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MOGUCNOST PONOVLIENOG UZGOJA LUCERNE NA PSEUDOGLEJU

UVOD I PREGLED LITERATURE

Odavno su poznate prednosti lucerne, kako u biolo§kom, tako i u agroteh-
nickom pogledu u odnosu na druge krmne kulture. Stoga se bez sumnje moze
reci, da je kultura lucerne jedan od izrazitih znakova intenzivne poljoprivre-
de. Cinjenica je, medutim, da i pored njenog laskavog naziva »kraljice krmnih
kultura« lucerna ne zauzima u strukturi uzgoja krmnih kultura odgovarajuce
mjesto. Ima tome vide uzroka, a jedan od njih je svakako rano propadanje
lucerne i njena netolerantnost na ponovljeni uzgoj. Upravo ovaj drugi pro-
blem bit ée i sredisnji u na$im daljnjim razmatranjima.

Ocito je da je fenomen ranog propadanja lucerne posljedica izravnog dje-
lovanja veceg broja faktora, &ija bi se kompenzacija mogla potraziti u ponov-
ljenom uzgoju lucerne. HAUSSMANN (cit. po MIHALICU, BUTORCU, BO-
ZICU i LONCARU, 1966) iznosi misljenje, a ono ¢&ini se predstavlja sintezu
svih ostalih i zadire u srZ problema, prema kojem se uzroci propadanja lucer-
ne mogu podijeliti u dvije grupe i to su: 1. negativni biotski faktori i 2. »agro-
nomski« faktori (¢ovjek i agrotehnika). Pored toga postoji teorija, da lucerna
lu¢i odredene sekrete, koji su za nju toksi¢ni. U biti radi se o saponinima,
koji Stetno djeluju na simbiotske bakterije, pa kao rezultat HAUSSMANN-
-ovih pokusa proizlazi, da rjedi sklop ne dovodi do prorjedivanja lucerne,
dakle, kao logi¢ni rezultat manje koli¢ine izluéenih saponina.

Zna¢ajnije, nama poznate pokuse s uzgojem lucerne u »monokulturi«
odnosno preciznije re¢eno u ponovljenom uzgoju u dvije rotacije, svaku po
tri godine, provodi dr HOFMANN u Isto¢noj Njemackoj (podruéje Schmal-
kaldena). Ove pokuse obi$ao sam prilikom jednog studijskog boravka u toj
zemlji.

Njegov pristup ovom problemu sastoji se u tome da se nakon prve rota-
cije vrsi sjetva lucerne bez oranja ili s oranjem. Ako je sjetva bez oranja pro-
vodi se prije sjetve drljanje u dva pravca, ali treba imati na umu da se radi
o pjeskovitim tlima. Zahvati povezani s oranjem su razli¢iti ovisno o tipu tla.
U oba slu¢aja primjenjuju se herbicidi, uglavnom hormonskog karaktera radi
unistenja korova kako bi se omogucila sjetva i nesmetani razvoj lucerne.

Podrucje u kojem se provode ovi pokusi je brezuljkastog reljefa, vlaZzno-
-hladnih klimatskih karakteristika u prosjeku sa 750 mm oborina i srednjom
godi$njom temperaturom od 70C. U sustini imaju za cilj prosirenje uzgoja
lucerne na »industrijskoj« osnovi, a radi se dakako o forsiranju stodarstva.

OpSiran pregled literature u vezi s introdukcijom lucerne na pseudoglej
dan je u nasim drugim radovima (BUTORAC, 1967. i 1971, BUTORAC i MI-
HALIC, 1971. i dr.), pa ga ovdje ne ponavljamo.
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METODIKA ISTRAZIVANJA

U biti provedena istraZivanja imala su dvije faze: u prvoj fazi provedena
su istrazivanja s introdukcijom lucerne na pseudoglej, koja treba posluziti
kao klimaks agrotehni¢ke melioracije pseudogleja. U drugoj fazi, nakon us-
pjeSnog zavrietka prve faze, istrazivane su mogucnosti ponovljenog uzgoja lu-
cerne kao daljnji stadij kompleksnijeg sagledavanja suvremene agrotehnicke
i druge problematike u uzgoju lucerne.

Ukratko, §to se ti¢e prve faze u ovom radu iznosi se samo onaj dio me-
todike istrazivanja odnosno problema, koji je u direktnoj vezi s predmetnim
istrazivanjima, dok su detalji publicirani u drugim na$im radovima (BUTO-
RAC, 1967, 1971. i dr.). '

Pokus je proveden u Severinu na tlu tipa pseudoglej. Osnovna obrada tla
odnosno oranje u prvoj fazi (rotaciji) izvedeno je na dubinu od 60 cm uni-
formno za sve varijante gnojidbe. U pokusu je ispitivano osam gnojidbenih
varijanata. Osnovnoj obradi tla prethodila je osnovna gnojidba, kojom pri-
likom je primijenjeno 70 % P i K gnojiva kao i cjelokupna koli¢ina dolomita.
Primijenjeni dolomit je, pored ostalog, sadrzavao 31,1 % CaO i 20,3 */» MgO.

Dopunska obrada tla sastojala se je u frezanju i valjanju tla i tom prili-
kom je primijenjeno preostalih 30 *» P i K gnojiva, te cjelokupna koli¢ina N,
kao i boraks i natrijev molibdat.

Ukupne koli¢ine hraniva primijenjene u pokusu prije sjetve iznosile su
u kg/ha: Ny, P,05(Py)yg  PyOs (Pe)ass, KO (Ki)w, KiO (Kz)m, B (kao
Na;B,0, . 10H,0),5, Mo (kao Na,M00,);, CaO (dolomit)yq, i MgO {(dolo-
mit)s ann-

étog se ti¢e dopunske gnojidbe u drugoj i trecoj godini eksploataciji lu-
cerne vrieno je prihranjivanje na bazi 20 kg N, 80 kg P,05 i 120 kg K,0 po
hektaru. U trecoj godini uzgoja lucerne intenzivirano je prihranjivanje du-
¢ikom, tako da je nakon drugog i treceg otkosa primijenjeno 30 kg/ha €istoga
-dusika.

U etvrtoj godini eksploatacije izvrieno je prihranjivanje, takoder na ba-
zi 30 kg/ha &istoga dusika i to rano u proljece, te nakon drugog i trec¢eg otko-
sa. Nakon prvoga nije moglo biti izvedeno zbog objektivnih poteskoca. Fos-
forna i kalijeva gnojiva nisu primijenjena pod pretpostavkom, da su ranije
primijenjene doze omogudile odredenu akumulaciju ovih elemenata u tlu, a
intenzivnijom dui¢nom gnojidbom trebalo je »i s forsiratic veu
vecu biljnu masu.

U petoj pak godini eksploatacije izvr§ena je analogna gnojidba kao i u
‘trecoj godini. :

Druga faza gnojidbe za lucernu u odnosu na prvu bila je unekoliko druk-
¢ija. Kao osnovne varijante gnojidbe posluZile su one iste kao u prvoj fazi,
tako da je u izvjesnom smislu praéeno njihovo rezidualno djelovanje, dok je
u ovoj fazi izvriena gnojidba s jednakim koli¢inama za sve varijante, koje
su u prvoj fazi bile gnojene odgovarajuéim gnojivima. U prvoj fazi koristena
su od gnojiva vapnenoamonijska salitra, obi¢ni superfosfat i 40 *rtna kali-
jeva sol, a u drugoj fazi samo je superfosfat zamijenjen pelofosom.

U osnovnoj gnojidbi je primijenjeno 30 kg N, 200 kg P,0; i 250 kg
K,0/ha, od &ega su, kao i u prvoj fazi, 23PiK gnojiva zaorane, a 1/3 zajedno
s dugikom primijenjena neposredno prije sjetve.
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Prihranjivanje u drugoj godini je izvrdeno na bazi 30 kg N, 60 kg P,0; i
80 kg K,0/ha, a u trecoj godini je zbog objektivnih poteskocda izostavljen sa-
mo kalij, dok je prihranjivanje dusikom intenzivirano, pa je dusik primije-
njen i nakon prvog i drugog otkosa.

Osnovna obrada tla u drugoj fazi sastojala se je u oranju na 39 cm(I,
II i IIT blok), odnosno 30 cm dubine (IV, V i VI blok).

Sjetva je u obje faze izvrSena u proljece. Ostali zahvati u pokusu bili
su uobi¢ajeni, ukljucujudi i odgovarajuce fizikalne i kemijske analize tla kao
i biljnog materijala, te statisti¢ku obradu rezultata pokusa.

VAZNIJE KLIMATSKE I EDAFSKE KARAKTERISTIKE

Klima. Podrucje u kojem su izvodeni pokusi ima humidni karakter
klime, koji se ogleda u suviSku oborina i descendentnim tokovima. Godisnji
maksimumi oborina — glavni i sekundarni — padaju u vrijeme kada je
gotovo 50° orani¢ne povrs$ine u goloj brazdi, odnosno neobra$teno suvislom
vegetacijom, a znatan dio oborina (u toplom dijelu godine) se pojavljuje u
obliku pljuskova znatnog intenziteta (MAKSIC et al., 1962). Srednji godiSnji
hod oborina pokazuje, da ova regija ima dva maksimuma oborina — glavni
u ljetu u mjesecu lipnju (Bjelovar 96, 4 mm), a sekundarni u jesen u mjesecu
listopadu (Bjelovar 94,2 mm). Minimum oborina pada u oZujku (Bjelovar
38,9). I jo§ nesdto: zimski minimum oborina je daleko izrazitiji od ljetnog.
Nakon zimskog minimuma oborina slijedi relativno brzi rast oborina do
njihovog maksimuma u lipnju, zatim njihov pad i ponovno rast do sekun-
darnog maksimuma. U zimskim mjesecima koli¢ina oborina naglo opada.

Veli¢ina ki$nog faktora po Langu za ovo podrucje iznosi 82, §to takoder
potvrduje humidni karakter klime, dok je prema de Martonne-u humiditet
klime ovoga podrucja izraZen indeksom ariditeta oko 40, 3to znali da pri-
pada egzorei¢nom tipu. Prema hidrotermi¢kom koeficijentu Seljaninova ovo
je zona ekscesivne vlaznosti (hidrotermicki koeficijent iznosi 1,5). U poje-
dinim godinama dolazi do odstupanja hidrotermi€kog koeficijenta, kako u
pravcu humiditeta, tako i u pravcu ariditeta. Ova odstupanja odgovaraju
zoni dovoljne vlaznosti (1,3 — 1,0) ili ¢ak su$noj zoni (1,0 — 0,7).

Suma oborina za aktivni period vegetacije iznosi 482 mm, dok tempe-
raturna suma za taj isti period iznosi 3230,50C. Razdoblje aktivne vegetacije
u kojem padne oko 58/ od ukupne koli¢ine oborina traje u prosjeku 187
dana. Temperaturna suma je istovremeno dovoljno visoka da bi bile podmi-
rene potrebe lucerne u toplini, §to dalje znaci da povoljan hidrotermicki od-
nos uz optimalno stanje ostalih vegetacijskih faktora pogoduje stvaranju
velike biljne mase.

Trajanje insolacije u satima na $irem dijelu ovoga podrudja iznosi u
prosjeku u toku godine 1904,3. Maksimum pada u mjesecu srpnju — 286,8
sati — a minimum u prosincu — 38,1 sati.

Prema metodi Thornthwaite-a manjak vlage u tlu moZe se ofekivati u
kolovozu i rujnu, premda je manjak vlage dobiven na ovaj natin, osim u
ekstremno aridnim godinama, vrlo relativan, bududi da tlo sadrzi znatne
rezerve vlage u donjim slojevima. Visak vlage javlja se od prosinca do trav-
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nja. Produbljivanje aktivnog profila tla, koje je uprzvo izvrSeno u ovom
pokusu, stvara povoljnije uvjete za akumulaciju vlage, koju lucerna zbog
vrlo razvijenog korijenovog sistema moze nesmetano koristiti. Time je u-
jedno osigurano procjedivanje vode u dublje slojeve.

U toku izvodenja ovih pokusa (1963. do 1971. godine) vremenske prilike
su bile vrlo promjenljive i pojedini meteoroloski elementi u odredenim raz-
dobljima su znatno odstupali od prosjeka, pa je pored rjeSenja problema
introdukcije lucerne na pseudoglej trebalo dati odgovor da li primijenjeni
kompleks agrotehni¢kih mjera omogucuje uzgoj lucerne u manje povoljnim
ili ¢ak ekstremno nepovoljnim klimatskim slué¢ajevima. I jo$ vise od toga: da
li je mogu¢ ponovljeni uzgoj lucerne uz date uvjete klime, tla i agrotehnike.

Tlo. Geomorfoloske prilike: diluvijalna ravan otprilike 130 m n. v. Geo-

lo$ki supstrat: hidrogenizirani karbonatni les. Tip tla: pseudoglej umjereno
izrazen uravnjene diluvijalne zaravni. ReZim vlaZenja: prekomjerno vlaZe-
nje povrinskim vodama, a dijelom i vise¢im podzemnim vodama uZeg sliva
uravnjenog platoa.
Sto se tice fizikalnih osobina gornji horizonti tla su po mehani¢kom sastavu gli-
nasta ilova¢a. Prema stabilnosti mikroagregati u gornjim horizontima idu
u grupu priliéno stabilnih, a dublje u tlu u grupu malo stabilnih. Tlo je u
orani¢nom sloju porozno, dok se, iako neznatno, poroznost s dubinom
smanjuje. Apsolutni kapacitet tla za vodu za osrednji, dok je apsolutni
kapacitet tla za zrak mali u svim horizontima.

U odnosu na kemijske osobine tla treba ista¢i da je tlo do dubine od
56 cm kiselo. pH vrijednost se krece od 4,8 do 54. Dublje u tlu aciditet se
prili¢no naglo smanjuje. Vrijednosti hidrolitskog aciditeta su relativno vi-
soke u orani¢nom sloju — iznad 6,0, a s dubinom u pocetku postupno, a
zatim naglo opadaju.

U sloju mekote tlo je slabo humozno (1,3/ humusa). S dubinom se humoznost
naglo smanjuje. Sadrzaj humusa nesto je veéi u Aor i A,g, horizontu i tlo
je na prijelazu od umjereno do dobro opskrbljenih tala ovim elementom.

Opskrbljenost tla fiziolodki aktivnim fosforom i kalijem je slaba i prema
AL-metodi ovo tlo pripada tredoj klasi. Nafe analize pokazuju da je vrlo
bogato na biljci pristupaénom magneziju i da njegov sadrZaj s dubinom go-
tovo pravilno raste, krecudi se od 12,8 u Aor horizontu do 24,9 mg/100 g tla
u B,g, horizontu.

Suma baza sposobnih za zamjenu raste s dubinom, ali u gornjim sloje-
vima ne prelazi 10 m. e. Maksimalni kapacitet adsorpcije uglavnom je nizak,
posebno u A i B;g, horizontu (11 — 12 m. e.).

I stupanj zasienosti adsorpcijskog kompleksa bazama raste s dubi-
nom i do dubine od 56 cm iznosi veé cko 80%o.

Sadrzaj pristupa¢nog bora iznosi u Aor horizontu 0,66 ppm, zatim pada
u A,g, horizontu, da bi u (B,g, horizontu iznosio 0,84 ppm.) Sadriaj pri-
stupa¢nog molidbena se kreée od 0,23 ppm u Aor do 0,10 ppm u B,g, ho-
rizontu.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Naga ranija istrazivanja (BUTORAC, 1965, MIHALIC i BUTORAC, 1967,

BUTORAC i MIHALIC, 1971) pokazala su da je uz odredene agrotehnicke
zahvate moguce izvrditi introdukciju lucerne na psenudoglej vode¢i ratuna
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o ekoloSkim karakteristikama u zoni pseudogleja. S tim u vezi u tabeli 1
iznosimo rezultate istrazivanja prve faze odnosno prve rotacije, tj. rezultate
prvih pet godina istrazivanja.

Kao $to se vidi iz dobivenih podataka visoka razina prinosa zadrZana je
u vecem dijelu istraZivanog razdoblja prve faze istraZivanja. Analiziramo li
detaljnije prinose po godinama, onda ¢emo lako uotiti, da su veé u prvoj go-
dini prinosi potpuno zadovoljavajudi, jer je uz samo dva otkosa dobiven
maksimalni prinos od 60,9 gq/ha sijena. Prinos sijena od 42,6 g/ha dobiven
samo primjenom dolomita potvrduje efikasnost duboke obrade, iako treba
pretpostaviti da je pod utjecajem dolomita do$lo takoder do aktivacije
hraniva iz rezervi tla. Pod djelovanjem dus$ika prinos je povecan za 20,2
dok su daljnja povecanja pod djelovanjem fosfora i kalija bila neocekivano
mala. Do$lo je do izrazaja pozitivho djelovanje primijenjenih mikroeleme-
nata. U odnosu na kompletnu mineralnu gnojidbu s dolomitom pod utje-
cajem bora prinos je povecan za 7,6%, a pod zajednickim utjecajem bora
i molidbena za 10,8'h. Efikasnost dolomita sudec¢i prema varijanti P,K,Mo
prakti¢ki je bila vrlo mala. Naime, prinos dobiven na ovoj varijanti gotovo
je ravan najvedem prinosu uz primjenu kompletne gnojidbe, dolomita i
oba mikroelementa. Za vecinu varijanata u odnosu na kontrolu prinosi su
signifikantni.

Sudeéi prema prinosima lucerne dobivenim u drugoj godini moZe se
zakljuditi da postoje velike moguénosti u proizvodnji lucerne na pseudo-
gleju. I upravo zbog toga S$to razlike u prinosima unutar pojedinih treti-
ranja nisu izrazito velike, one potvrduju pretpostavku da je uzgoj lucerne
na pseudogleju dominantan faktor duboka obrada.

Opéenito se, dakle, moZe reéi da su u drugoj godini dobiveni vrlo visoki
prinosi lucerne, a najboljom se je pokazala varijanta DNP,K, B. Ona je
dala prinos od 162 g/ha sijena. Poveéanje prinosa u odnosu na kontrolu iz-
nosilo je 22,6%. Obzirom na primijenjene vrste i doze gnojiva ovo poveca-
nje nije veliko, $to bi znacilo da dubina obrade ostaje i dalje dominantan
faktor. Varijante P,K,;Mo, DNP,K,Mo i DNP:K:BMo su po visini prinosa izjed-
nacene.

Od posebnog je znacenja da varijanta bez dolomita slijedi ostale. Fosforna
i kalijeva gnojiva nisu pokazala ocekivani efekt, odnosno tek su dala signi-
fikantno poveéanje prinosa kod primjene zajedno s mikroelementima. Pro-
sjetno poveéanje prinosa pod utjecajem bora i molidbena iznosi oko 7%,
s time da je bilo ne$to veée kod bora. Za stvaranje ovako velike biljne
mase kakva je dobivena u ovom pokusu potrebno je da u tlu bude dovoljno
fosfora i kalija u ¢emu je sustina gnojidbe za lucernu na pseudogleju. U
ovoj i prethodnoj godini bila je prisutna jaka aktivacija kalija iz rezervi
tla uslijed stalnog i obilnog vlazenja.

Ukupni prinos dobiven u treé¢oj godini, osim u nekih varijanata, priblizava
se prinosu u drugoj godini. Najveci prinos u ovoj godini, dala je varijanta
DNP,K;BMo. Nesumnjivo je da su vremenske prilike povoljno djelovale na
razvoj lucerne, ali je takoder jako izraZzeno fertilizaciono djelovanje fosfora i
kalija, posebno gradacije ovih elemenata. Povecanje prinosa kod niZe doze fos-
fora i kalija u odnosu na tretiranje s dolomitom i duSikom iznosi 19,8 %, a kod
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vise doze 35,2 'h. Ova ¢injenica ukazuje da gnojidba na zalihu ima svoj duboki
i opravdani smisao. Prinosi dobiveni kod varijante P,K,Mo tek neznatno za-
ostaju iza varijante kod koje je jo§ primijenjen dolomit. Postoje, dakle svi
simptomi da kod primjene meliorativnih doza fosfora i kalija, ali prvenstveno
fosfora, kalcifikacija barem u pocetnoj fazi uzgoja lucerne na pseudogleju ne
mora biti neophodna mjera. Naime, primjenom meliorativnih doza fosfornih
gnojiva unose se velike koli¢ine kalcija, dok pozitivno djelovanje kalcija, pu-
tem aktivacije molibdena na razvoj kvrzi¢nih bakterija moZe biti nadoknade-
no primjenom molibdena.

U trecoj godini je djelovanje bora i molibdena u odijeljenoj primjeni izos-
talo, ali je evidentno njihovo pozitivno djelovanje kod zajednicke primjene.
Prinos u odnosu na varijantu DNP,K, njihovom upotrebom je povecan za
6,5 %.

Cetvrte godine uzgoja lucerne doglo je do pada prinosa kod svih varija-
nata u usporedbi s tre¢om godinom, ali je razina prinosa, s izuzetkom varijan-
te samo s primjenom dolomita, kod svih varijanata jo§ uvijek vrlo visoka i
kretala se iznad 100 g/ha sijena. Pod utjecajem du$ika prinos je povecan za
15,0 %, a pod utjecajem niZe gradacije fosfora i kalija za 10,7 */» u odnosu na
varijantu s dolomitom i dusikom. Viga doza fosfora i kalija nije u Cetvrtoj go-
dini dogla do izraZaja, a to, ¢ini se, ukazuje na vremenski ograni¢eno djelo-
vanje vi$e doze fosfora i kalija. Treba jo§ jednom podsjetiti, da u cetvrtoj
godini nisu primijenjena fosforna i kalijeva gnojiva. Razlozi tome ve¢ su na-
vedeni. :

Mikroelementi su i dalje pokazali pozitivno djelovanje, bor znatno vise
od molibdena, ali su ponovno primijenjeni mikroelementi bolje djelovali kod
zajedni¢ke primjene, medutim, ovaj put tek nesto bolje od bora. Pod utjeca-
jem molibdena prinos je poveéan za 5,6 °, pod utjecajem bora za 10,3 #h, a
pod njihovim zajedni¢kim utjecajem za 11,2 %. Na prvom mjestu po visini
prinosa je varijanta DNP,K,BMo. Maksimalni prinos od 137,7 g/ha sijena go-
vori o moguénosti uspjes$nog uzgoja lucerne primjenom definiranog kompleksa
agrotehnic¢kih zahvata duZe od sada uobi¢ajenih mogucnosti njene eksploata-
cije u $iroj proizvodnji. '

- Kod varijante P,K,Mo dobiven je za 6,9 %o viSi prinos nego kod varijante
DNP,K,, 8to i dalje upozorava na potrebu racionalnog odnosenja prema kalci-
fikaciji u uzgoju lucerne na pseudoglejnim tlima sjeverozapadne Hrvatske, tim
vige $to su u odnosu na DN varijantu signifikantno bolji prinosi dobiveni tek
primjenom bora i molibdena odvojeno ili zajedno.

Istitemo da je u &etvrtoj godini do$lo do izvjesnog prorjedivanja sklopa,
a to su i osnovni uzroci nizih prinosa. Biljke lucerne su, naime, svojim habi-
tusom bile uglavnom izjednaéene s onima ranijih godina. Jo$ treba podvudi,
da su se u ovoj godini manifestirali simptomi deficijencije kalija. Oni su bili
slabo izraZeni i lucerna je u osnovi bila zdravog izgleda. ZapaZeni su djelo-
miéno simptomi deficijencije bora.

U petoj godini uzgoja lucerne doslo je do daljnjeg prorjedivanja sklopa,
ali nizi ukupni prinosi u ovoj godini su rezultat i drugih faktora. Kao prvo
treba istaéi da su u ovoj godini obavljena samo tri otkosa lucerne. Drugo,
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uzorci niZih prinosa mogu se objasniti ekstremno jakom su$om tla i zraka,
koja je vladala jednim dijelom vegetacionog perioda, da bi bila zamijenjena
hladnijim i izrazito vlaZnim razdobljem, pa ni takvo stanje nije pogodovalo
normalnom razvoju lucerne.

Treci uzrok niZih prinosa je daljnje smanjenje bioloskog potencijala bilj-
ke, §to je u skladu s biolo3kim kapacitetom ove vrste, u petoj godini uzgoja.
Upravo zbog toga, iskljuci li se susa kao negativni faktor, moglo bi se reéi da
je stanje lucerne bilo izvan ocekivanja. Time se jo$ jednom potvrduje isprav-
nost osnovne koncepcije pri uvodenju lucerne na pseudoglejna tla.

Na praznim mjestima »izmjena« vegetacije isla je u pravcu uspostavlja-
nja prirodnog klimaksa, pa su se $irile druge biljne vrste, kao npr. od trava
Holcus lanatus, Poa sp., Lolium perene i korovi kao $to su Taraxacum offici-
nalis, Rumex crispus, manje Ramunculus sp., a od leguminoza Trifolium re-
pens.

Relativno djelovanje dusika bilo je u prosjeku jednako onom d&etvrte go-
dine, ali obje godine ne signifikantno bolje. Djelovanje fosfora i kalija u ovoj
godini bilo je izrazitije, i to vi$e doze u odnosu na dusik i nizu dozu.

Sto se tie mikroelemenata potpuno je izostalo djelovanje molibdena, a
jedan od uzroka je sigurno i potpuna atrofija nodula na korijenu. Nasuprot
tome, bor je i dalje zadrzao visoki stupanj djelovanja i ¢ak uvjetovao signi-
fiktantno povecanje prinosa u odnosu na primjenu dolomita i punu mineralnu
gnojidbu, pa je Cak varijanta s borom dala najvi$i prinos u ovoj godini.

Po ukupnom prinosu po varijantama gnojidbe peta godina uzgoja lucerne
stoji najbliZe prvoj godini, s time da su prinosi u petoj godini u svim sluéaje-
vima iznad onih u prvoj.

Prema prosje¢nim petogodi$njim rezultatima vidi se, da su sve varijante
s punom mineralnom gnojidbom dale prosje¢ni prinos sijena iznad 100 g ha.
I nadalje, prema varijanti koja je samo kalcificirana sve ostale su dale signi-
fikantno veci prinos, kao i u odnosu na varijantu s dolomitom i dusikom. Naj-
boljom se je pokazala varijanta s izvrSenom kalcifikacijom, mineralnom gno-
jidbom i primjenom bora i molibdena kod koje je prinos signifikantno bolji
¢ak i u odnosu na punu mineralnu gnojidbu ukljuéujuéi dolomit. Za njom sli-
jedi varijanta kod koje je izostavljen samo molibden, a zatim varijante bez
kalcifikacije. Sve one povezanosti koje su zapaZene u pogledu visine prinosa
u toku pojedinih godina prikazuju se istom logikom i u prosje¢nom petogo-
diSnjem prinosu sijena lucerne, pa se bitno ne mijenja niti djelovanje poje-
dinih elemenata ishrane.

Za drugu rotaciju uzgoja lucerne na ovom tlu moze se takoder re¢i da je
bila vrlo uspjesna. Nesmetana introdukcija lucerne na pseudoglej stvorila je
osnovu da se pristupi Sirem sagledavanju agrotehni¢kog kompleksa za ovu
kulturu. Oc¢igledno je, naime, da introdukcija lucerne na pseudolej predstav-
lja relativno skupu mjeru, pa upravo ponovljeni uzgoj, uz manje intenzivnu
agrotehniku, treba posluZiti kao kompenzacija prvoj rotaciji. Bez pretenzija da
ulazimo u teoretsku bit ovoga problema Zeljeli smo pokusima dokazati da li
je to uopcée moguce. Pozitivni rezultati dobiveni u pokusima imaju tim vede
znalenje, $to je prva rotacija trajala pet godina i ona bi sama po sebi bila do-
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voljno egzaktna da opravda uzgoj lucerne, jer nema nikakve sumnje da bi i
uzgoj u trajanju od tri godine za svaku rotaciju bio solidna osnova za intenziv-
ni uzgoj lucerne.

U nasem konkretnom slu¢aju razmotrit éemo posebno rezultate ponovlje-
nog uzgoja kod osnovne obrade tla na 20 cm (tab. 2), a posebno kod 30 cm
(tab. 3). U oba slu€aja osnovna obrada tla izvr§ena je u jesen. Tlo se je poslije
petogodiSnjeg uzgoja lucerne nalazilo u potpuno ugorenom stanju i da je sje-
tva lucerne vriena u jesen bilo bi je moguée nakon oranja obaviti samo uz
prethodno drljanje tla. Zbog opasnosti od klimatskih averzija sjetva je izvr-
Sena u proljece uz prethodno tanjuranje i drljanje pokusne povréine, a nakon
sjetve valjanje.

U prvoj godini na dubini obrade od 20 cm uzev$i u cjelini prinosi su se
pribliZili onima prve godine uzgoja lucerne u prvoj rotaciji (tab. 2). Djelova-
nje dusika potpuno je izostalo, ali je i djelovanje fosfora i kalija bilo mini-
malno, dok su mikroelementi pokazali pozitivno djelovanje, narocito bor. Po-
novni fertilizacioni efekt molibdena mogao bi se objasniti prisutno$éu kvrica
na korijenu mladih biljaka lucerne.

Tabela 2 — Prinos sijena lucerne i prosjeéni 3-godisnji prinos (druga rotacija)

Table 2 — Yearly lucerne hay yield and average 3-year vield (second rotation)

Dubina oranja — Depth of ploughing, 20 cm

Redni Varijanta Prinos—Yield
broj gnojidbe g/ha rel. g/ha  rel. g/ha  rel. 3-godis$nji rel.
Item Treatment 1969. 1970. 1971. prosjecni
3-year
average
g/ha
1. D (dolomit —
dolomite) 494 100 137,7 100 749 100 87,3 100
2. DN 49,4 1000 1357 985 723 96,5 858 98,2
3. DNP,K, 514 1039 146,7 1066 86,3 1153 948 1086
4. DNP,K, 530 1072 1488 1081 89,1 119,0 1003 1149
5. P,K,Mo 59,0 1194 152,7 1109 99,5 1329 103,7 118,88
6. DNP,K,Mo 52,1 1054 146,66 1065 89,1 1190 96,0 1099
7. DNP,K,B 638 1291 1526 1108 1063 1419 1076 1232
8. DNP,K,BMo 528 1068 150,9 109,6 885 1182 974 1115

Prinosi druge godine niZi su od prinosa druge godine u prvoj rotaciji.
Tako se to ne bi moglo dovesti u direktnu vezu s druk&ijim, manje povoljnim,
hodom pojedinih meteorologkih elemenata u toku vegetacije, nepovoljnim uv-
jetima za prezimljenje, kao i drugim neopovoljnostima u uzgoju lucerne, pr-
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venstveno nenamjernom prskanju pokusne povrsine herbicidom deherbanom
iz aviona prilikom prihranjivanja pSenice na okolnim povrsinama, jer to opo-
vrgavaju prinosi na obradi od 30 cm, otito je postojao veliki utjecaj ovih fak-
tora. Zbog toga je sjetva morala biti ponovljena, ali rezidualno djelovanje her-
bicida uvjetovalo je od samoga poletka nesto rjedi sklop nego u prvoj rota-
ciji. Efikasnost primijenjenih gnojiva bila je slaba kao i u prvoj godini, dok
su bor i molibden i dalje pokazali najbolje djelovanje.

Efikasnost gnojiva bila je veéa u trecoj godini, ali su prinosi u ovoj go-
dini bili znatno niZi nego prethodne godine. Obavljen je doduse jedan otkos
manje, ali su niZi prinosi primarno posljedica ve¢ ranije spomenutog prorje-
divanja sklopa, kao i nepovoljnih vremenskih prilika, ponajprije suse koja je
vladala u toku jednog dijela vegetacije. U sve tri godine najboljom se je poka-
zala varijanta s primijenjenim dolomitom i borom u prvoj rotaciji uz punu
mineralnu gnojidbu i dobiveni prinos i u ovoj godini iznad 100.g/ha sijena.

I prosjeéni trogodi$nji prinos u potpunosti zadovoljava, jer se gotovo kod
svih gnojenih varijanata kreée na nivou od 100 g/ha sijena. Treba, medutim,
podvuéi da je za provedena istraZivanja od esencijalne vaznosti §to je uspio
pokugaj ponovljenog uzgoja lucerne, dok je sama visina prinosa, posebno re-
lacije unutar gnojidbenih varijanata, od sekundarne vaZnosti. Tim viSe, 3to
naglasak nije uopée stavljen na pracenje recidualnog djelovanja ranije kalcifi-
kacije i drugih oblika gnojidbe, iako se je moglo ocekivati da Ce se i ono po-
javiti.

Osnovna obrada tla na 30 cm u drugoj rotaciji nije u prosjeku u prvoj go-
dini djelovala na poveéanje prinosa u odnosu na obradu od 20 cm, makar po-
stoje izvjesne razlike izmedu istih varijanata na obje dubine (tab. 3).

Tabela 3 — Prinos sijena lucerne i prosjeéni 3-godisnji prinos (druga rotacija)
Table 3 — Yearly lucerne hay yield and average 3-year yield (second rotation)

Dubina oranja — Depth of ploughing, 30 cm

Redni Varijanta Prinos—Yield
broj gnojidbe q/ha  rel. q/ha  rel. g/ha rel. 3-godisnji rel.
Item Treatment 1969. 1970. 1971. prosjecni
3-year
average
q/ha
1. D (dolomit —
dolomite) 50,0 100 121,2 100 65,6 100 78,9 100
2. DN 48,8 975 1397 1153 1012 1542 96,5 1223
3. DNP,K, 514 1029 1489 1229 952 1450 985 1248
4. DNP,K, 548 1096 1559 1287 1062 1618 1056 1338
5. P,K,Mo 538 1075 1385 1143 854 130,1 92,6 1172
6. DNP,K,Mo 557 111,3 1668 137,7 1135 1729 1120 1419
7. DNP,K,B 534 1067 1649 136,01 104,1 1586 107,5 136,2
8. DNP,K,BMo 51,0 1020 1566 1293 1028 156,6 1034 1311




Gnojidba sama po sebi pokazala je slabu efikasnost. Nasuprot prvoj, znat-
no veca efikasnost se je manifestirala u drugoj godini pa su i primijenjeni
makroelementi, ali i produZno djelovanje mikroelemenata, dodli znatno vise
do izraZaja. Prinosi kod varijanata s primjenom dolomita, mikroelemenata i
pune mineralne gnojidbe glavnim makrohranivima su ili na razini ili &ak visi
od prinosa istih varijanata u prvoj rotaciji.

Efekt dublje obrade dosao je do izrazaja tek u trecoj godini, iako ne kod
svih gnojidbenih varijanata. Naime, u ovoj godini su prinosi visi i kreéu se u
prosjeku na razini od 100 g/ha sijena, a i efikasnost gnojidbe je veca nego kod
plice osnovne obrade. U sve tri godine najboljom se je pokazala varijanta kod
koje je pored dolomita i pune mineralne gnojidbe primijenjen jo$ i molibden.

Analogno kretanju prinosa po godinama i prosje¢ni trogodisnji prinos je
visi, ali ne toliko da bi opravdao dublju obradu. Ako se indeks prinosa pliée
obrade i svih varijanata gnojidbe uzme kao 100, onda taj indeks za dublju
obradu iznosi samo 102,9.

DISKUSITJTA

Provedena istrazivanja s introdukcijom lucerne na pseudoglej i dobiveni
rezultati, makar da su oni ovdje izneseni samo u manjoj mjeri, pokazuju da je
odredenim agrotehni¢kim zahvatima kod povoljne konstelacije vegetacijskih
faktora moguce meliorirati tip tla i prilagoditi ga zahtjevima kulture. Mislje-
nja prema kojima u kompleksu agrotehni¢kih zahvata dominitna uloga pripa-
da fertilizaciji odnosno kemijskoj melioraciji, prvenstveno mineralnim gnoji-
vima, su evoluirala upravo zbog toga $to neograni¢eno poveéanje doza mineral-
nih gnojiva ne daje ofekivano poveéanje prinosa. Odatle proizlazi, da kom-
pleksno rjedenje problema treba potraziti u zajedni¢koj melioraciji fizikalnih
1 kemijskih osobina tla. Tim u vezi na ovom mjestu Zelimo samo naglasiti, da
introdukcija lucerne na pseudoglej predstavlja znaéajan novi kvalitet, posebno
do zbog relativno povoljnih klimatskih uvjeta u zoni pseudogleja podigne pro-
izvodni kapacitet ovih tala na viu razinu, imajuéi na umu da su visoki prinosi
lucerne postignuti pod zajedni¢kim djelovanjem duboke obrade i meliorativne
gnojidbe. Detaljno je ovaj problem obraden u drugim na¥im radovima, a ovdje
je posebno istaknut samo zbog kontinuiteta istrazivanoga problema.

Rezultati prve faze istraZivanja pokazuju, da su duboka obrada i mine-
ralna gnojidba, bez primjene organskih gnojiva, sposobne da pripreme sup-
strat pogodan za uzgoj lucerne i da je ovakav razvojni put agrotehni¢ke me-
lioracije preudogleja ne samo vremenski kraéi, nego je i znatno jeftiniji u
odnosu na postupno produbljivanje pseudogleja i unosenje organskih gnojiva.

Ispitivanja su dalje pokazala, da u gnojidbi tla za lucernu na pseudogle-
ju teZiSte treba staviti na osiguranje dovoljnim koli¢inama fosfora i kalija
zbog siromastva tla na ovim hranivima i velikih potreba lucerne na njima,
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pogotovo kaliju, kao i zbog &injenice da je dubokom obradom zahvadena ve-
lika masa na hranivima siromasnog tla. I ostale mjere u uzgoju lucerne na
pseudogleju kao $to su kalcifikacija (dolomitizacija), primjena bora i molid-
bena, inokulacija i druge, komplementarni su dio suvremene agrotehnike
lucerne, ali opravdanje za njihovo izvodenje treba gledati u ovisnosti od kon-
stelacije edafskih i kozmi¢nih vegetacijskih faktora.

Uspjesno rjeSenje prve faze ispitivanja stvorilo je osnovu da se pristupi
drugoj fazi, tj. ispitivanju mogucnosti ponovljenog uzgoja lucerne, iako se
naravno ova istrazivanja moglo orijentirati i u drugom pravcu, npr. uklju-
divanjem vaznijih orani¢nih kultura (kukuruz, pSenica), da se na taj nalin
u sklopu agrotehni¢ke melioracije pseudogleja utvrdi plodoredna vrijednost
lucerne i ostalih zahvata provedenih u okviru veé¢ spomenute agrotehnicke
melioracije pseudogleja.

Razmatrajuéi problem ponovljenog uzgoja lucerne ne mozemo se oteti
dojmu da je on nedovoljno izu¢avan i da mu nije obracena potrebna paznja.
Gledajuéi na ovaj problem retrospektivnho, neminovno nam se namece Zza-
kljutak da je na prvom mijestu lucerna izucavana u sklopu odgovarajuce
plodosmjene i da je s toga aspekta svestrano obradena njezina plodoredna
vrijednost. To ima i svoj dublji, ne samo znanstveni, nego i prakti¢ni smisao
ako se gleda u kojem pravcu je iSla evolucija i kakvi su se sistemi unutar nje
razvili. Danas, medutim, kada su uvelike napu$teni klasi¢ni sistemi gospoda-
renja i kada je broj kultura znatno reduciran, ponekad sve do monokultu-
re, ili kada su objektivni trzini i drugi uvjeti nametnuli sistem slobodnog
ratarenja, postavlja se problem uzgoja pojedinih kultura na »industrijskoj«
osnovi. To u krajnjoj liniji na suvremenom stupnju razvoja agrikulture ne
mora znaditi posebne poteskoée kod kultura koje su tolerantne na vracanje.
U drugom se svjetlu javlja ovaj problem kod kultura koje nisu tolerantne
na vracanje, tim viSe ako imaju vecéu gospodarsku i trZi$nu vrijednost, kao
§to je npr. lucerna.

Analogno nekim drugim kulturama i kod lucerne dolazi do »umornosti
tla«, tj. pojave koja ima vie uzroka. U smislu toksi¢ke teorije kod lucerne
bi te $tetne tvari koje izlu¢uje lucerna po HAUSSMANN-u (ibid.) bili sapo-
nini, kao §to smo veé¢ spomenuli u uvodnom dijelu, koji $tetno djeluju na sim-
biotske bakterije. Prema istom istrazivacu tu je i srZ problema za rano pro-
padanje lucerne. Treba ipak dodati da znanstveno nisu jo$ utvrdeni uzroci
ranog propadanja lucerne.

Propadanje lucerne moZe imati i druge uzroke, koje ne bi trebalo preko-
mjerno simplificirati, ali ako ih svedemo na negativne biotske i uzgojne fak-
tore, kao &to smo prema HAUSSMANN-u to u uvodu uéinili, onda nam i pu-
tevi za njihove eliminiranje mogu biti mnogo fleksibilniji.

Nije nam namjera da negiramo utvrdeni aksiom da usjevi daju vece pri-
nose §to se rjede vraéaju na isto mjesto i da im ovisno o osjetljivosti treba
u plodoredu osigurati vec¢i ili manji vremenski razmak, ali zelimo podvudi
da je primijenjeni kompleks agrotehni¢kih mjera u nasim pokusima dao po-
zitivne rezultate u ponovljenom uzgoju lucerne.
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NuZno je, medutim, podvudi ¢injenicu da je u drugoj rotaciji sklop, zbog
poznatih razloga, bio nesto rjedi, pa bi se pod izvjesnom pretpostavkom to
moglo dovesti u vezu s veé citiranim misljenjem HAUSSMANN-a o rjedem
sklopu i manjem luéenju odnosno koncentraciji saponina, iako se to lako
moZe opovréi prvom rotacijom lucerne s izrazito gustim sklopom, pogotovo
u prve tri godine.

Postignuti rezultati upucuju, dakle, na mogucnost ponovljenog uzgoja lu-
cerne, ali ih istovremeno treba smatrati pionirskim u nas, je postoji &itav
niz solucija kako se moze pri¢i rje$avanju ovoga problema. Na$ pristup je
ve¢ u samom pocetku bio uvjetovan drugim faktorima, premda time nije mo-
rao izgubiti na svojoj valjanosti.

I na kraju treba reéi da uspjesan ponovljeni uzgoj lucerne stvara teme-
lje za proizvodnju lucerne, da se slikovito izrazimo, na »industrijskoj osnovi«
imajuci pri tome na umu da je do$lo do pogorsanja plodnosti tla stvorene
agrotehni¢kim zahvatima pri introdukciji lucerne i mjerama njenog odrzava-
nja u prvoj rotaciji. To, naime, pokazuju rezultati detaljnih kemijskih analiza
tla na kraju 8-godidnjeg razdoblja u ¢iju analizu na ovom mjestu ne mozemo
ulaziti . Ipak treba istaéi da je aciditet tla ponovno na svojoj prirodnoj ra-
zini, da se je hidrolitski aciditet ¢ak uveéao i da je doslo do izrazito nega-
tivnog kretanja sume baza sposobnih za zamjenu i maksimalnog kapaciteta
adsorpcije, te da je stupanj zasicenosti adsorpcijskog kompleksa bazama pao
ispod svoje pocetne razine. Analogne promjene zabiljeZene su i u opskrblje-
nosti tla biljci pristupaénim fosforom i kalijem, a moglo bi se reéi i u ra-
zini humusa.

Veca je vjerojatnost da je ovo stanje izazvano intenzivnim iskoriste-
njem tla, nego da je posljedica njegovog »iracionalnog koriStenja« ponovlje-
nim uzgojem lucerne.

ZAKLJUCCI

UvaZujuci €injenicu da u sadadnje vrijeme dolazi do ranog propadanja
lucerne i njenu netolerantnost na ponovljeni uzgoj, respektirajuéi, dakako, i
njenu hranidbenu vrijednost, proveli smo pokus s ponovljenim uzgojem lu-
cerne. U ovom radu izneseni su 8-godi$nji rezultati koji nam omogucéuju dono-
Senje slijedecih zakljucaka:

1. Rezultati ovoga, kao i nekih nasih drugih pokusa pokazali su da je
primjenom odredenog kompleksa agrotehni¢kih mjera usmjerenog na istovre-
menu melioraciju fizikalnih i kemijskih osobina tla mogude izvrsiti intro-
dukciju lucerne na pseudoglej sjeverozapadne Hrvatske, koristeé¢i pri tome
osobine klime koja, zbog povoljne vlaZnosti, omoguéuje dobivanje velike bilj-
ne mase.
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2. Posebno, rezultati prve rotacije pokazuju da su duboka obrada i mi-
neralna gnojiva bez primjene organskih gnojiva sposobne da pripreme sup-
strat pogodan za uzgoj lucerne.

3. U prvoj rotaciji uzgoja lucerne gnojidba je doSla do punog izrazaja
osiguravajuéi &ak prosjeéni petogodi$nji prinos sijena iznad 100 g ha. U
tom pogledu vaZna uloga pripada mikroelementima boru i molidbenu, dok
je uloga kalcifikacije bila neznatna.

4. Polazedi sa stajalidta da introdukcija lucerne na pseudoglej predstav-
lja relativno skupu mjeru, pristupljeno je ponovljenom uzgoju lucerne uz ma-
nje intenzivnu agrotehniku kao kompenzaciju prvoj rotaciji. U ponovljenom
uzgoju su dobiveni prosje¢ni trogodi$nji prinosi sijena na razini od 100 g/ha.

5. Potreba za ovom vrsti ispitivanja nametnula je modificiranjem ili na-
pustanjem klasi¢nih sistema gospodarenja sve do slobodnog ratarenja, stc
je, logi¢ki, izazvalo znatne probleme u uzgoju kultura netolerantnih na vra-
¢anje, ukljucujudi, dakako, medu njih i lucernu.

6. Istitemo da su primijenjene mjere dale pozitivne rezultate, kako pri-
likom introdukcije lucerne na pseudoglej, tako i prilikom njenog ponovlje-
nog uzgoja. Midljenja smo, medutim, da ispitivanja s ponovljenim uzgojem
treba nastaviti u razli¢itim ekolo$kim uvjetima, uklju¢ujudi i druge aspekte
ovoga problema.

POSSIBILITIES OF THE REPEATED GROWING OF LUCERNE ON
PSEUDOGLEY

by
Andelko Butorac

Summary

Accepting the known advantage of lucerne, both in the biological and
agrotechnical respect, an 8-year experiment with lucerne was carried out in
two phases. In the first phase, that is rotation, investigations covered the in-
troduction of lucerne onto pseudogley, while in the second phase the possi-
bilities were investigated of its repeated growing, as a further step in the
complex consideration of the up-to-date agrotechnical and other problems in
the growing of lucerne. In this connection, special attention was paid to the
description of the climatic and edaphic characteristics of the region in which
the experiment was laid out. The results of the first rotation of the experi-
ment are presented in Table 1, and those of the second rotation in Tables
2 and 3.

The results of the introduction of lucerne onto pseudogley, though only
partially in this paper, show that, through application of certain agrotechni-
cal practices, it is possible to introduce lucerne onto this soil type and that
this measure presents a significant new quality in raising the production capa-
city of pseudogley to a higher level. The results also show that deep ploughing
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and mineral fertilizing, without application of organic fertilizers, are capable
of preparing a substratum suitable for lucerne growing and that this deve-
lopment path of agrotechnical amelioration of pseudogley is not only shorter
in time but also considerably cheaper in comparison with gradual deepening
of the soil and cation of organic fertilizers.

In the first rotation, fertilizing was fully expressed, even ensuring a
mean 5-year hay yield over 100 g/ha. In this respect, besides phosphorus and
potassium, a significant part was played by boron and molybdenum, while
liming was less justifiable.

The successful completion of the first investigation phase created the ba-
sis for embarking upon the second phase, i. e. the investigation of possibi-
lities of the repeated growing of lucerne, keeping in mind the early withering
of lucerne and its intolerance to the repeated growing, related to the phe-
nomenon of »soil fatigue«. As the introduction of lucerne to pseudogley is in
itself a relatively costly practice (ploughing at the depth of 60 cm), one of
the aims of investigating the possibilities of its repeated growing was to de-
termine if the same productivity level can be maintained by less intensive
agrotechnical practices (ploughing at the depths of 20 and 30 cm), as a com-
pensation for the first rotation. Also here good results were obtained. Still,
it is our opinion that the investigations of the repeated growing of lucerne
should be continued in different ecological conditions, including also the ot-
her aspects of this problem.
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