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UTJECAJ MOLIBDENA I KALCIFIKACIJE NA PRINOS LUCERNE
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Molibden je jedan od mikroelemenata koji je od velikog interesa za
poljoprivredu, posebno sa stajali§ta uzgoja leguminoza na kiselim tlima.
Njegova dvostruka uloga u ishrani leguminoza vezana je s dufi¢nom
fif(sacijorn u kvrzicama korijena i redukcijom nitrata prije sinteze bje-
lanéevina. Primjena optimalnih koli¢ina samog molibdena ili u kombina-
ciji s drugim ionima pokazala se uspje$nom u poviSenju prinosa, broja
nodula, te koli¢ine dusika, bjelanéevina, aminokiselina, ugljikohidrata,
karotina, klorofila i askorbinske kiseline u razli¢itim kulturama, kao i u
povedéanju aktivnosti proteolitickih fermenata.

Opéenito se uzima, prema rezultatima dobivenim u brojnim istra
#ivanjima, da se u prosjeku u tlu nalazi oko 2,0 ppm ukupnog molibde-
na, a da se prosje¢ne pristupa¢ne koli¢ine krecu na razini 0,2 ppm.

Pri¢uve molibdena u tlu mogu se ocijeniti na osnovi bilance mo-
libdena dobivene prema vrijednosti pH + (10 x Mo ppm). Vrijednost <
6,3 i 6,3 do 8,2 oznadavaju siroma$tvo na molibdenu, odnosno nedovolj-
ne pri¢uve molibdena. Biljke opéenito pokazuju deficijenciju molibde-
na, kada je koli¢ina pristupaénog molibdena u tlu manja od 0,1 ppm.
Kada je koli¢ina molibdena iznad 0,9 ppm, onda on postaje 3tetan.

Poznato je nadalje da kulture bolje usvajaju molibden u prisutnosti,
alkalnih tvari kao $to su vapnenac i Thomasfosfat. Sorpcija molibdena
se smanjuje u prisutnosti fiziolo¥ki kiselih gnojiva kao npr. amonijevog
sulfata i nitrata. Oslobadanje molibdena kalcifikacijom javlja se kao
rezultat izmjene iona izmedu molibdena i hidroksilnih iona. Pretpostav-
lja se, da postoji kompeticija izmedu sulfata i molibdena, kao i izmedu
nitrata i molibdena. Smatra se dalje, da biljke bolje usvajaju molibden
u prisutnosti nitratnog nego amonijskog dusika. Primjena fosfornih gno-
jiva enormno moze povecati usvajanje molibdena od strane biljaka. Vje-
ruje se, da unesena fosforna gnojiva oslobadaju molibden iz adsorpcij-
skog kompleksa, &ineéi ga tako pristupa¢nijim biljkama. I primjena
magenzija kao i stajskog gnoja dovodi do poveéanja pristupatnog mo-
libdena u tlu. Nedostatak molibdena se javlja izrazitije u su$nim uvje-
tima kada tlo ne moZe osigurati dovoljno molibdena za razvoj biljaka.

Podemo li od ovako koncipiranih osnovnih problema vezanih s mo-
Jibdenom kao biogenim elementom, onda su rezultati pokusa koje Zelimo
iznijeti u ovom radu jedan, ali prakti¢no vrlo vaZzan problem vezan s
uzgojem lucerne na kiselim tlima.
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PREGLED LITERATURE

Veé je u nekim na$im ranijim radovima dan prikaz literature iz
kojega je vidljivo u kojem pravcu je rjefavan problem uzgoja lucerne
na kiselim tlima kada su u pitanju kalcij i molibden, odnosno njihova
interakcija, pa u krajnjoj liniji i supstitucija (BUTORAC, 1967, 1969.
i 1970). Ograni¢imo se samo na kradi prikaz one literature, koja je ne-
posredno vezana na predmetni problem.

Brojni istraZivadi su dobili pozitivno djelovanje molibdena na pri-
nos lucerne, bilo da je molibden primijenjen sam ili u interakciji s
vapnom, iako su, razumije se, svoja ispitivanja proveli u razli¢itim uvje-
tima tla i klime (JENSEN, 1945, EVANS, 1950, EVANS et al., 1951, E-
VANS i PURVIS, 1951, CERNAVINA, 1952, REISENAUER, 1956. i 1957,
FOY i BARBER, 1959, GIDDENS i PERKINS, 1960. i 1972, KLIEVER i
KENNEDY, 1960, YOUNGE i TAKAHASKI, 1963, MULLER et al., 1964,
NIKISKINA i MEDVEDEVA, 1966, VORISEK, 1967, SKVORCOV, 1967,
VOJINOVIC, 1967, BUTORAC, 1967, 1969. i 1970, RADOMIROV et al.,
1969, MARKOVICEVA et al., 1967, GORLACH, E. i GORLACH, K., 1970,
JEVTIC i MISKOVIC, 1970, GUPTA, 1969, i 1970, KOTOVSKA, 1971,
JOHN et al., 1972, SKVORCOV i EROKINA, 1972. i dr.). Zajednicko je
gotovo svim ovim istrazivanjima utvrdivanje moguénosti odnosno op-
ravdanosti primjene molidbena u uzgoju lucerne, u prvom redu na ki-
selim tlima u kojima je ovaj mikroelemenat blokiran. No, i pored pozi-
tivnih rezultata, neki od citiranih istraziva¢a ipak &ine ograde, smatra-
juéi opravdanom primjenu molidbena samo u onim sludajevima ako
gau Su nema dovoljno, pa ga nije mogudée osloboditi kalcifikacijom.
Stoga neki stoje na stanovidtu, da su potrebne, pa makar i manje, po-
Cetne doze vapnenog materijala, ne samo da bi se aktivirao molidben
tla, nego i pajaalo djelovanje une$enog molibdena (FOY i BARBER,
1959, djelomi¢no EAVNS et al., 1951, KLIEVER i KENNEDY, 1960, JA-
Mcll':‘.S) et al., 1968, ANDERSON, 1956, NIKISKINA i MEDVEDEVA, 1966.
idr).

Poznato je, medutim, da je molibden potreban za redukciju nitra-
ta u listu biljaka i za fiksaciju dusika u nodulama leguminoza (KLINE,
1955, ANDERSON, 1956, KLIEVER i KENNEDY, 1960, GIDDENS i
PERKINS, 1960. i dr.).

Pitanje efikasnosti molibdena u vezi je i s njegovom koncentraci-
i’om u lucerni, pa JAMES et al. (ibid.) iznose, da je kriti¢éna razina u
ucerni 0,3 do 0,5 ppm. Prema istim autorima Zeljeni odnos molibdena
u krmi-izmedu hranidbene deficijencije u usjevu i toksi¢nosti za stoku
— je vrlo uzak. Donja je granica za dobru ishranu biljaka 0,5 do 1 ppm,
a gornja za dobru ishranu Zivotinja 5 do 10 ppm. Naprotiv, prema
REISENAUERU (1956) ne treba oéekivati porast prinosa lucerne od
gnojidbe molibdenom kod razine molibdena u li¢u veée od 0,4 do 0,5
ppm, dok autor istovremeno citirajuéi podatke EVANSA i PURVISA
navodi da su oni dobili porast prinosa primjenom molibdena s njego-
vim gornjim sadrZajem od 0,77 i 0,85 ppm. Ove ocigledne anomalije vje-
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rojatno rezultiraju od antagonizma mangana i molibdena na $to upu-
¢uju WALKER i dr.

RUBINS (1956) upozorava, da jako kalcificirana ili prirodno neu-
tralna tla mogu biti iscrpljena u pogledu pristupatnog molibdena uzgo-
jem usjeva ili ispiranjem. RADOMIROV et al. (1969) upucuje na interak-

ciju odnosno supstituciju dusika i molibdena.

Prema MUNNSU (1965) najveéa korist od primjene vapna na kise-
lom tlu bila je pobolj$anje nodulacije, iako lucerna nije bila deficitarna
na dudiku, ali je i reakcija na vapno bila eliminirana primjenom fos-
fora, §to indicira na toksi¢nost aluminija. Interakciju fosfora i kalcija
u uzgoju lucerne dobio je i DOMBOVAR (1965), kao i ALLINSON (1971),
ali s varijabilnim rezultatima.

Jedan od uvjeta efikasnog koristenja molidbena iz tla je prema
PODZOLKINI (1966) dobra opskrbljenost fosforom kao rezultat sup-
stitucije iona MoO? ionima fosforne kiseline. SELEVCOVA (1969) izno-
si da na teskom glinastom tlu fiziologki kisela dusi¢na gnojiva smanjuju,
a fosfati povecavaju mobilnost molibdena u tlu. AMIN i JOHAM (1968)
povezuju oslobadanje molibdena s oksidacijsko-redukcijskim procesima.

ROBINSON i EDGINTON (1954) povezuju pristupa¢nost molibde-
na sa slobodnim Zeljeznim hidroksidima kao inhibitornim faktorima u
pristupa&nosti molibdena tla, zadravajuéi molibden u netopivom obliku.

Rezultati RATNERA i AKIMOCKINE (1967) pokazuju da zaStitna
uloga molibdena u kiselim tlima moZe prije svega doci do izraZaja u
povisenju fizioloske ravnoteze unutarnje sredine u tkivima biljaka na
ralun ja¢anja uloge kalcija i fosfora, glavnih antagonista aluminija,
Ll: znatnoj mjeri i mangana, pri njihovoj suvinoj akumulaciji u bilj-

ama.

U svjetlu svega $to smo u ovom prikazu iznijeli mogli bismo zaklju-
¢iti misljenjem KLINEA (ibid.), da je zamjenjivanje kalcifikacije mo-
libdena ograni¢eno na ona tla gdje je prvenstveni zadatak kalcifikacije
oslobadanje molibdena, buduéi da tretiranje molibdenom ne moZe ispu-
niti druge uloge kalcifikacije i dodati, da je, pored svoje sloZenosti,
ovo pitanje prili¢no rasvijetljeno zahvaljujuéi upravo brojnim radovi-
ma u kojima je ova problematika tretirana. No, problem sam po sebi
toliko je vaZan, da postoji puno opravdanje za njegovo istraZivanje u
specifiénim uvjetima tla i klime, ¢emu su posvecéena i nasa istraZivanja.

KLIMATSKE I EDAFSKE KARAKTERISTIKE
a) Klima

Zbog nemogucénosti da na ovom mjestu ulazimo u detaljniju analizu
klimatskih karakteristika ovog podruéja, dajemo grafi¢ki prikaz klime u
razdoblju pokusnog rada klimadijagramima prema. Walteru i Liethu.
Prema prikazanim klimadijagramima (graf. 1, 2, 3, 4 i 5) vide se znatna
kolebanja meteoroloskih elemenata, prvenstveno oborina i temperature,
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po godinama. Usporede li se, dakle, klimadijagrami za 1970, 1971, 1972.
i 1973. godinu s klimadijagramom prema vi$egodi$njem prosjeku me-
teorologkih elemenata, onda se vidi da je 1970. godine raspored obo-
rina bio poremeden, te da su oba maksimuma oborina — primarni i se-
kundarni nastupila ranije, tako da je u vrijeme osnovnih zahvata obra-
de i gnojidbe tla unatod ranijih obilnih oborina nastupila susa.

Godine 1971. su hidrotermi¢ki odnosi bili potpuno poremeceni. Po-
sebno treba podvuéi pojavu dvaju izrazito susnih razdoblja — sredi-
nom ljeta i sredinom jeseni — uz izraziti ukupni deficit oborina to-
kom drugog dijela vegetacijskog razdoblja, ali i godine u cjelini.

1972. godina je po koli¢ini i rasporedu oborina bila dijametralno
suprotna 1971. godini s gotovo tri izrazito kidna razdoblja. Ekscesivne
koli¢ine oborina tokom vedeg dijela vegetacije znatno su umanjile top-
linska obiljezja klime, pa je i uobitajeni hidrotermi¢ki odnos bio pore-
mecéen. Medutim, vremenske prilike tokom zime 1971/72. bile su vrlo
blage, pa biljezimo prakti¢no svega dva hladna zimska mjeseca, $to
je uvjetovalo znatno ranije kretanje vegetacije. Nepovoljne vremenske
prilike tokom prve dvije vegetacije — izraziti ariditet 1971, a humiditet
1972 — negativno su se odrazile na razvoj lucerne. )

1973. godina takoder je u pogledu hidrotermi¢kog odnosa znatno
odstupala od prosjeka, pa veé podetkom vegetacije lucerne dolazi do
pojave sude, koja biva prekinuta izrazitim humiditetom u travnju uz
ponovnu slabiju izraZenost sue, koja, medutim, postiZze svoju kulmina-
ciju sredinom ljeta. No, umanjene koli¢ine oborina tokom vegetacijskog
razdoblja ove godine nisu u veéoj mjeri poremetile normalni razvojni
ritam lucerne, jer su rezerve vlage iz prethodne godine bile znatne, pa
se ¢ak moZe re¢i da je ova godina s agroklimatskog stajalidta bila po-
voljnija u usporedbi s 1972. godinom.

Na ovom mjestu ne éemo dalje ulaziti u podrobniju analizu prika-
zanih klimadijagrama, jer smatramo da oni sami po sebi dovoljno os-
vjetljavaju bitne zna¢ajke klimatskih, odnosno vremenskih prilika u is-
straZivanom razdoblju u uporedbi s prosje¢nim klimatskim karakteri-
stikama ovoga podruéja.

b) Tlo

Sto se tice tla, istiemo da je pokus postavljen na obronaénom pseu-
dogleju, &ije su karakteristiéne tipske oznake dijelom oslabljene u skla-
du s postignutim stupnjem antropogenizacije. Zadrzane su ipak osnov-
ne znatajke pseudogleja, §to proizlazi iz glavnih kemijskih, pa i fizikal-
nih svojstava prije postavljanja pokusa. Tako se pH tla u N KCl kreée
u rasponu od 4,1 do 4,8, humus od 1,3 do 1,7%, hidrolitski aciditet od
9,28 do 13,50, dok sadrzaj biljci pristupa¢nog fosfora odgovara visem
stupnju antropogenizacije i krece se u rasponu od 17,5 do 34,5 mg/100 g
tla, a kalija od 9,0 do 150 mg/100 g tla. Suma baza sposobnih za za-
menu varira od 9,57 do 11,51 m. e., maksimalni kapacitet adsorpcije
od 16,11 do 19,69 m. e. i stupanj zasidenosti adsorpcijskog kompleksa
bazama od 53,18 do 64,26%s.
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Sadrzaj biljci pristupaénog magnezija kretao se je od 7,8 do 8,7 mg/
/100 g tla, mangan od 18,0 do 19,0 mg/100 g tla, bora od 0,48 do 0,68
ppm, bakra od 4,8 do 5,0 ppm i molibdena od 0,35 do 0,40 ppm.

U vezi s fizikalnim svojstvima moZe se podvuéi da su ona bududi
da se radi o pseudogleju, relativno povoljna, pa podvla¢imo da se poro-
zitet kretao u povrsinskom sloju od 47,8 do 49,2 dublje u tlu od 39,9
do 44°/s, kapacitet tla za vodu od 36,6 do 38,8, odnosno 38,8 do 40,6,
kapacitet za zrak od 9,0 do 12,6, odnosno 1,1 do 3,8%/, te volumna spe-
cifi¢na tezina od 1,34 do 1,40, odnosno 1,49 do 1,64.

METODIKA ISTRAZIVANJA

Pokus je izveden na obrona¢nom pseudogleju na pokusalistu Poljo-
privrednog Skolskog i istrazivatkog centra u Krizevcima. Osnivanje po-
kusa uslijedilo je u mjesecu studenom 1970. godine. Tom prilikom iz-
vrieni su osnovni zahvati u pokusu, tj. osnovna gnojidba i obrada tla,
ukljucujudi i kalcifikaciju. Dubina osnovne obrade tfa (oranja) iznosila
je 40 cm, $to je u skladu s nadim koncepcijama u uzgoju lucerne na
pseudogleju. Pokus je izveden po metodi randomiziranih blokova u 6
ponavljanja. Veli¢ina pokusne parcele iznosila je 15 m2 U pokusu je
ispitivano 17 gnojidbenih varijanata pri ¢emu je gnojidba dusikom, fos-
forom i kalijem bila, s izuzetkom negnojene varijante, uniformna i kre-
tala se na razini 30, odnosno 180, odnosno 220 kg/ha N, P,0s i K,0 u
obliku standardnih mineralnih gnojiva (vapneno amonijska salitra, o-
bi¢ni superfosfat i kalijeva sol). Za kalcifikaciju je koriSten dolomit, a
kao izvor molibdena natrijev molibdat. I dolomit i natrijev molibdat su
primijenjeni u tri gradacije, bilo da se radi o njihovoj odvojenoj primje-
ni, bilo zajedni¢koj. Doze dolomita kretale su se, dakle, na razini 2.000
(Caq), 4.000 (Cap) 1 6.000 kg’ha (Caj), a natrijevog molibdata 2 (Mo;);,
4 (Moy) i 6 kg/ha (Moy).

Osnovnoj obradi tla prethodila je osnovna gnojidba prilikom koje
su primijenjene 2/3 fosfora i kalija od ukupne koli¢ine, te cjelokupna
koli¢ina dolomita. Radi efikasnijeg mije$anja dolomita s tlom prije os
novne obrade tla izvrieno je tanjuranje pokusne povrsine, a tek nakon
toga su primijenjena fosforna i kalijeva gnojiva. Izorano tlo ostalo je
leZati preko zime, a u mjesecu travnju pristupilo se je predsjetvenim
zahvatima obrade i gnojidbe tla, kojom prilikom je primijenjena preo-
stala trecina fosfora i kalija, te cjelokupna koli¢ina dusika i molibdena.
Molibden je primijenjen u obliku otopine.

Sjetva inokuliranog sjemena lucerne izvriena je 22. travnja 1971.
godine.

U godini sjetve izvr§eno je sredinom lipnja prihranjivanje dusikom
na osnovi predsjetvene norme, prije nego $to je u potpunosti otpodela
dusi¢na fiksacija iz atmosfere. U drugoj i trecoj godini vrieno je rano
u proljece prihranjivanje dugi¢nim, fosfornim i kalijevim gnojivima s
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jednakom koli¢inom za sve varijante osim kontrolne. Godi$nja koli¢ina
dugika iznosila je 30, fosfora 80, a kalija 120 kg/ha.

Kemijske i fizikalne analize tla standardne izvrSene su uzuelnim me-
todama, dok su magnezij i mangan odredeni prema Schachtschabelu,
bor prema Berger-Truogu, bakar prema Westerhoffu i molibden pre-
ma Purvis-Petersonu.

Statisti¢ka obrada rezultata pokusa izvriena je pomocu analize va-
rijance.

REZULTATI ISPITIVANJA
a) Prinos

Na ovom mjestu iznose se rezultati prinosa sijena lucerne po otko-
sima i godinama, kao i prosjetni odnosno ukupni 3-godi¥nji rezultati.
Premda je u pokus bila uklju¢ena i negnojena varijanta, koja na od-
redeni nadin govori o prirodnoj plodnosti tla, ali uz opasku da je u
prinos na ovoj varijanti uklju¢en znacajan dio korova, u obja$njavanju
efikasnosti primijenjenog dolomita, molibdena kao i njihove interak-
cije, tezidte ¢e prema tome biti stavljeno na NPK varijantu. Nema, me-
dutim, nikakve zapreke da se vr$i vrednovanje varijanta medusobno,
ali posebno treba istaci djelovanje ili same kalcifikacije, ili samog mo-
libdena, ili pak njihove interakcije. Podemo li, dakle, redom po otko-
sima i godinama, onda na prvom mjestu podvlacimo da su u prvoj go-
dini dobivena samo dva otkosa. Na ovo je u prvom redu utjecao tok
vremenskih prilika, koji je bio nepovoljan za lucernu. Naime, u dru-
gom dijelu vegetacije vladao je nedostatak oborina, a to je upravo bilo
vrijeme kada se ogekivao jali razvoj korijenovog sistema lucerne, kako
bi u drugoj godini mogla dati punu biclosku rodnost. Pa, iako je veé
u prvom otkosu dobiveno pozitivno djelovanje primijenjenog dolo-
mita i molibdena, razlike u visini prinosa nisu bile signifikantne (tab.
1). Moze se, medutim, reé¢i da je u odnosu na NPK gnojidbu kod svih
varijanata povecanje prinosa dosta izraZeno. Pri ovome treba istaci da
je djelovanje molibdena na razini dolomita, te da je posebno dosla do
izrazaja njihova interakcija kod primjene najviSe doze molibdena.

I u drugom otkosu djelovanje dolomita i molibdena bilo je vrlo
izra¥eno, s time da je izostalo djelovanje najnize doze dolomita, ali i
ostale dvije varijante s dolomitom nisu dale si nifikantno poveéanje
prinosa u odnosu na NPK varijantu (tab. 1). Tre%)a, naprotiv, podvudi,
da su sve tri doze molibdena dale signifikantno poveéanje prinosa. I u
ovom otkosu javlja se odredena interakcija kalcija i molibdena.

Gledano, medutim, u cjelini u godini osnivanja lucerna je dala rela-
tivno visoke prinose sijena neovisno o varijanti (tab. 1, 13), s time
da su prinosi u prvom otkosu bili znatno iznad prinosa u drugom $to se
motZe objasniti nedostatkom vlage u drugom dijelu vegetacije. Na osnovi
dobivenih rezultata pokusa vidi se, da su, s izuzetkom niske i srednje do-
ze dolomita, sve varijante signifikantno bolje u odnosu na NPK vari-
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jantu. Posebno znaéenje ima ovdje

djelovanje samog molibdena, naro-

¢ito u drugom otkosu. Premda je pod utjecajem niske i srednje doze
dolomita prinos poveéan, u prosjeku za 8/s, ove doze nisu bile dovoljne,
da bi dale u prvoj godini signitikantno poveéanje prinosa. Ova pojava
moZe se takoder povezati s kratkim vremenskim razdobljem u kojem
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nije moglo doé¢i do pune aktivacije une$enog dolomita. Da je pri tome
znadajna aktivacija molibdena, pokazuju visi prinosi dobiveni samo nje-
govom primjenom ili u interakciji s dolomitom. Zanimljivo je istaci, da

visoka doza dolomita nije sa svim dozama molibdena dala uvijek naj-
vide prinose.
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Tabela 1 — Prinos sijena lucerne u gfha
Table 1 — Alfalfa hay yield in qfha
Godina — Year: 1971.

Doze molibdena — Doses of molybdenum

Verijanta 0

gnojidbe

Mo, Mo, Moz

Treatment Clip-

Otkos-

Uku- Otkos- Uku- Otkos- Uku- Otkos- Uku
pno Clip- pno Clip- pno Clip- pno

ping Total ping Total ping Total ping Total
.. 2 .. 2 1. 2 L. 2
NPK 40,1 11,9 52,0 455 16,3 61,8 47,2 19,8 67,0 44,7 1838 63,5

NPKCa, 44,1 11.8

NPKCa, 44,0 12.1

NPKCa; 47,8 144

559 482 17,8 66,0 450 17,7 62,7 49,7 16,8 66,5
56,1 449 178 62,7 472 17,3 64,5 49,1 17,1 66,2
62,2 459 19,1 650 48,1 17,5 656 48,5 16,3 64,8

(0} 31,2 100 41,2
GDs" 41 67
GD;"" 55 89
Kretanje prinosa lucerne po varijantama gnojidhe
Varialion of alfalfa yield after treatment
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Ne manje vazno pitanje od efikasnosti dolomita, molibdena ili nji-
hove interakcije u odnosu na NPK gnojidbu su medusobni odnosi razli-
¢itih doza dolomita i molibdena. U vezi s time treba podvudi, da su sve
varijante od srednje doze molibdena pa nadalje bile signifikantno bo-
lje od niske doze dolomita ili gotovo sve od srednje doze dolomita, dok
kod preostalog dijela varijanata nije bilo signifikantno boljih, iako po-
stoji i kod njih tendencija ka vi§im prinosima. Drugim rije¢ima, ne bi
bilo opravdanja za primjenu visih doza dolomita i molibdena, pogotovo
kada je u pitanju njihova interakcija, ili bi ovo opravdanje bilo ogra-
ni¢enog dometa, tim vise $to lucerna svoj puni bioloski razvoj u pravilu
postize u drugoj godini.

U drugoj godini obavljena su &etiri otkosa lucerne. Rezultati po ot-
kosima, kao i ukupni prinos prikazani su u tabeli 2a, odnosno graf. 13.
Kao §to se je moglo olekivati, neovisno o varijanti gnojidbe, prinos se je
smanjivao od prvog prema Cetvrtom otkosu, pri cemu treba uzeti u
obzir djelomi¢nu zakorovljenost lucerne u prvom otkosu. Razina pri-
nosa u cijelosti zadovoljava u prva tri otkosa, dok se to ne mogli reci
za Cetvrti otkos. Ova vegetacijska godina nije bila povoljna za lucernu
obzirom na jako izraZen humiditet klime. Time su ujedno stvoreni ne-
povoljni uvjeti u tlu za razvoj nodula na korijenu lucerne — isli su sve
vige u pravcu anaerobiozisa — pa jc u vezi s time smanjena i efikasnost
molibdena.

U prvom otkosu prve dvije gradacije dolomita nisu dale signifi-
kantno povecanje prinosa. Cak $to vide u potpunosti je izostalo djelo-
vanje niske gradacije, dok je viscka dala signifikantno povecanje prino-
sa. Za djelovanje molibdena znac¢ajno je podvudi signifikantni porast
prinosa lucerne. Interakcija je samo kod nujnize doze molibdena izraZe-
na s najnizom dozom dolomita. Sa srednjom i visokom dozom molibdena
izrazena je kod niske i srednje doze dolomita i u svim ovim slucaje-
vima prinosi su bili signifikantno bolji u odnosu na NPK gnojidbu. Za-
nimljivo je podvuéi da je u sva tri slu¢aja interakcija molibdena s vi-
sokom dozom dolomita izostala.

U drugom otkosu, makar da su srednja i visoka doza dolomita u
odnosu na NPK gnojidbu dale povecanje prinosa za oko 6", ovo pove-
¢anje nije bilo signifikantno. Istovremeno je niska doza dolomita dala
nizi prinos u odnosu na NPK gnojidbu. Prinos je pod utjecajem molib-
dena signifikantno bolji, ali je i u ovom otkosu najslabije fertilizaciono
djelovanje pokazala visoka doza molibdena. Interakcija je takoder dosla
do izrazaja i s izuzetkom samo dvije varijante dala u svim ostalim slu-
tajevima signifikantno bolje prinose. Cini nam se da prevalentnu ulogu

ubiélterakciji, a takva tendencija javila se i u prvom otkosu, igra mo-
libden.

Za primjenu samog dolomita u tre¢em otkosu vrijedi gotovo ana-
logna tvrdnja kao i u drugom, a $to se ti¢e samog molibdena situacija je
uiravo obrnuta u odnosu na dva ranija otkosa. Jedino je, naime, signi-
fikantno povecanje prinosa dobiveno pod utjecajem najjate gnojidbe
molibdena. Migljenja smo, a to smo vec ranije podvukli, da su u ovom
slu¢aju glavnu ulogu odigrale klimatsko-zemljisne prilike u tom dijelu
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vegetacijskog razdoblja. Postoji takoder odredena interakcija dolomita
i molibdena, ali je manje izraZena nego u prethodna dva otkosa.

Za Cetvrti otkos se moze reci da je zbog nepovoljnih klimatsko-ze-
mlji$nih uvjeta djelomiéno nastupilo izjednacenje u visini prinosa, tim
viSe Sto su vremenske nepogode onemogucile pravovremeno obavljanje
treceg otkosa. Odatle i prekratko vremensko razdoblje za normalni raz-
voj lucerne u ovom otkosu. Stoga su i prinosi nizi od potencijalnih. Pa
ako je rije¢ o signifikantnosti, onda je ona vrlo slabo izra%ena i to samo
kod visoke doze dolomita, ali i kod niske doze molibdena, te u inte
rakciji visoke doze dolomita s niskom i srednjom dozom molibdena.
Ovim podacima treba ipak pridati samo relativnu vaznost upravo zbog
nepovoljnih uvjeta u razvoju lucerne.

Gledani sumarno rezultati pokusa druge godine pokazuju, da su sig-
nifikantno bolji prinosi kod primjene dolomita dobiveni samo kod viso-
ke gradacije, ali kod sve tri gradacije molibdena. Izostalo je, medutim,
signifikantno povecanje prinosa kod sve tri gradacije dolomita s niskom
gradacijom molibdena. Nije niti doglo do interakcije srednje i visoke
gradacije molibdena s visokom gradacijom dolomita. Kod ostalih varija-
nata, ako je rije¢ o interakciji dolomita i molibdena, dobiveni su signifi-
kantno visi prinosi, kao i opéenito najvisi prinosi u pokusu ove godine.

Ako se dalje gleda opravdanost razlika u prinosima unutar razli&i-
tih gradacija dolomita i molibdena ili njihove zajedni¢ke primjene, on-
da je npr. u odnosu na srednju dozu dolomita signifikantno bolji pri-
nos dala visoka doza dolomita, sve do samog molibdena, kao i niska i
srednja doza dolomita sa srednjom dozom molibdena i srednja doza do-
lomita s najviSom dozom molibdena. Ista konstatacija vrijedi za ove va-
rijante u odnosu na sve tri gradacije dolomita s niskom dozom molib-
dena. Ova posljednja je dala signifikantno bolje prinose u odnosu na
sve varijante pokusa, odnosno pokazala se je najboljom u ovoj godini.
Ili je signifikantno bolja npr. varijanta sa srednjom dozom dolomita
i molibdena od varijante samo sa srednjom dozom molibdena.

Kao i u prvoj godini, u drugoj godini se ukazuju moguénosti oprav-
dane primjene visoke gradacije dlofomita ili niske molibdena, ali ne i
visoke gradacije molibdena, kao i opravdane zajednic¢ke primjene dolo-
mita i molibdena, pri ¢emu su se njihove gradacije ponasale varijabilno.
Najprihvatljivije bi, obzirom na visinu prinosa, mogle biti varijante
s niskom i srednjom dozom dolomita u interakciji sa srednjom dozom
molibdena, ili kao najbolja varijanta u pokusu — srednja doza dolomita
i visoka doza molibdena.

Ukupni prinos dobiven u tre¢oj godini se unekoliko razlikuje od u-
kupnog prinosa u drugoj godini, dok su odnosi po otkosima dosta diver-
gentni (tab. 2b, graf. 13), pa bi se upravo zbog te ¢injenice razlike mogle
pripisati drugoj konstelaciji meteorologkih elemenata tokom vegetacije.
Cinjenica je takoder da su u vegetacijskom razdoblju u ovoj godini vre-
menske prilike bile znatno povoljnije za razvoj lucerne nego u prethod-
ne dvije godine.
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Ocjenjuje li se djelovanje fertilizacije po otkosima, onda treba pod-
vuéi da su u prvom otkosu srednja i visoka doza dolomita dale signi-
fikantno povecanje prinosa, ali da ovo isto vrijedi samo za nisku dozu
molibdena. O interakciji se mo¥e govoriti samo kod primjene niske i
srednje doze dolomita s niskom i srednjom dozom molibdena kod kojih
se javlja signifikantno povecanje prinosa u odnosu na NPK gnojidbu.

U drugom otkosu efikasnost gnojidbe jace je izraZena, pri Cemu tre-
ba posebno ista¢i djelovanje srednje doze dolomita, ali je i djelovanje
molibdena pojatano, tako da su sve varijante dale signifikantno pove-
¢anje prinosa. I interakcija dolomita i molibdena jace je izraZena nego
u prethodnom otkosu, odnosno kod veceg dijela varijanta dobiveno. je
signifikantno poveéanje prinosa u odnosu na NPK gnojidbu. U tom su
pogledu medusobni odnosi po gradacijama dosta varijabilni.

Prinosi u drugom i tre¢em otkosu relativno su izjednaceni, premda
ne&to vidi u trecem, ali u oba otkosa gotovo za polovinu manji od pri-
nosa u prvom otkosu. Djelovanje dolomita dodlo je najjace do izrazaja
u ovom otkosu, ali samo kod srednje i visoke doze, a isto tako i mo-
libden u sve tri doze — porast prinosa je signifikantno bolji — Sto go-
vori o sukcesivnom poveéanju njegovog djelovanja od prvog prema
tre¢em otkosu. Pa, iako u &etvrtom otkosu ne$to opada jo¥ uvijek je
visokosignifikantno. Kada je u pitanju interakcija dolomita i molibdena,
onda bi se prema dobivenim rezultatima moglo re¢i da se i tu radi pr-
venstveno o djelovanju molibdena, s time da je ona izraZena u stupnju,
koji i ve¢inu ovih varijanata ¢ini signifikantno boljim od NPK gnojidl!)e.

Prinos u &etvrtom otkosu za dva i viSe puta prelazi prinos u istom
otkosu progle godine, §to se moze dovesti u vezu s povoljnim stanjem
vegetacijskih faktora, ali i jo§ uvijek zna¢ajnim bioloskim potencijalom
lucerne. Djelovanje dolomita jo je uvijek izraZeno, a isto tako i mo-
libdena, s izvjesnim prednostima u korist molibdena. Usporeduje li se
zajedni¢ko djelovanje dolomita i molibdena, npr. s molibdenom, onda je
ono, iako signifikantno bolje od same NPK gnojidbe, po svojem djelo-
vanju slabije.

Djelovanje gnojidbe po otkosima bilo je, dakle, varijabilno, pa da
vidimo kako se ono ogleda u ukupnom godi$njem prinosu. Kao prvo
moze se podvuéi, da je izostalo djelovanje niske doze dolomita, ali su
srednja i visoka doza dale signifikantno vi8i prinos u odnosu na NPK
gnojidbu. Gradacije molibdena su se razlikovale unekoliko po svojem
djelovanju. Sve su bile signifikantno bolje od NPK gnojidbe, a medu
njima na prvom mjestu niska gradacija, dok je to u prvoj godini bila
srednja. U drugoj su razlike bile slabije izraZene.

I u pogledu interakcije dolomita i molibdena postoji signifikant-
nost u odnosu na NPK gnojidbu s izuzetkom visoke doze dolomita i
niske doze molibdena. Gotovo da je zajedni¢ko djelovanje slabije izra-
#eno od odvojene primjene bilo dolomita, bilo molibdena. Manje vide
isti stupanj signifikantnosti javlja se kod svih ovih varijanata i u od-
nosu prema niskoj dozi dolomita. Signifikantno su bolje od srednje i vi-
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Tabela 2a — Prinos sijena
Table 2a — Alfalfa hay

Godina —

Doze molibdena —

Varijanta 0} Moy
gnojidbe Otkos-Clipping Ukupno Otkos-Clipping Ukupno
Treatment 1. 2: 3. 4. Total 1. 2. 3. 4. Total
NPK 638 476 28,1 10,6 150,1 69,8 572 27,7 113 1660
NPKCa; 66,2 46,0 272 10,8 1502 75,7 54,7 330 104 1733
NPKCa, 63,6 50,5 30,1 10,8 1550 63,5 52,1 30,1 11,0 1567
NPKCa; 798 50,6 297 11,6 1717 64,7 528 290 119 1584
0] 29,6 41,7 255 10,2 107,0
GDs" 38 37 27 08 78
GD," 50 49 36 10 106
Tabela 2b
Table 2b

Godina —
NPK 674 28,1 30,1 238 1494 74,7 304 352 274 1679
NPKCa, 67,6 280 298 256 1510 70,6 30,9 31,7 26,7 1599
NPKCa, 71,1 340 34,1 243 164,1 70,7 30,1 31,7 257 1582
NPKCa; 708 294 355 27,2 1629 683 272 333 252 1540
o) 55,8 234 26,1 23,5 1288
GDs" 27 17 17 09 5,1
GD;" 36 23 22 12 6,8

soke doze molibdena varijante sa zajedni¢kom primjenom dolomita u
niskoj i srednjoj gradaciji sa srednjom dozom molibdena, ali su neke
virijante prema drugoj strani signifikantno lo$ije od njih, kao §to sui sig-
nifikantno losije od ovih varijanata u kojima se, dakle, radi o zaj ednic¢koj
primjeni dolomita i molibdena u vi§im gradacijama.

Zanimljivo je ista¢i da su u ovoj godini najbolje bile varijante s
niskom i srednjom dozom dolomita u interakciji sa srednjom dozom
molibdena, $to se po razini prinosa podudara s istim varijantama pret-
hodne godine, koje su, kao $to smo veé ranije istakli, ipak zaostajale za
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luceine u qlha
yield in glha

Year: 1972.

Doses of molybdenum
Mo, Mos
Otkos-Clipping Ukupno Otkos-Clipping Ukupno
2, 3. 4. Total 1. 2. 3. 4, Total

701 540 290 100 1631 683 515 342 110 1650
729 512 348 112 1701 72,1 485 299 11,2 1617
719 560 31,8 108 1705 794 56,6 334 103 1797
632 532 295 120 1579 658 525 29,6 98 1577

Year: 1973.

70,0 318 374 266 1658 693 302 369 256 162,0
736 352 367 257 1712 681 31,7 380 263 1641
742 338 372 261 171,3 683 293 365 267 16038
683 309 340 253 1585 688 298 346 263 1595

varijantom sa srednjom dozom dolomita u interakciji s visokom dozom
molibdena kao najboljom u toj godini.

U tabeli 3 i grafikonu 13 daju se rezultati prosje¢nih odnosno u-
kupnih 3-godinjih prinosa. Ovi rezultati u prvom redu upucuju na sig-
nifikantno bolje djelovanje srednje i visoke doze dolomita, kao i na
signifikantno bolje djelovanje sve tri doze molibdena u odnosu na NPK
gnojidbu, pri ¢emu je signifikantnost dvostruko jace izraZena kod svih
doza molibdena prema srednjoj dozi dolomita ili podjednaka s viso-
kom dozom dolomita. To istovremeno znaéi, da nije bilo bitnih razlika
u djelovanju izmedu primijenjenih doza molibdena.
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Tabela 3 — Prosjeéni odnosno ukupni 3-godisnji prinos sijena lucerne u q/ha
Table 3 — Average and total alfalfa hay yield in gjha

Doze molibdena — Doses of molybdenum

Varijanta 0} Mo, Mo, Mo;
gnojidbe Prosje- Uku- Prosje- Uku- Prosje- Uku- Prosje- Uku-
Treatment ¢&ni pni ¢ni pni ¢ni pni ¢ni pni
Average Total Average Total Average Total Average Total
NPK .117,2 3515 1319 3957 .132,0 3959 130,2 3905

NPKCa;  119,0 3570 1332 3997 1347 4040 1308 3923
NPKCa, 1251 3752 1259 3776 1354 4063 1356 4067
NPKCa; 1323 3968 1258 3774 1273 3820 1274 3822
@ 923 2770

GDs" 4,5 13,4
GD,* 59 17,6

Interakcija molibdena i dolomita, je bila signifikantno bolja od
NPK gnojidbe kao i niske doze dolomita uzevsi u cjelini, po svojem
djelovanju i iznad srednje doze dolomita, ali ne uvijek i signifikantno
bholja, dek su samo neke varijante bolje od visoke doze samog dolomita
ili samog molibdena. Ova prednost u posljednjem slucaju samo je rela-
tivna. Karakteristi¢no je, medutim, da unutar iste vrste tretiranja nisu
uvijek i najvise doze dale najvige prinose lucerne. Podvlagimo, da je to
u slu¢aju dolomita bila visoka doza, u slu¢aju molibdena srednja, ali
gotovo ista i niska doza, a u slu¢aju interakcije podjednako srednja do-
za dolomita s visokom ili srednjom molibdena. Odmah iza njih slijedi
niska doza dolomita sa srednjom dozom molibdena, pa zatim niska cfoza
dolomita s niskom molibdena. Razlike medu njima nisu signifikantne.

b) Promjene glavnih kemijskih svojstava tla

Zanimljivo je, obzirom na karakter istraZivanja, da li su se i u
kojoj mjeri tretiranja izvrSena u pokusu odrazila na promjene nekih
vaznijih kemijskih svojstava tla, te da li ove promjene stoje u ufoj vezi
s prinosom sijena lucerne.

Ako u prvom redu razmotrimo kiselost tla, onda vidimo da
je ona prije osnivanja pokusa prili¢no varirala, te da je na kraju prve
vegetacije u pravilu smanjena (graf. 6). Smanjenje kiselosti tla moglo bi
se dovesti u vezu s primjenom dolomita, premda ova konstatacija ima
relativnu vrijednost, jer je do smanjenja doslo i kod varijanata bez do-
lomita. Krajem druge vegetacije postoji u pravilu daljnja tendencija
smanjenja kiselosti tla, posebno kod najvie doze dolomita. Izrazito
vlazne vremenske prilike pogodovale su intenzivnom ispiranju kalcija, a
i drugih baza, u dublje slojeve tla, $to pokazuju rezultati lizimetrijskih
mjerenja u neposrednoj blizini pokusa, pa smanjenje kiselosti tla nije
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bilo u skladu s o¢ekivanim. Ovakva tvrdnja nalazi dobrim dijelom svoju
potvrdu u kiselosti tla krajem trede vegetacije, kada je u pravilu doslo
do njenog izrazitijeg smanjenja, pri ¢emu je sigurno znac¢ajnu ulogu odi-
grala cjelokupna dinamika tla, jer se smanjenje javlja i kod varijanata
bez dolomita. Klimatski je ova godina bila povoljnija od prethodne, ali
ne i prosje¢na, pa je i to znatajan faktor koji utjece na procese u tlu.
Uzev$i u cjelini mozZe se ipak re¢i, da je izostalo ocekivano djelovanje
dolominta, ali da kiselost sama po sebi nije limitirala prinos sijena lucer-
ne, niti su prinosi u direktnoj vezi s kiselosti tla, iako ima i takvih ten,
dencija.

Stanje biljci pristupaénog fosfora u tlu prije osniva-
nja pokusa bilo je vrlo promjenljivo (graf. 7). Promjenljivost je ostala
vrlo izrazita u toku pokusnog rada, s time da se javlja opéa tendencija
pada biljca pristupaénog fosfora u tlu, vise krajem druge nego prve go-
dine, a u tre¢oj godini izraziti skok gotovo kod svih varijanata. Pode li
se od toga da se je fosfor u tlu nalazio opdéenito na zadovoljavajuéoj ra-
zini kod svih varijanata, ipak se moZe reci da postoji tendencija u pro-
mjeni visine prinosa s promjenama fonda fosfora u tlu prema varijanta-
ma pokusa.

I za biljci pristupaéni kalij u tlu postoji prili€no
fzraZen varijabilitet prije osnivanja pokusa, ali su granice mnogo uZe u
usporedbi s fosforom (graf. 8). Kod fosfora su kolebanja, naime, i8la od
donje granice druge klase u smislu klasifikacije Riehma do gornje gra-
nice prve klase, pa i vide, a kod kalija ona se kre¢u manje vide unutar
granice treée klase do sredine druge klase. Promjene su vrlo heterogene
po varijantama gnojidbe i po godinama, pa iako je lucerna veliki kon-
zument kalija ne postoji ¢vriéa povezanost prinosa s promjenama kalija
u tlu.

Kod humusa od svih ispitivanih svojstava tla su kolebanja po
varijantama najmanje izrazena bilo u pogledu pocetnog stanja, bilo
daljnjih promjena tokom vegetacije (graf. 9). Ovo je sasvim i shvatljivo
u svjetlu onoga $to se zna o njegovom stvaranju i razgradnji u tlu. Stoga
je teZe u ovako kratkom razdoblju uoditi da bi postojala ¢vrdca veza pri-
nosa i humusa, makar da takvu vezu ne treba iskljuditi gledajudi je pr-
venstveno sa stajali§ta bioloske aktivacije dusika u tlu.

Hidrolitski aciditet u toku pokusnoga rada koleba, prem-
da jo§ uvijek ostaje iznad granice tolerantne za usjeve poput lucerne
(graf 10). Kao znadajno treba istaéi, da se je tlo u pogledu hidrolitskog
aciditeta prili¢no razlikovalo prije postavljanja pokusa, pa i ovo treba
uzeti u obzir u ocjenjivanju efekta kalcifikacije. Najvece smanjenje hi-
drolitske kiselosti postignuto je u pravilu u drugoj godini, premda je
veé nakon prve zabiljeZeno njeno smanjenje. U trecoj godini postoji ten-
dencija ponovnog rasta hidrolitske kiselosti. Razumije se da je u suzbi-
janju suvidne hidrolitske kiselosti najvaZniju ulogu igrao dolomit, jer
gnojiva primijenjena u pokusu po svom karakteru nisu to mogla, pri ce-
mu je i visoka doza dolomita dolazila u pravilu najvise do izrazaja. Ten-
dencija uzajamne veze s prinosom tek se nazire.
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Maksimalni kapacitet adsorpcije veé prije izvr§enih
tretiranja u pokusu ne zadovoljava i u pravilu se u toku pokusnoga rada
dalje smanjuje (graf. 11). Zapravo i nisu postignute vrijednosti, koje bi
se priblizile kulturnim tlima (25 do 30 m. e.), pa je i dalje ostala slaba
retencija hranjivih tvari. Do naroditog smanjenja maksimalnog kapaci-
teta adsorpcije doslo je krajem prve vegetacije. Ne bi se moglo re¢i da
su vrijednosti maksimalnog kapaciteta adsorpcije bile u u¥oj vezi s pri-
nosom lucerne, jer opcenito govoredi zbog njihovog pada nije istovreme-
no dolazilo do promjena prinosa lucerne.

I kod stupnja zasid¢enosti adsorpcijskog kom-
pleksa bazama doslo je u toku istrazivanja do odredenih promje
na (graf. 12). Najvi$e, medutim, za¢uduje pad svih vrijednosti po varijan-
tama ispod pocetnog stanja krajem prve vegetacije i to znatno ispod
limita pogodnog za usjeve kao §to je lucerna. Ovako niske vrijednosti
imaju odredenu tipsku znacajku, ali ih je tesko dovesti u vezu sa stup-
njom antropogenizacije pokusnog tla. One ipak upuéuju na vrlo izrazita
kolebanja, pa ove i sve druge vrijednosti kemijskih svojstava tla treba
uzeti kao koristan pokazatelj nastalih promjena u tlu, imajuéi uvijek na
umu cjelokupnu dinamiku tia zbog koje su moguéa zna¢ajna kolebanja
u toku godine.

Naprotiv, krajem druge vegetacije gotovo su sve vrijednosti porasle
iznad pocetnih, $to znaci i one bez kalcifikacije, s neznatnom prednosti
vidih gradacija dolomita prema niZima. Oscilacije krajem treée godine
vrlo su izrazite uz opdi i znacajan pad u odnosu na drugu godinu, pri
gemu je opet visoka gradacija u pravilu zadrzala prednost.

Gledan u cjelini stupanj zasiéenosti adsorpcijskog kompleksa baza-
ma nije bio na potrebnoj razini i nije dostigao one vrijednosti koje se
smatraju optimalnima u uzgoju kultura. Stoga je izostala i njegova &vr§-
¢a veza s prinosom.

U zaklju¢ku ovoga poglavlja treba ipak podvudi, da je po&etno sta
nje ispitivanih kemijskih svojstava odigralo zna&ajnu ulogu u njihovom
kretanju tokom ispitivanog razdoblja. Nastale promjene su u pravilu
pod utjecajem ispitivanih ¢inilaca bile pozitivne. Dobiveni rezultati ipak
upucuju na nuZnost §to homogenijeg pocetnog supstrata prije tretiranja,
pa odatle i na svu sloZenost ove problematike.

DISKUSIJA

Na ovom mjestu postavlja se pitanje u kakvom svjetlu gledati re-
zultate dobivene u poﬁusu bilo u pogledu prinosa sijena lucerne, bilo
promjena nastalih u pedokemijskom kompleksu ili njihove uzajamne
veze u sklopu izvriene fertilizacije.

Ako, dakle, redom analiziramo pojedina tretiranja izvr$ena u poku-
su, onda treba reci da je kalcifikacija pozitivno djelovala na visinu pri-
nosa lucerne. Ali je tek visoka doza dolomita dala prinose na razini sa-
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mog molibdena. PoveZe li se ova &injenica s aktivacijom molibdena u
tlu pod utjecajem kalcija odnosno smanjenjem kiselosti tla, proizlazi da
je tek visoka doza dolomita oslobodila u tlu adekvatne koli¢ine molib-
dena, koje su se po svojem djelovanju izjednatile s primjenjenim molib-
denom. Ova tvrdnja samo je utoliko to¢na, ukoliko je primarna uloga
kalcija bila da oslobodi molibden. Ostale dvije doze dolomita bile su po
djelovanju slabije od molibdena, §to zna¢i da ne bi postojalo opravdanje
za njihovu primjenu, odnosno da kalcifikacija sama po sebi nije nuZna
mjera u uzgoju lucerne na ovom tlu. Ipak treba dodati da kiselost tla
nije smanjena u opsegu koji bi bio optimalan za oslobadanje molibdena,
jer prema FOYU i BARBERU (1959), EVANSU et al. (1951), KLIEVERU
i KENNEDYJU (1960), RUBINSU (1956), ALLINSONU (1971) i drugima
oslobadanje molibdena javlja se to viSe $to se reakcija tla priblizava ne-
utralnoj. Ili prema KLINEU (1955) usvajanje molibdena se naglo povi-
suje ako pH tla raste do 8,0, iznad koje tocke se usvajanje molibdena
smanjuje.

Nasuprot dolomitu gradacije molibdena same po sebi nisu posebno
dogle do izrazaja, jer su niska i srednja doza potpuno izjednacene, a viso-
ka ¢ak zaostaje za njima. Drugim rije¢ima ve¢ je najniza doza omogu-
¢ila dobivanje prinosa lucerne na razini najviSe doze dolomita, $to u-
¢vricuje tezu da je na ovom tipu tla moguca supstitucija kalcija molib-
denom. Ovi rezultati u skladu su s rezultatima drugih istraziva¢a (YOUN-
GE i TAKAHASKI, 1953, KLIEVER i KENNEDY, 1960, GIDDENS i PER-
KINS, 1960, JAMES et al., 1968. i dr.). .'

Pozitivno djelovanje kalcija sigurno je u vezi i s pozitivnim promje-
nama u pedokemijskom kompleksu, buduéi da su analize pokazale rela-
tivno visoki pocetni sadrzaj mangana u tlu, a treba pretpostaviti da se
javlja i mobilni aluminij obzirom na postojecu reakciju tla. Ovo je u
skladu s rezultatima JOHNA et al. (1972), SKVORCOVA (1967), a na od-
redeni na¢in i s migljenjem RATNERA i AKIMOCKINE (1967), koji na
ovaj problem gledaju kompleksno, pridajuci veliku vaZnost zadtitnoj u-
lozi molibdena. :

Ipak treba istaéi da je djelovanje kalcifikacije kao i molibdena, ka-
da su u pitanju doze, bilo primjenljivo kako po otkosima, tako i po go-
dinama, §to bi se moglo dovesti u uzajamnu vezu s promjenama edafskih
i klimatskih prilika pojedinih godina, narocito ovih posfjednjih, koje su
u pokusnom razdoblju bile vrlo varijabilne. Pri tome je sigurno posto-
jala najuza povezanost u pogledu aktivnosti kvrzi¢nih bakterija, koje &i-
ne osnovnu kariku u lancu putem kojeg se vr$i aktivnost molibdena i
fiksacija dusika, jer obrnuto smatra REISENAUER (1956) biljke lucer-
ge na kojima nisu razvijene nodule ne reagiraju na gnojidbu molib-

enom.

Stupanj izraZene interakcije dolomita i molibdena logi¢ni je rezultat
kako djelovanja samog dolomita, tako i molibdena. U pravilu ukazuje
na daljnju moguénost poveéanja prinosa lucerne, ali ako se ova interak-
cija svede u okvire opravdanosti, onda u odnosu na odvojenu primjenu
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najboljih varijanata dolomita i molibdena ima samo relativnu prednost,
jer se nije pokazala signifikantno boljom. Stupanj interakcije nije, me-
dutim, u svim slu¢ajevima jednako izrazen. U osnovi bi se moglo redi,
da se jaca interakcija javlja kod niske i srednje doze dolomita s niskom
ili srednjom dozom molibdena, a donekle i visokom. Visoka doza dolo-
mita nasuprot ovome je izuzetak bilo o kojoj dozi molibdena je rijec.
Ovi rezultati ukazuju na uzajamno korisno djelovanje kalcija i molibde-
na, ali nam se ¢ini da se ova korist ne bi mogla pripisati daljnjoj po-
vecanoj aktivaciji molibdena iz rezervi tla ve¢ drugim pozitivnim stra-
nama kalcifikacije, tim vise $to ni pozitivne promjene reakcije tla, s izu-
zetkom treée godine, nisu jace varirale i §to same gradacije molibdena
nisu pokazale razli¢itosti u djelovanju. Dobiveni rezultati ipak govore o
koristi niZih doza materijala za kalcifikaciju u aplikaciji zajedno s mo-
libdenom, dok viSe doze vapnenog materijala ne bi imale opravdanja.
Ovakvo gledanje nije potpuno u skladu, npr. s rezultatima FOYA i BAR-
BERA (ibid.); i EVANSA et al. (ibid.), DOBRICKAJE (1964), GUPTE
(1969), GIDDENSA i PERKINSA (1972) i dr. u &ijim je ispitivanjima
reakcija na molibden do$la do izraZaja, ali je u skladu s rezultatima
KLIEVERA i KENNEDYJA (ibid.), JAMESA etal. (ibid.), KLINEA
(ibid.), ANDERSONA (ibid.), donekle SKVORCOVA i EROKINE (1972),
NIKISKINE i MEDVEDEVE (1966) i dr. Odavle po nasem mi$ljenju po-
treba za ovom vrsti testiranja prema specifi¢nim uvjetima sredine, jer
je logi¢no da ove razlike u gledanjima upravo potje¢u od anomalija ko-
je se mogu javiti u tlu, kao npr. antagonizam molibdena prema drugim
elementima — manganu, aluminiju i sl. I negativni rezultati s molibde-
nom daju naslutiti da takve anomalije postoje.

Kad je rije¢ o promjenama u tlu nastalim pod uzajamnim djelova-
njem izvrdenih tretiranja u pokusu i uzgoja lucerne, onda treba reéi da
su one u osnovi pozitivne, te da je postojala tendencija promjena u pri-
nosu s promjenama u pedokemijskom kompleksu. Ipak treba reci, da
promjene pod utjecajem kalcifikacije nisu bile izrazene u oéekivanom
opsegu. Na ovom mjestu neéemo ulaziti u detaljniju analizu ovih uz-
roka, jer to i nije bio primarni zadatak u pokusu, ali smatramo zanim-
ljivim istaé¢i da u ovdasnjim humidnim klimatskim uvjetima dolazi do
jakog ispiranja hraniva u dublje slojeve. Pri tome je ispiranje kalcija,
a mogli bismo red¢i i magnezija vrlo zna¢ajno. Ova dva elementa isti¢emo
zbog toga, $to su oba zastupana u dolomitu. Prema lizimetrijskim mje-
renjima izvrSenim u neposrednoj blizini pokusa, koli¢ine ispranog kal-
cija kretale su se 1970/71. godine od 71,5 do 1009, a magnezija od 17,9
do 37,4 kg/ha; 1971/72. ove koli¢ine bile su znatno vede i kretale su se za
kalcij od 174,1 do 257,3, a magnezij od 71,8 do 91,4 kg/ha. U obje godine
radi se o visokim vrijednostima, s time da je ispiranje bilo naroéito po-
tencirano u ekstremno vlaZznoj 1972. godini. U svjetlu ovih &injenica pre-
ma jednoj strani i velikih koli¢ina izne$enog kalcija prema drugoj, moze
se objasniti i slabiji utjecaj kalcifikacije na promjene kemijskog kom-
pleksa tla.

Na krajl:l se postavlja pitanje da li rezultati pokusa omogucuju do-
nodenje zakljucka u pogledu supstitucije kalcifikacije molibdenom u uz-
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goju lucerne na pseudogleju? Ovo smo pitanje postavili ve¢ u jednom
ranijem radu (BUTORAC, 1969) i tom prilikom ukazano je na potrebu
izvodenja poljskih pokusa, unato¢ pozitivnih rezultata. Ovom prilikom
rezultati pokusa omogucuju da se dade pozitivan odgovor na postavljeno
pitanje. Ne bi prema tome trebalo biti dileme da li vrsiti kalcifikaciju
ili primjenjivati molibden, ako je u pitanju odvojeno tretiranje ovim
materijama. Dilema se javlja kad je u pitanju njihova interakcija, pa
smatramo da ¢e u takvim slu¢ajevima prevagnuti ekonomski momenti.

I zbog primjene molibdena u razli¢itim dozama doslo se do spo-
znaje, da one ne moraju biti suvise visoke, §to ga ekonomski ¢&ini atrak-
tivnijim, a fizioloski manje opasnim za zdravlje stoke.

ZAKLJUCCI

Rezultati provedenih 3-godisnjih pokusa omoguéuju nam donosenje
slijedeéih zakljucaka:

1. Kalcifikacija je pozitivno djelovala na visinu prinosa lucerne, ali
je tek najvisa koli¢ina dolomita dala prinose na razini samog molibde-
na. Unutar gradacija molibdena razlike u djelovanju nisu posebno dosle
do izrazaja veé su naprotiv niska i srednja doza bile izjednacene, a viso-
ka je ¢ak zaostajala za njima.

2. Stupanj izraZene interakcije kalcifikacije i molibdena ukazuju na
daljnju moguénost poveéanja prinosa lucerne, ali je ova prednost samo
relativna, obzirom da nije pre$la granice signifikantnosti. Pri tome bi
izrazenu prednost vjerojatno trebalo pripisati drugim pozitivnim stra-
nama kalcifikacije, a ne daljnjoj aktivaciji molibdena iz rezerve tla. Pre-
ma dobivenim rezultatima ipak se javlja pozitivno djelovanje nizih doza
materijala za kalcifikaciju u aplikaciji zajedno s molibdenom.

3. Pozitivno djelovanje kalcifikacije u vezi je s pozitivnim promjena-
ma u pedokemijskom kompleksu, premda nije doslo do izraZaja u ofe-
kivanom opsegu. Ovo se moze objasniti jakim procesima dekalcifikacije
u orani¢nom sloju, potenciranim napose perhumidnim karakterom vre-
menskih prilika druge godine pokusnog rada, ali i zna¢ajnim koli¢inama
kalcija izne$enim u prinosu lucerne. Stoga promjene u prinosu nisu u-
vijek bile u &vricoj vezi s promjenama kemijskih svojstava tla, ali je
takva tendencija, bila, naroéito kod nekih svojstava, priliéno izraZena.

4. Posebno treba podvuéi da u uzgoju lucerne na obronaénom pse-
udogleju ne bi trebalo biti dileme da li vriti kalcifikaciju ili je supstitu-
irati molibdenom ako se radi o odvojenoj primjeni ovih materija. Radi
li se, medutim, o njilovoj interakciji, vjerojatno ¢e najte$¢e prevagnuti
ekonomski momenti, pa i tu treba vjerovati da ¢e se primjena samoga
molibdena pokazati atraktivnijom, tim vie $to prema na$im ranijim
istraZivanjima postoji moguénost supstituiranja kalcifikacije primjenom
fosfornih gnojiva, prvenstveno bazi¢nih.
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EFFECTS OF MOLYBDENUM AND LIMING UPON THE
ALFALFA YIELD

by
Andelko Butorac and Zeljko Tkalec

Summary

The aim of the investigations was to determine to what extent li-
ming and molybdenum effect the yield of alfalfa growing on pseudo-
gley on the slopes in North-West Croatia, whether their interaction oc-
curs, and if it is possible to substitute molybdenum application for
liming.

In the experiment, the basic ploughing was carried out at the depth
of 40 cm, which is in accordance with our earlier confirmed conceptions
regarding the growing of alfalfa on pseudoley. Nitrogen, phosphorus and
potassium fertilizers were applied in equal doses in all the experi-
mental treatments. Dolomite was used for liming, while sodium molyb-
date was the source of molybdenum. Both substances were applied in
three grades, both when applied separately and together. The dolomite
doses were: 2,000 (Cay), 4,000 (Cay), and 6,000 (Cas) kg’ha, and the do-
ses of sodium molybdate 2 (Mo,), 4 (Mo,) and 6 (Mos) kg/ha.

The results of the alfalfa hay yield per clippings and years, as well
as the mean and total 3-year yields, are presented in Tables 1, 2a, 2b
and 3, and in Graph 13; the changes in the main chemical properties
of the soil in Graphs 6, 7, 8,9, 10, 11 and 12, and the climatic characte-
ristics in Climatic diagrams 1, 2, 3, 4 and 5.

The obtained results show that liming had a positive effect upon
the alfalfa yield, but only the highest dolomite dose rendered yields
equal to those of molybdenum when used alone. Within the molybdenum
grades there were no expressed differences in the effect, on the con-
trary, the effects of the low and medium doses were approximately the
same, while the high dose even lagged behind them. S

~ The extent of the expressed interaction between liming and moly-
bdenum points to further possibilities of increasing the alfalfa yields,
but the advantage is relative as it did not pass the limits of significancy.
This advantage should probably be ascribed to other positive features
of liming and not to the supplemental activation of molybdenum from
the soil resources. According to the obtained results, there is still a posi-
tive effect of lower doses of the liming material when applied together
with molybdenum.

The positive effect of liming is related to the positive changes in
the pedochemical complex, thought it did not appear in the expected
scope. This can be explained by strong decalcification processes in the
ploughing layer, intensified by perhumid climatic conditions in the se-
cond experimental year, but also by considerable quantities of calcium
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taken out in lucerne yield. Therefore, the changes in the yields were not
always closely connected with the changes of the chemical properties
of the soil, but such a tendency was fairly expressed, especially as re-
gards certain properties.

It should be emphasized that when growing alfalfa on slope pseu-
dogley, there should be no dilemma whether to apply liming or substi-
tute molybdenum for it if they are to be applied separately. However, if
it is a question of their interaction, the economic aspects will probably
prevail, but also here the application of molybdenum alone might be
more attractive, even more so as, according to our previous investigati-
ons, it is possible to replace liming by the application of phosphorus
fertilizers, primarily the basic ones.
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