 6.
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Tabela 4 — Kemijske osobine tla u jesen 1969. godine
(cetvrte godine trajanja pokusa)
Table 4 — Chemical properties of soil in the autumn of the year 1969.
(the fourth year of experimet)

Dubina pH u (in) mg/ g tla — of sail
- . tlan‘h 1 N KCI Huqn;us,
Yot sope Do oS o e | o
com
i 1969. e
i 1969. 1969.
& 0—5 44 ‘3,0 15,0 8,7
5—15 4,2 2,0 14,0 5,9
NK 0—5 4,7 9,5 24,0 8,2
5—15 4.4 3,8 12,0 8,3
NK 4 superfosfat 0—5 4,6 335 25,0 7,0
Superphosphate 5—15 4,3 3,5 14,0 5,0
NK + pelofos 0 0—5 5,2 38,5 21,0 7.3
5—15 4.6 3,5 12,5 6,0
NK + pelofos 1 0—5 4,6 8,0 15,0 8,5
5—15 4.1 35 125 52
NK + pelofos 5 0—5 4,5 40,0 26,0 9,6
o—15 4,8 17,0 15,0 6,6
NK + pelofos 6 0—5 4,7 40,0 21,0 9,8
5—15 4,1 3,5 9,0 6,6
NK + sirovi fosfat 0—5 4,7 40,0 28,0 9,4
Raw phosphate 5—15 4,2 5,0 12,5 59

b) Pokusni punkt Bedenik

Nakon zavrSetka ispitivanog perioda pH-vrjiednost tla se nije prakticki
izmijenila, tj. tlo je ostalo kao $to je i bilo — osrednje kiselo u povrsinskom
sloju. Moglo bi se eventualno govoriti o laganom smanjenju kiselosti kod
varijante s Thomasovim fosfatom.

Sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora je znatno povecan nakon cetiri godi-
ne tretiranja, a na negnojenoj varijanti je pao. Kao i u sluéaju krizevackog
pokusa obogacenje aktivnim fosforom je vezano na povrsinski sloj do 5 cm.

S aktivnim kalijem je situacija analogna, ali je nivo ovog hraniva u
povrsinskom sloju nizi od fosfora.

Sadrzaj humusa u cetiri godine gnojidbe se prosjeéno povisio u povrsin-
skom sloju, Sto govori o humizaciji pod utjecajem mineralne gnojidbe. Sa-
drzaj humusa je najvise porastao pod utjecajem gnojidbe pelofosom 0 i pe-
lofosom 5.
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Tabela 6 — Kemijske osobine tla u jesen 1969. godine
(¢etvrte godine trajanja pokusal :

Table 6 — Chemical properties of soil in the autumn of the yvear 1969.
(the fourth year of experiment)

9 phnids mg /100 g tla — of soil
Varijanta gnojidbe a pH u (in) § Humus,
Treatment Depth of iN KCl [ 3
ot 40 - P:0s K0

(%) 0—5 5 = 5,2 8,0 14,0 8
5—<15 4,4 2,0 5 L 31
NK 0—5 5,1 8,0 260 = 7,0
- = P15, = o 45 2,0 7,5 3,0

NK + superfosfat 05" 5,0 40,0 - 15,0 R
(Superphosphate) 5—15 4,7 4,5 7.5 1 P2
NK + pelofos 0O 045> &~ 54 40,0 . 16,0 . 8,3
. 5—15 4.4 5 | =Rt g5 § 33
NK + pelofos 1 0—5 5,4 37,0 16,0 7,0
‘ ' 5—15 4.6 3,0 . 7.5 i 3,6
NK + pelofos 5 0—5 5,2 40,0 15,0 84
5—15 4,3 3,8 7,0 372
NK + pelofos 6 0—5 — — —_ L=
; 5—15 — et - =
NK + Thomasfosfat 0—5 5,9 40,0 12,0 i1
(Thomasphosphate) =~ 5—15 4,74 4,0 %5 | Zas

3. Promjene botanickog sastava tratine pod utjecajem
mineralne gnojidbe

U nastavku se navode procjene ekonomskih skupina (dobre i lose trave,
lepirnjace i zeljanice) i kompleksni utjecaj gnojidbe na kvalitet t‘ratine.

a) Procjena prinosa po ekonomskim skupinama.

Procjena prinosa po ekonomskim skupinama za lokalitet Cret vrSena
1966/67. god.: trave, travolike, lepirnjace i zeljanice, a za 1968/1969. god.:
dobre trave, lose trave, lepirnjace i zeljanice; za lokalitet Bedenik za
1967/1969. god.: dobre trave, loSe trave, lepirnjace i zeljanice.

Prinosi po ekonomskim skupinama bonitirani su u % i izrazeni za loka-
litet Cret u tabeli 7, a za lokalitet Bedenik u tabeli 8.
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Dobrih trava (1968/1989) je majvise u 1969. god. kod
kombinacije NK + sirovi fosfat.i NK + pelofos 0, a
trava uopée u 1967. god. u kombinaciji NK + sirovi
fosfat (veliki udio Holcus lanatus). Losih trava je najvise
1968. god. u kombinacijama NK + pelofos 5 i NK + pelofos 6 (velik udio
- Holcul lanatus). Lepirnjaca je najvise u prvoj godini gno-
' jidbe uopce, a naroéito u kombinacijama NK + pelo-
fos 0i NK + sirovi fosfat. Kasnije, osim za 1967. god., udio lepir-
. njaca znatno opada. Zeljanica je u pravilu najvise kroz cijeli vegetacioni
period u & kom’binaciji (1969. god:). Gnojidbom su porasle dobre i lose
trave (Holcus lanatus). Medu zeljanicama najveéi udio ima Stachys offici-
nalis, Plantago lanceolata, Ranunculus acer i Achillea, millefolium. Stachys
officinalis je indikator teskih tala (narodni naziv za kruskolika tla).

Najvise je dobrih trava u 1967/1968. god. kod gnojid-
~bene kombinacije NK + sirovi fosfat, a u 1969. god. kod
-gnojidbene kombinacije NK +4 pelofos 0. Na udio losih
trava otpada najveci postatak Holcus lanatus. L epirnjaca je opce-
;nito najvise u prvoj godini, a napose u gnojidbenoj
" kombinaciji NK + pelofos 0 (1967, god). Zeljanica je najvise
opcenito u 1969. godini radi visokog udjela Cichorium intybus.

b) Kompleksni utjecaj gnojidbe na kvalitet tratine

U tabeli 9 (Cret) i tabeli 10 (Bedenik) izraéunati su osnovni kvalitetni
indeks (kvaliteta) i kvalitetni ekvivalent, Navedene kategorije su obracunate
" u odnosu za sve gnojidbene kombinacije u poredenju s kontrolom (7). Kva-
liteta (osnovni kvalitetni indeks) i kvalitetni ekvivalent je obracun na os-
novu botani¢ke analize, odnosno na o$n0vi kompleksne metode procjene u
zelenom ili u sijenu polifitnih krmnih povrsina po metodi Sostari¢-Pisacic-
- -Kovacevié (1968). Osnovni kvalit etni indeks izrazen u postocima
za neku tratinu kaze nam koliko to postotaka u zelenom stanju ili u sijenu
odgovara idealnom botaniékom sastavu (odliénih vrsta) kolicine 100 kg.
Kvalitetni ekvivalent (proizvodno kvalitetna vrijednost) govori
koliko je kompleksna vrijednost odredene koli¢ine krmne mase s odredenom
kvalitetom, izraZena u koliéini krme tratine idealne (odliéne).

U kvalitetnom ekvivalentu kompleksno je izrazena kvaliteta obzirom na
botanicki sastav, faktore stanista i agromjere (gnojidba).

Kvalitetni ekvivalent u ‘tabeli 9 je najnizi kod g-
-kombinacije, a najveéi u gnojidbenoj kombinaciji
NK + pelofos 1 (1989.god). U tabeli 10 narocito su visoki
Ekv@litetni ekvivalenti u 1969. godini u gnojidbenim
varijantama NK + pelofos 0, NK + pelofos 5 i NK +
+ sirovi fosfat.
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Tabela 9 — Kompleksni utjecaj gnojidbe na kvalitet tratine

Asoc. Bromo-Cynosuretum cristati (Cret)

Table 9 — Complex effect of fertiziling upon sward quality -
of Bromo-Cynosuretum cristati Assoc. ; :

1966. 1967, 1968. 1969
Red. Varijanta ey 4 da R | : - e R
. 1] 2 L
MO M30T MO ME0T Mo MEEF M 4Ead
; & (%] 37,0 19,0 36,3 159 244 8,5 28,6 16,0
2."'NK 378 28,0 ‘276 199+-28,3 16,7 37,1 27,0
3. NK + superfosfat 45,0 34,5 29,1 21,7 34,2 24,7 455 '19,3
(Superphosphate)
4, NK + pelofos 0 52,7 42,0 322 252 368 24,5 47,5 42,0
5, NK 4 pelofos 1 456 33,3 32,8 245 36,3 24,4 &4\611 48,5
6. NK + pelofos 5 51,1_ 40,7 30,0 22,4 30,2 20,7 46,1 43,9
s NK + pelofos 6 466 372 31,2 25,9 30,6 21,0 424 31,1
8. NK -+ sirovi fosfat 53,6 41,1 30,8 236 34,3 ‘22,7 43,9 428
(Raw phosphate)
Tabela 10 — Kompleksni utjecaj gnojidbe na kvalitet tratine
Asoc. Arrhenatheretum elatioris (Bedenik)
Table 10 — Complex effect of fertiziling upon sward quality
of Arrhenatheretum elatioris Assoc.
1967. 1968. 1969.
Red. Varijanta Kvali- Kvalitet. Kvali- Kvalitet.  Kvali- Kvalitet.
broj gnojidbe teta ekvivalent teta ekvivalent teta ekvivalent
Ttem Treatment Qua-  Quality Qua-  Quality Qua-  Quality
lity eqgvivalent lity eqvivalent lity eqvivalent
1. O 279. 17,8 426 262 . 503- 393
2. NK 48,5 38,1 42,6 32,3 50,1 47,8
3. NK + superfosfat 55,6 553 475 31,5 83,5 59,2
(Superphosphate) ’
4, NK + pelofos 0 52,5 49,4 56,1 46,0 745 - 71,0
5. NK + pelofos 1 47,0 39,1 53,0 41,4 655 57,0
6. NK + pelofos 5 58,3 56,3 494 40,7 67,7 67,6
7 NK + pelefos 6 51,1 54,3 95,2 441 — -
8. NK + Thomasfosfat 63,2 58,0 62,5 52,7 @ 66,3 64,3

(Thomasphosphate)
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DISKUSIJA

Kao sto je bilo i za ocekivati nasa ispitivanja su potvrdila da se mineral-
nom (NPK) gnojidbom znatno moze utjecati na povecanje prinosa sijena pri-
rodnih livada, ali na nivo poveéanja ima utjecaja i bonitetna vrijednost sta-
nista. Tako i u nasem slucaju je skok prinosa sijena pod utjecajem mineral-
nih (NPK) gnojiva na manje plodnom stanistu u Krizevcima (zajednica kres-
taca) vedi, nego na plodnijem stani§tu u Bedeniku (zajednica rane pahovke).

U KriZevcima je npr. 1968. godine prinos sijena poviSen za nesto preko
100% pod utjecajem kompletne NPK mineralne gnojidbe, a u Bedeniku iste
godine za oko 60% s NPK gnojidbom. KVAKAN (1944) je na istim tipovima
livada dobio u trogodiSnjem prosjeku s NPK mineralnom gnojidbom maksi-
malno povecanje od 96,7%. LESKOSEK i MIHALIC (1966) se na nizinskoj li-
vadi zajednice Deschampsietum caespitosae u Garesnici s NPK gnojidbom,
u kojoj je doza ¢istog fosfora iznosila 120 kg P,Os, postigli u dvogodisnjem
prosjeku povecanje ¢ak od 119%.

Sto se tice fertilizacionog djelovanja fosfora na prinos sijena ono je izra-
zeno, ali u prosjeku slabije i pod utjecajem je vremenskih prilika (promjen-
ljivost hidrotermickih odnosa). Primijeéen je na stanistu u KriZevcima po-
rast djelovanja fosfora kontinuiranom gnojidbom kroz ¢etiri godine. To nije
doslo toliko do izrazZaja na livadi u Bedeniku, gdje je utjecaj klime bio
dominantan.

Na livadi zajednice krestaca u KriZevcima poveéanje prinosa iznosilo
je 44,72%, a na livadi rane pahovke do 32,2%. KVAKAN (ibid.) je dobio s
dozom od 120 kg P;O; najviSe povecanje od 41,2%, a LESKOSEK i MIHALIC
(ibid) su dobili sa 120 kg P,Os na nizinskim prirodnim livadama na lokalite-
tima Zacretje, Sl. Pozega i Garesnica (I i II poljoprivredni rajon Hrvatske)
povecanje prinosa sijena od 13—87%. LESKOSEK (1965) je u vec¢em broju
gnojidbenih pokusa na prirodnim livadama u Sloveniji s dozom od 90 kg
P,O; postigao u prosjeku povecanje od 43%. Dobar uc¢inak fosfora (50 kg
P,Os/ha) na prinos sijena nizinske livade zajednice rane pahovke u Pozeskoj
kotlini dobio je i GJURASIN (1960).

Usporedujuéi nase rezultate s rezultatima domacdih i stranih istrazivaca
misljenja smo da bi doza od 120 kg P;Os mogla osigurati visoki prinos sijena
i dobar kvalitet krme s potrebnim sadrzajem fosfora u sijenu.

U pogledu fertilizacione vrijednosti ispitivanih vrsta fosfornih gnojiva
(superfosfat obicni, Thomasov fosfat, sirovi fosfat i pelofos) pokazale su
se razlike. Na pokusu u KriZzevcima u Cetiri vegetacije, tri puta nije bilo
signifikantne razlike izmedu superfosfata i sirovog fosfata. Samo 1968. go-
dine kada su nastupili dugi periodi suhog i vruéeg vremena superfosfat je
bio sigmifikantno bolji od sirovog fosfata. TONKA BERLICEVA (1965) nije
na kiselim livadama u Sloveniji takoder dobila signifikantnu razliku izmedu
superfosfata i sirovog fosfata (mikrofosa).

Na prirodnoj livadi zajednice krestaca u Krizevcima u periodu ispiti-
vanja je u tri godine (od cetiri) bio pelofos bolji od obiénog superfosfata i
sirovog fosfata. Najvisi prinos sijena postignut je s pelo-
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fosom 1 u kombinaciji sa NK gnojidbom i to 10524 q/ha.
Samo u abnormalnoj 1968. godini je superfosfat bio bolji od pelofosa.

Na prirodnoj livadi zajednice rane pahovke u Bedeniku fertilizaciono
djelovanje primijenjenih vrsta fosfornih gnojiva je jace variralo. Ovdje je
umjesto sirovog fosfata bio ukljuéen Thomasov fosfat. Od Cetiri vegetacije
ispitivanja u dvije vegetacije (1966. i 1967) je bio najbolji superfosfat obicni,
pai najvidi prinos sijena od 119,36 q/ha je postignut sa
superfosfatom u kombinaciji s NK gnojidbom. Thoma-
sov fosfat je bio najbolji samo jedamput, a isto tako i pelofos 5.

Djelovanje Thomasovog fosfata u odnosu na superfosfat je bilo promjen-
ljivo, a u odnosu na pelofos uglavnom losije. Samo jedamput u Cetiri vege-
tacije je bio Thomasov fosfat bolji od pelofosa (1968. godine).

Usporedujemo 1li oba tipa livade, onda se pokazuje da je na zajednici
krestaca pelofos bolji od superfosfata i sirovog fosfata, a na zajednici rane
pahovke bolji od Thomasovog fosfata, i jednako takvog fertilizacionog utje-
caja kao superfosfat obicni.

Izmedu ispitivanih tipova pelofosa (pelofos 0, pelofos 1, pelofos 5 i pe-
lofos 8) nema veéih i pravilnih razlika.

Cetvorogodisnji period gnojidbe livada mineralnim (NPK) gnojivima je
prekratak da bi se moglo govoriti o veéim promjenama kemijskih svojstava
tlo pod djelovanjem mineralne gnojidbe. Na oba staniSta (Krizevci i Bede-
nik) je tlo ostalo jace kiselo, izuzevsi tretiranje s Thomasovim fosfatom, gdje
postoji tendencija smanjenja kiselosti i to samo u sloju od 5 cm dubine.

Kao §to je bilo i za otekivati doslo je na oba pokusa do povecanja sadr-
7aja fizioloski aktivnog fosfora pod utjecajem NPK gnojidbe, a isto tako — ali
na nizoj razini — bio je povecdan kalij. Obogacivanje s oba hraniva je izvrSe-
no u sloju do 5 ¢m, §to je vezano na nacin primjene gnojiva i slabom migra-
cijom fosfora.

Kon humusa postoji lagano poveéanje sadrzaja, nivo humusa je veci
na oba stanista pod utjecajem fosforne gnojidbe, a izgleda da je utjecaj ba-
ziénih fosfata bolji od superfosfata.

Opéa je konstatacija da je mineralna gnojidba vidno poboljsala kvali-
tet tratine na oba lokaliteta (Krizevci — Cret i Bedenik).

Na livadi Cret (zajednica krestaca) je dobrih tra-
va najvise dobiveno na gnojidbi sa sirovim fosfatom
i pelofosom 0.

NajviSe je lepirnjaca bilo u prvoj godini gnojidbe,
a naroéito u gnojidbenim varijantama s pelofosom 0
i sirovim fosfatom.

I na livadi u Bedeniku (zajednica rane pahovke)
je najvise dobrih trava bilo prve godine gnojidbe na
varijantama s pelofosom 0 i Thomasovim fosfatom.

Na obje livade najvise zeljanica kroz ¢itavo vrijeme ispitivanja bilo je
na kontroli (bez gnojidbe).

Sto se tice kvalitete i kvalitetnog ekvivalenta to je na livadi za-
jednice krestaca u Krizevcima (Cret) u podizanju kva-
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litete u tri godine vodio pelofos (tipovi P; i Py, a sa-
mo jedne godine sirovifosfat. Najvisi kvalitetni ek
vivalent pakazala je kroz sve ¢etiri godine gnojidba
s pelofosom (tipovi P,, Py i P). Na livadi rane pahovke
je u pogledu kvalitete u dvije godine vodio sirovi
fosfat, a samo jedne pelofos (tip Py). Upravo te jedne (1969)
godine je kvaliteta tratine pod utjecajem pelofosa znatno odskoéila od dru-
gih varijanti gnojidbe. U kvalitetnom ekvivalentu je ana-
logno vodio kroz prve dvije godine sirovi fosfat, a
samo jedne pelofos (tip Py.

Ako se zajedno promatra visina prinosa sijena prirodnih livada i pro-
mjene kvalitete tratine, onda je sigurno da u gnojidbi moraju biti prisutna
sva tri makrohraniva, ali upravo prisutnost fosfora podiZe znatno obje vri-
jednosti i s pravom istice STROBL (1961) da je produktivnost livada u stvari
pitanje fosfora.

ZAKLJUCCI

Provedena viSegodisnja ispitivanja o utjecaju razligitih fosfornih gno-
jiva na prinos i botanicki sastav nizinskih prirodnih livada u sjeverozapad-
noj Hrvatskoj daju nam osnovu za slijedec¢e zakljucke:

1. Na oba tipa livade (krestaca i rane pahovke) je mineralna gnojidba
(NPK) vrlo izrazito djelovala, s time da je ve¢i utjecaj imala na prinos sijena
NK od fosforne gnojidbe. Ipak, najvisi prinosi sijena su postignuti s fosforom
u kombinaciji s NK gnojidbom.

2. Djelovanje fosfora na prinos sijena bilo je jade izrazeno na stanistu
manje plodnosti (zajednica krestaca u Krizevcima), a slabije na plodnijem
stanistu (zajednice rane pahovke u Bedeniku).

3. Usporedujuéi primjenjenu dozu fosfora (150 kg P;Os/ha) i dobivene
prinose sijena s rezultatima drugih istrazivaca smatramo da bi s gledista
visine prinosa i kvalitete krme (botanicki sastav i sadrzaj fosfora u krmi)
zadovoljila doza od 120 kg P;Os po hektaru.

4. Pod utjecajem mineralne (NPK) gnojidbe opéenito se poboljsala tra-
tina na oba tipa livade (zajednica krestaca i rane pahovke). Dobrih trava
bilo je na oba lokaliteta na gnojidbi sa sirovim fosfatom i pelofosom (Py).
Na livadi Cret najvise lepirnjaca bilo je na gnojidbi s pelofosom (P,) i siro-
vim fosfatom.

U pogledu podizanja kvalitete i kvalitetnog ekvivalenta na livadi za-
jednice krestaca je vodio pelofos (tipovi P; i Py), a na drugom mjestu bio je
sirovi fosfat. Obrnuto, na livadi rane pahovke je vodio sirovi fosfat, a na
drugom mjestu je bio pelofos (tip Py).

5. Od ispitivanih vrsta fosfornih gnojiva je na siromasnijem stanistu
(zajednica krestaca) od ¢etiri godine, u tri vegetacije bio najbolji pelofos, a
samo jednom superfosfat.
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Na plodnijem stanistu (zajednice rane pahovke) je u cetiri godine istra-
#ivanja samo jednom bio apsolutno najbolji superfosfat, u dvije vegetacije
podjednak s pelofosom, a samo jednom je Thomasov fosfat bio najbolji.

6. Nakon ¢etvorogodisnjeg kontinuiranog gnojenja s NPK mineralnim
gnojivima tlo je na obje livade (zajednica krestaca i rane pahovke) ostalo
kiselo, ali se o¢ituje tendencija porasta sadrzaja humusa i to jace pod utje-
cajem fosforne gnojidbe.

Visegodi§nja gnojidba livada obje zajednice utjecala je na vidno pove-
¢anje fizioloski aktivnog fosfora, a umjereno aktivnog kalija u povrsinskom
sloju tla.

INFLUENCE OF DIFFERENT FORMS OF PHOSPHORUS FERTILIZERS
UPON THE YIELD AND BOTANICAL COMPOSITION OF NATURAL
MEADOWS OF BROMO-CYNOSURETUM CRISTATI AND
ARRHENATHERETUM ELATIORIS ASSOCIATIONS

by
V. Mihalié, A. Butorac, J. Kovacevic, V. Ivanek

SUMMARY:

There are exceptionally favourable conditions for the application of
mineral fertilizers on matural meadows in the northwest part of Croatia.
Thus, it was of both scientific and practical interest to investigate the effects
of phosphorus fertilizers on the yield and botanical composition of meadows,
as well as on chemichal changes in the soil. For the purpose of investigation,
two association of typical natural lowland meadows were chosen Bromo-Cy-
nosuretum cristati and Arrhenatheretum elatioris. The former association
was developed on gleyd, mineralized boggy soil of heavy textural composi-
tion, while the latter was on hydromorphic gleyed soil.

In the experiments, the effects of the following phosphorus fertilizers
were evaluated: common superphosphate, soft raw phosphate, Thomasphos-
phate and four types the home produced aklaline phosphate — pelofos.

Both experiments were set up according to the Latin square method
with 8 treatments. .

The experiments lasted four years (1966—1969). Their results are shown
in Tables 1—10. The first two Tables refer to hay yields, the next four to
the chemical properties of the soil and their changes, while the remaining
four deal with the botanical characheristics of the investigated meadows.

Summing up the results, the conclusion can be drawn that mineral
fertiziling had the expressed effect of increasing the yields on both meadow
types, although the effect of phosphorus itself was less expressed. Phospho-
rus effected hay yield more considerably on the habitat of poorer fertility
(Bromo-Cynosuretum cristati association), and less on the more fertile ha-
bitat (Arrhenatheretum elatioris association). Besides, under the influence
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of fertiziling, the botanical composition was improved on both meadow types.
On the meadow of Bromo-Cynosuretum cristati association, most quality
grasses and legumes were obtained in the treatment with raw phosphate and
pelofos 0, and equaly good first year grasses were obtained on the meadow
of Arrhenttheretum elatioris association. As regards improvement of quality
and of quality equivalent on the meadow of Bromo-Cynosuretum cristati
association, pelofos 1 and pelofos 0 had the best effects, followed by raw
phosphate. Contrary to this, raw phosphate had the best effect on the mea-
dow of Arrhenateretum elatioris association, while pelofos 0 was second
best.

Among all the investigated types of phosphorus fertilizers, the best
fertiziling effect on the poorer habitat of Bromo-Cynosuretum cristati osso-
ciation was that of pelofos, in three out of four investigated vegetations,
but it varied according to its types. Superphosphate had the best fertilizing
effect only once. However, on the more fertile habitat of the Arrhenathre-
tum elatioris association there were greater discrepancies. Thus, the effect
of the best pelofos type in the first year was on the level of superphosphate,
which had the best effect in the second year, while Thomasphosphate was
the best in the third, and pelofos 5 in the fourth year.

To conclude, positive changes of the main chemical properties of the
soil occurred in the course of investigations, under the influence of conti-
nouous fertilization on both meadow types.
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