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SaZetak

Jedan od kljucnih limitirajucih cinitelja u proizvodnji krme na travnja-
cima jest nedovoljna opskrba biljaka pristupacnim dusikom i kosnja travnjaka
u kasnim stadijima razvoja tratine. Svrha ovog istrazivanja bila je utvrditi
optimalne kolic¢ine dusicnih gnojiva u gnojidbi travnjaka, utvrditi mogucnost
smanjenja kolicine mineralnih duSicnih gnojiva u gnojidbi travnjaka kori-
Stenjem visegodisnjih mahunarki, utvrditi promjene u prinosu i floristickom
sastavu tratine kod razlicitih razina N gnojidbe i razlicitih stadija zrelosti
tratine. Istrazivanje je postavijeno 2002. i 2003. godine u Zapresic¢u na sijanoj
travno-djetelinskoj smjesi, a sastojalo se od Cetiri razine dusicne gnojidbe
(N3s, Nioo, Niso, Nago, odnosno 35, 100, 150 i 200 kg/ha/god N) i dva stadija
zrelosti tratine u trenutku kosnje (pocetak metlicanja i puno metlicanje
klupcaste ostrice kao dominantne travne vrste). Prosjecni prinosi suhe tvari
(ST) za 2002. i 2003. bili su 7,52 t ha™ i 2,84 t ha™. U 2002. godini kolic¢ine N
vece od 100 kg ha' god” nisu znacajno poveéale produkciju ST travnjaka, a
udio bijele djeteline znacajno je smanjen tek tretmanom N>y (4,33%). Kod
N> i Nysoutvrdeni su najveci prinosi ST trava (7,251 7,12 tha'l, respektivno).
Razlike u relativnim udjelima trava, u prinosima ST gnojidbenih tretmana
(prosjecno 82,7%), nisu bile znacajne. KoSnjom travnjaka u punom metlicanju
trava postignut je 15% veci prinos suhe tvari u odnosu na kosnju pocetkom
metlicanja (6,98 t ha). U punom metlicanju prinos trava bio je 24%, a
relativni udio 7,5% veéi u odnosu na pocetak metlicanja (5,58 t ha™'i 79,94%).
Stadij zrelosti tratine prilikom koSnje nije znacajno djelovao na prinos i
relativni udio mahunarki i zeljanica u 2002. godini. U 2003. godini najveci
prinos ST utvrden je primjenom Nagy (3,14 t ha”), a najmanji primjenom Njs
(2,47 t ha). Povecanjem kolicine primijenjenog N poveéavao se i udio trava,
a smanjivao udio mahunarki u ukupnom prinosu ST. Najveci relativni udio
trava utvrden je primjenom N>p (91,40%) i bio je za 14,6% veci u odnosu na
N3s (79,76%). Najveci relativni udio mahunarki utvrden je primjenom Njs

(11,75%) i Nigo (11,36%), a najmanji primjenom Ny (4,14%).

Kljucne rijeci: dusik, stadij zrelosti, travnjak, prinos, floristicki sastav
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Uvod

U Europskoj uniji poljoprivredna politika teZi ekoloSkim metodama
proizvodnje i odrzivim sustavima niskog ulaganja. Proizvodnja krme na
prirodnim travnjacima odredena je klimom, fertilnoS¢u tla, floristickim
sastavom tratine i nacinom iskoriStavanja travnjaka. Jedan od klju¢nih
limitiraju¢ih Cinitelja u proizvodnji krme na travnjacima je nedovoljna
opskrba biljaka pristupa¢nim dusikom (N), koji se sporo mineralizira iz
organske tvari tla. Koli¢ine N gnojiva, primjenom kojih se dobivaju
ekonomski optimalni prinosi krme, ¢esto puta su pretjerane jer su potencijalni
izvori oneciS¢enja okoline nitratima (Hopkins, 2000.). U novijim
istrazivanjima dominira zabrinutost za okoli$, pa su i istrazivanja fokusirana
na gubitke hranjiva, osobito N, i to na intenzivno koriStenim travnjacima.
Poznato je da se znaCajne koli¢ine N na travnjacima mogu izgubiti
volatizacijom (Jarvis, 1990., Bussink, 1994., Watson i sur., 1992.),
denitrifikacijom (Jordan, 1989., Watson i sur., 1992., Vermoesen, 1999.) i
ispiranjem nitrata. Opcenito, gubitci N ispiranjem nitrata na travnjacima
povecavaju se primjenom vecéih doza N, pogotovo na pasnjacima. U nekim
sluajevima gubitci na pasnjacima pet i viSe puta su veci nego kod kosenih
travnjaka (Nevens i Rehuel, 2003.). Isti autori zakljuCuju da se pretjerano
ispiranje nitrata moZe o&ekivati primjenom otprilike 150 kg N ha™' god™ na
pa$njacima i oko 450 kg N ha” god™ na koSenim travnjacima. Niska razina
proizvodnje, pogotovo u brdsko-planinskim podrucjima, ¢esto puta ne moze
podnijeti cijenu godisnje primijenjenih dusi¢nih gnojiva. Alternativa i ekoloski
poZeljan pristup je koriStenje mahunarki i ne preveliko oslanjanje na gnojidbu
dusi¢nim gnojivima (Marriot, 1988.). Djetelinsko-travne smjese ¢ine bazu
sustava niskih ulaganja u mnogim zemljama Europe, gdje uloga djetelina nije
samo poboljSanje hranidbene vrijednosti krme 1 povecanje stocarske
proizvodnje, nego 1 unos odredene koli¢ine atmosferskog dusika u tlo
fiksacijom, §to biljkama povecava dostupnost dusSika. Time se smanjuju
potrebe gnojidbe dusSi¢nim gnojivima, §to donosi novCane ustede, manje se
zagaduje okolina, a smanjuje se i utroSak fosilnih goriva u proizvodnji
mineralnih gnojiva (Gooding 1 Frame, 1997.). Utvrdivanje optimalnih
koli¢ina dusi¢nih gnojiva u proizvodnji krme posebno je znacajno zbog
znatnog rasta cijena dusicnih gnojiva, §to nije uvijek povezano s povecanjem
dobiti od rasta cijena stoCarskih proizvoda (Marsh, 1977.). Gnojidba
dusicnim gnojivima neophodna je za pravilan rast i razvoj tratine, bolje
busanje trava, produzenje vegetacije, bolje iskoriStavanje ostalih hraniva iz tla,
vec¢e hranidbene vrijednosti krme povecanjem sadrzaja sirovih i probavljivih
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proteina, ali prije ili kasnije, rezultira smanjenjem udjela djetelina u smjesama
trava i djetelina.

Floristi¢ki sastav tratine pokazatelj je proizvodnosti i kakvoce travnjaka.
Pravilnim gnojenjem povecava se uceSce kvalitetnih trava i mahunarki, a
uklanjaju se manje kvalitetne trave i zeljanice. Stafa (1978.) je kompleksnom
metodom utvrdio povecanje kakvoce biljne zajednice Bromo-Cynosuretum
cristati gnojene NPK gnojivom za 60,7% u odnosu na negnojenu kontrolu.
Medutim, primjenom vecih doza N gnojiva potice se rast trava, a potiskuju
djeteline koje su kvalitetnija komponenta smjese. Stafa i Magdié (1983.) su
NPK gnojidbom zajednice Arrenatheretum elatioris fac. Trisetetum
flavescentis povecali udio trava za 28,3%, a smanjili udio mahunarki za 6,6% 1
zeljanica za 20% u odnosu na negnojenu kontrolu.

Najvazniji Cinitelj kakvoce biljne mase trava i mahunarki je stadij razvoja
biljaka u trenutku koriStenja. Starenjem biljaka nastaju promjene hranjive
vrijednosti povezane s promjenom odnosa lista i stabljike u ukupnoj biljnoj
masi. LiS¢e ima vecu krmnu vrijednost nego stabljike i trava i djetelina. Na
primjer, u travama je koncentracija sirovih proteina u lis¢u 100% veca,
koncentracija neutralnih kiselih vlakana (NDF) 20% manja, a probavljivost
10% veca u usporedbi sa stabljikom (Terry 1 Tilley, 1964.; Mowat i sur.,
1965.; Hockensmith 1 sur.,, 1997.). Promjena hranidbene vrijednosti
povezana je s povecanjem lignina i stani¢ne stijenke, a padom udjela minerala,
sirovih proteina i probavljivih stani¢nih topivih tvari, kao npr. kroba (Aman
1 Lindgren, 1983.). Pad kvalitete krme, uslijed starenja biljne mase, povezan
je sa smanjenjem kvalitete i u 1i8¢u i u stabljikama (vlatima), te u povecanju
udjela stabljike u ukupnoj masi. Demarquilly 1 sur. (1978.) su utvrdili, da je
optimalno vrijeme za koSnju prvog otkosa pocetak klasanja (metli¢anja)
najzastupljenijih trava.

Svrha ovog istrazivanja bila je utvrditi optimalne koli¢ine duSi¢nih
gnojiva u gnojidbi travnjaka, utvrditi moguénost smanjenja koli¢ina
mineralnih duSi¢nih gnojiva u gnojidbi travnjaka koriStenjem viSegodisnjih
leguminoza, fiksatora atmosferskog duSika, utvrditi promjene u prinosu i
floristickom sastavu tratine primjenom razlicitih razina N gnojidbe i razli¢itih
stadija zrelosti tratine.

Materijal i metode

Istrazivanje je postavljeno u Zapresicu 2002. 1 2003. godine u sklopu VIP
projekta «Vrednovanje sustava proizvodnje krme na travnjacimay na travnjaku
zasnovanom pocetkom travnja 1999. direktnom sjetvom u je¢meno strniSte
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travno - djetelinske smjese sastava: 15 kg ha klup&aste ostrice (Dactylis
glomerata cv. Amba), 10 kg ha™ talijanskog ljulja (Lolium multiflorum cv.
Bofur), 6 kg ha™ bijele djeteline (Trifolium repens cv. Rivendel) i 7 kg ha™
crvene djeteline (Trifolium pretense cv. Reichersberger). Pokusna povrsina je
ponovo direktnom sjetvom nadosijana s 20 kg ha™ klup&aste ostrice (Dactylis
glomerata cv. Amba) u jesen 2000. godine. Za sjetvu je koriStena sijaCica za
direktnu sjetvu trava i sitnozrnih mahunarki John Deere (tip 1550). Do
pocetka istrazivanja cjelokupna je povrsSina travnjaka (18 ha) kosena 2-3 puta
godisnje. Pokus se sastojao od cetiri razine dusSi¢ne gnojidbe (Nss, Njgo, Niso,
Naoo, odnosno 35, 100, 150 i 200 kg/ha/god N) i1 dva stadija zrelosti tratine u
trenutku kosnje (pocetak metli€anja i puno metlianje klupcaste oStrice kao
dominantne travne vrste). Pocetak metlicanja odreden je kao trenutak
pojavljivanja metlica iz rukavca zadnjeg lista na oko 10% biljaka klupcaste
ostrice, a puno metlicanje kad su metlice potpuno izisle iz rukavca na 50%
biljaka klupcaste oStrice. Pokus je postavljen po split plot shemi u cetiri
ponavljanja, sa stadijem zrelosti tratine kao glavnim c¢initeljem i1 razinom
dusi¢ne gnojidbe kao podcinititeljem. Veli¢ina osnovne parcelice iznosila je 6
x 3 m, a medurazmak 1,0 m. Sve varijante pokusa gnojene su sa 500 kg ha™
god! N:P:K formulacije 7:20:30 polovicom ozujka (35 kg ha™ god' N, 100 kg
ha’! god'l P,0s1 150 kg ha’! god'1 K,0). Tretmanima Nigo, Nyso, Nago ostatak
dusika dodan je dvokratno i to prvi dio u kretanju vegetacije, a drugi dio
poslije prvog otkosa, u obliku KAN-a (27% N). Osnovne parcelice su koSene
samohodnom grebenastom kosilicom (Labin progres tip LS) na visinu 5 cm.
Biljna masa je izvagana i uzeta su dva uzorka zelene mase (500 g) - jedan za
utvrdivanje sadrZaja suhe tvari (ST), a drugi za utvrdivanje grupnog
floristickog sastava i to kroz prinos ST 1 relativni udio trava, mahunarki i
zeljanica u ukupnom prinosu ST djetelinsko-travne smjese. Sadrzaj ST je
utvrden susenjem svjezeg uzorka na 60 °C u suSioniku do konstantne teZine.
Rezultati su obradeni u statistickom programu SAS (SAS Institut, 1997.)
koriste¢i MIXED proceduru.

Rezultati istraZivanja
Mjesecne temperature i1 koli¢ine oborina, te njihovi viSegodiSnji prosjeci
uzeti su s najblize meteoroloske postaje Zagreb-Maksimir i prikazani u tablici
1. Prva godina istrazivanja bila je za 124,1 mm oborina vlaznija od
viSegodiSnjeg prosjeka, dok je u drugoj godini palo 273 mm manje od
visegodisnjeg prosjeka. Sto se ti¢e vegetacijskog dijela godine (travanj-rujan),
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u 2002. palo je 631 mm oborina (137,6 mm viSe od viSegodiSnjeg prosjeka za
taj dio godine), a u 2003. godini palo je 304,1 mm (190, mm manje od
viSegodiS$njeg prosjeka za taj dio godine). U vegetacijskom dijelu 2002. godine
samo su lipanj i rujan imali ispodprosjecnu koli¢inu oborina, dok su u istom
razdoblju 2003. svi mjeseci, osim rujna, bili ispodprosje¢no vlazni. Veca
koli¢ina i ravnomjerniji raspored oborina u 2002. godini rezultirali su 164,8%
veéim prosjecnim prinosom suhe tvari u odnosu na 2003. Obje su godine bile
toplije od visegodisnjeg prosjeka: 2002. za 1,4 °C, a 2003. za 0,9 °C. Sli¢na je
situacija bila 1 u vegetacijskom dijelu 2002. i 2003. godine, s tim da su samo
travanj i rujan bili neSto hladniji od prosjeka, a svi ostali mjeseci topliji od
prosjeka.

Tablica 1: Mjesecne kolicine oborina i srednje mjesecne temperature zraka,

2002.-2003. i visegodisnji prosjek 1969.-2001.
Table 1: Average percipitation and temperature data, 2002-2003 and 33-yr
average (1969-2001) for Zagreb-Maksimir

Zagreb-Maksimir
Mjesecne koli¢ine oborina, mm Srednje mjeseéne temperature zraka, °C
Mjesec/Month Percipitation, mm Average temperature, °C
2002. 2003. | 1969.-2001. | 2002. 2003. 1969.-2001.
Sijecanj/January 21,6 51,0 42,7 0,9 -1,0 0,3
Veljata/February | 46,5 34,6 34,7 6,4 -1,6 2,7
Ozujak/March 32,5 7,5 54,6 8,8 7,2 6,6
Travanj/April 1314 | 288 60,9 10,8 10,8 11,1
Svibanj/May 85,9 20,2 70,9 18,4 19,3 16,1
Lipanj/June 70,6 64,4 96,4 21,1 23,9 19,2
Srpanj/July 123,5 62,3 79,0 21,9 23,0 20,4
Kolovoz/August 142,5 16,6 92,5 20,8 25,0 20,6
Rujan/September 77,9 111,8 94,5 15,4 15,9 16,0
Listopad/October 109,0 102,0 80,5 11,4 9,4 11,1
Studeni/November 73,4 57,5 83,3 9,7 8,1 5,5
Prosinac/December 64,0 25,0 64,9 2,1 1,7 1,1
Ukupno/ Total 978.8 581,7 854,7
Prosjek/Average 12,3 11,8 10,9

U 2002. godini pokusna povrsina je koSena dva puta. Prinos ST u punom
metlicanju trava (tablica 2) bio je 15,3% veci od prinosa ST u pocetku
metli¢anja (P<0,01). Gnojidba N je znacajno utjecala na prinos ST (P<0,01).
Sigifikantno najniZi prinos ST utvrden je gnojidbom Nis (5,65 t ha™), dok
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medu ostalim razinama N gnojidbe nije bilo znacajne razlike (prosjecno 8,14 t
ha™). Interakcija izmedu stadija zrelosti tratine prilikom ko$nje i razine N
gnojidbe za prinos ST nije bila statisti¢ki znacajna (P>0,05). Opravdano veci
prinos ST trava (za 24%) utvrden je u kasnijem roku kosnje (puno metli¢anje
trava), a na ovaj parametar znacajno je utjecala i razina N gnojidbe (P<0,01).
Najveéi prinos suhe tvari trava utvrden je primjenom Nago (7,25 t ha™) i Nyso
(7,12 t ha), a najmanji primjenom Nss (4,46 t ha™). Na prinos ST mahunarki i
zeljanica nisu znacajno utjecali ni rok koSnje, ni razina N gnojidbe, kao ni
njihova interakcija. Prosje¢an prinos ST mahunarki iznosio je 0,77 t ha, a
zeljanica 0,5 tha™.

Tablica 2: Prinos suhe tvari (ST) TDS i prinos ST trava, mahunarki i zeljanica

2002. godine

Table 2: Dry matter yield (DMY) of grass-clover mixture and DMY of grasses,
legumes and forbs, 2002

Tretman ST Trave Mahunarke Zeljanice
Treatment DM}( Grassles Legulﬂes F orl?ls
t ha t ha t ha t ha
Pocetak metlicanja/Panicle emergence (R;) 6,98 5,58 0,86 0,54
Puno metli¢anje/Panicle clear of leaf sheath (R;) 8,05 6,92 0,68 0,45
Signifikantnost/LSD 0,05
Signiﬁcance/LSD 0.05 e ns ns
N5 565° | 446 ° 0,87 0,32
N 7,77 6,15° 0,80 0,82
Niso 8,57 7,12%® 1,06 0,39
Nao0 8,08" 7,25% 0,35 0,48
Signifikantnost/LSD 0,05
Signiﬁcance/LSD 0.05 /124 | 104 ns ns
R; x N3s 5,54 431 0,80 0,43
Rl X N100 7,27 5,67 0,83 0,77
R; x Niso 7,62 5,90 1,28 0,44
R x Ny 7,50 6,41 0,54 0,55
R, x N5 5,76 4,60 0,94 0,22
R, x Ny 8,27 6,63 0,78 0,86
R, x Ni5 9,52 8,34 0,84 0,34
R, x Nago 8,66 8,10 0,15 0,41
Signifikantnost/LSD 0,05 ns ns ns s
Significance/LSD 0.05

** signifikantno na razini 0,01/significant at the 0.01 level
ns nije signifikantno na razini 0,05/not significant at the 0.05 level

Vrijednosti oznacene istim slovom nisu znacajno razli¢ite / The differences between the values with the
same letters are statistically insignificant at P=0.05
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Trave su €inile u prosjeku 82,9% ukupnog prinosa ST travnjaka (grafikon
1 i 2). Jedino je stadij zrelosti tratine prilikom kosSnje znacajno utjecao na
relativni udio trava u ukupnom godiSnjem prinosu suhe tvari. Znacajno veci
relativni udio trava utvrden je kod punog metli¢anja (85,96%) u odnosu na
pocetak metli¢anja (79,94%) (P<0,05). Na udio mahunarki u ukupnom prinosu
ST travnjaka utjecala je jedino razina N gnojidbe (P<0,05). Najnizi udio
mahunarki je utvrden primjenom Ny (4,33%). Nije bilo znacajne razlike
izmedu N3s, Njgo 1 Njso, kao ni medu Ny 1 Nogp (P>0,05). Prosjecan relativni
udio mahunarki u prinosu ST u prvoj godini istraZivanja iznosio je 10,56%. Na
relativni udio zeljanica u prinosu ST nisu znac¢ajno utjecali: rok kosnje, razina
N gnojidbe, kao ni njihova interakcija (grafikon 1 i 2). Prosjecan relativni udio
zeljanica je iznosio 6,7%.

Grafikon 1: Relativni udjeli (%) trava, mahunarki i zeljanica u ukupnom
prinosu ST TDS razlicitih rokova kosnje u 2002. godini

Graph 1: Relative contribution of grasses, legumes and forbs to total DM
yield, at different stages of grass maturity 2002
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Grafikon 2: Relativni udjeli (%) trava, mahunarki i zeljanica u ukupnom
prinosu ST TDS primjenom razlicitih razina N gnojidbe u 2002.
godini

Graph 2: Relative contribution of grasses, legumes and forbs to total DM

yield, at different N application rates, 2002
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U 2003. godini, zbog izrazite suSe, pokusna povrSina koSena je samo
jednom. Na prinos ST znacajno je utjecala jedino N gnojidba (P<0,05) (tablica
3). Snizavanjem koli¢ine apliciranog N sniZavao se i prinos ST. Najveci prinos
ST je utvrden gnojidbom Nago (3,14 t ha™'), a najmanji gnojidbom Njs
(2,47 t ha'l). Izmedu Nz()() 1 N150, kao ni izmedu N150 1 N100 te N100 1 N35 nije
bilo znacajnih razlika u prinosu ST travnjaka. Na prinose ST trava, mahunarki
1 zeljanica nisu znacajno utjecali ni starost tratine prilikom ko$nje, ni razina N
gnojidbe. Prosjean prinos ST trava iznosio je 2,43 t ha”', mahunarki
025tha’, a zeljanica 0,16 t ha™. Relativni udio trava u ukupnom prinosu ST
u 2003. godini iznosio je 85,35%, a jedino je N gnojidba znacajno utjecala na
ovo svojstvo (P<0,01) (grafikon 3 i 4). Povecanjem koli¢ine primijenjenog N
povecavao se 1 udio trava u ukupnom prinosu ST, tako da je opravdano najveci
relativni udio trava utvrden kod Nygo (91,40%) i bio je za 14,6% veci u odnosu
na Nj3s, gdje je relativni udio trava u prinosu ST bio najnizi (79,76%). Nije bilo
znacajnih razlika u relativnom udjelu trava u ukupnom prinosu izmedu N 1
Niss (prosjek 81,27%). Na udio mahunarki u prinosu ST (prosje¢no 8,9%) nije
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znacajno utjecao stadij zrelosti prilikom koSnje. Povecanjem koli¢ine
primijenjenog N iznad 100 kg ha padao je relativni udio mahunarki u prinosu
ST. Tako je primjenom Ny utvrden opravdano najnizi udio mahunarki
(4,14%), a najveéi kod Nj3s 1 Njgo (11,74% 1 11,36%, P>0,05). Prosjecni
relativni udio zeljanica u prinosu ST u 2003. godini iznosio je 5,8%. Na ovo
svojstvo znacajno su utjecali i stadij zrelosti tratine i N gnojidba (P<0,05,
grafikon 3 1 4). U pocetku metli¢anja travnjak je sadrzavao 116,2% vise
zeljanica u ukupnom prinosu ST, u odnosu na puno metli¢anje. Najveci udio
zeljanica utvrden je primjenom Nis (8,5%) 1 Nigo (5,86%) (P>0,05). Izmedu
Nioo, Niso 1 Naoo nije bilo znacajnih razlika u relativnom udjelu zeljanica

(P>0,05).

Tablica 3: Prinos suhe tvari (ST) TDS i prinos ST: trava, mahunarki i

zeljanica, 2003. godine

Table 3: Dry matter yield (DMY) of grass-clover mixture and DMY of grasses,

legumes and forbs, 2003

Tretman ST Trave Mahunarke Zeljanice
Treatment DMY Grasses Legumes Forbs
tha’! tha! tha! tha’!
Pocetak metlicanja/Early bloom (R;) 2,66 2,19 0,26 0,21
51{1;1)0 metli¢anje/ Panicle clear of leaf sheath 3.01 2.66 0.24 0.11
Signifikantnost/LSD 0,05 ns ns ns ns
Significance/LSD 0.05
Nss 247 ¢ 1,97 0,29 0,21
Ny | 273" 2,26 0,31 0,16
Niso | 3,00° 2,60 0,26 0,14
Naoo 3,14* 2,87 0,13 0,14
Signifikantnost/LSD 0,05
Significance/LSD 0.05 *10.47 ns ns ns
R; x N5 2,26 1,69 0,31 0,26
R; X Nigo 2,51 1,98 0,31 0,22
R; x Niso 2,94 2,48 0,28 0,18
Rl XN200 2,94 2,60 0,15 0,19
R, x N5 2,68 2,24 0,28 0,16
R, x Njgo 2,96 2,54 0,31 0,11
R, x Niso 3,06 2,72 0,24 0,10
R; x Nogo 3,34 3,15 0,10 0,09
Signifikantnost/LSD 0,05
ns ns ns ns

Significance/LSD 0.05

* signifikantno na razini 0,05/significant at the 0.05 level
ns nije signifikantno na razini 0,05/not significant at the 0.05 level
Vrijednosti oznacene istim slovom nisu znac¢ajno razliite./The differences between the values with the

same letters are statistically insignificant at P=0.05.
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Grafikon 3: Relativni udjeli (%) trava, mahunarki i zeljanica u ukupnom
prinosu ST TDS razlicitih rokova kosnje, 2003. godine
Graph 3: Relative contribution of grasses, legumes and forbs to total DM
vield, at different stages of grass maturity 2003
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Rasprava

Reakcija travnjaka na razli¢ite koli¢ine primijenjenog dusika kompleksna
je funkcija brojnih ¢initelja i njihovih interakcija, ponajprije zbog dostupnosti
primijenjenog N u ionskom obliku i njegova polozaja u tlu, duzini i
ucinkovitosti korijenovog sustava biljke 1 gubitaka N ispiranjem ili
volatizacijom (Douglas 1 Crawford, 1998.). Recentne preporuke o koli¢ini
N gnojiva na travnjacima bazirane su na ekonomskim kriterijima, povezanim s
produkcijom suhe tvari. Brojna istrazivanja diljem Europe ukazuju na
optimalne godisnje koli¢ine N od 200-400 kg N ha™ (Prins i sur., 1988.,
Whitehead, 1995.). Medutim, neosporno je da se percepcija o koristenju N
na travnjacima, pogotovo u proizvodnji mlijeka, temeljito mijenja u
posljednjih deset godina, a te promjene idu u smjeru odrzivih i ekoloski
prihvatljivih sustava gospodarenja u poljoprivredi (Jarvis, 1998.). Smjese
trava 1 djetelina ¢ine osnovu tih sustava u mnogim zemljama Europe.
Medutim, takve smjese dosta se oslanjaju na bioloski fiksirani N, kao glavni
izvor N, i Cesto puta su oskudno opskrbljene N u proljece jer bioloski procesi
koji osiguravaju N u tratini (fiksacija i mineralizacija) zavise o temperaturi.
Primjenom N gnojiva u prolje¢e mozemo nadomjestiti taj nedostatak. Problem
je u tome, Sto N smanjuje udio djetelina u tratini ukoliko se aplicira u veé¢im
koli¢inama. Naime, Siroko je prihvaceno misljenje da gnojidba duSi¢nim
gnojivima, prije ili kasnije, rezultira smanjenjem udjela bijele djeteline u DTS
(Davidson 1 Robson, 1990.) i to zbog djelovanja N na inhibiciju grananja
vrijeza (Laidlaw 1 Steen, 1989.) i povecano propadanje mladih grana
vrijeza (Hoglind 1 Frankow-Lindberg, 1998.). Iz istrazivanja u
kontroliranim uvjetima jasno je da biljke bijele djeteline, uzgajane
pojedinac¢no ili u monokulturi, reagiraju viSe pozitivho nego negativnho na
mineralni dusik (Arnott, 1984., Davidson i Robson, 1986.). Mnogi radovi
takoder pokazuju da u smjesi bijela djetelina nije ni u kakvom podredenom
polozaju u odnosu na trave, S§to se tice kompeticije za svjetlo (Davidson i
sur., 1982., Dennis i sur., 1984., Dennis i Woledge, 1985., Davidson i
Robson, 1985., Woledge, 1988.).

Proljetna aplikacija 50 do 100 kg/ha/god. N moze biti prakticna za
postizanje sigurnog prinosa krme u proljece, uz samo kratkotrajno Stetan
ucinak na udio bijele djeteline u tratini (Schils, 1997.), dok Nevens i
Rehuel (2003.) tvrde da je ekonomski optimalna koli¢ina N na koSenim
travnjacima najmanje 400 kg ha™' god™, a ukoliko se Zeli posti¢i odrZiv prinos
temeljen na bijeloj djetelini, doza N gnojiva ne bi smjela prelaziti 100 kg ha™.
U ovom istrazivanju koli¢ine N veée od 100 kg ha™ god™ u prvoj godini nisu
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znacajno povecale produkciju ST travnjaka, a udio bijele djeteline je znacajno
smanjen tek primjenom 200 kg N ha™ god™. Moguée je da je dvostruko veéa
koli¢ina oborina od viSegodiSnjeg prosjeka u travnju 2002. godine uzrokovala
gubitak dijela primijenjenog N, pa je izostao pozitivni u¢inak vecih koli¢ina
od 100 kg N ha” na prinos travnjaka. U drugoj godini su susa i visoke
temperature znatno smanjile prinos, ali i razlike u ostvarenim prinosima ST
medu N tretmanima. Ocekivano najveci prinosi ST postignuti su s najveéim
koli¢inama primijenjenog dusika. Koli¢ina N od 150 kg ha" smanjila je udio
bijele djeteline za 31% u odnosu na Njg, a Nago je smanjila udio djeteline u
prinosu ST za >100% u odnosu na 150 kg N ha™. Razloge, vjerojatno, treba
traziti 1 u dodatnom negativnom djelovanju temperaturnog i vodnog stresa uz
uobicajeno primijeceni negativni utjecaj N gnojidbe na bijelu djetelinu.

Teoretski, godi$nji prinos smjese trava i bijele djeteline (u 50:50 smjesi)
procjenjuje se na 18,5-22,5 t ST ha™, u usporedbi s 27-30 t ST ha™' koliko bi
se moglo dobiti od monokulture trava (Frame i Newbould, 1984.). Stvarna
produkcija krme obi¢no je puno manja, oko 12-15 t ST ha™' kod engleskog
ljulja gnojenog maksimalnim koli¢inama N i na pogodnim tlima (Hopkins i
sur., 1995.). Za smjesu trave/bijela djetelina tipicna godiSnja produkcija ST je
5-10 t ha™'; ova manja vrijednost obi¢no je povezana s nepovoljnim uvjetima
rasta (stres vode) ili niskim udjelom djeteline u smjesi (Hopkins, 2000.).
Prosje¢na produkcija ST u cjelokupnom ovom istrazivanju kretala se u
navedenom prosjeku (5,2 t ha™), s naglaskom da je u normalno vlaznoj godini
(2002.) prosje¢ni prinos ST iznosio 7,5 t ha™, a u izrazito suhoj 2003. godini
samo 2,8 tha™.

Promjene floristi¢kog sastava tratine povezane su s N gnojidbom. Cini se,
da je jaCom gnojidbom (van der Bergh, 1991.) uzrokovan brzi i intenzivniji
rast nekih vrsta (obi¢no trava) u usporedbi s drugim vrstama (ve¢inom diko-
tiledone). Pozitivan uc¢inak N na rast trava utvrden u brojnim istrazivanjima
(Wedin, 1974.; Stafa i Magdi¢, 1983.; Guillard i sur., 1995.; White-
head, 1995.) potvrden je i u ovom istrazivanju, jer su koli¢ine 150 1 200 kg N
ha™! povecale prinos ST trava u prvoj godini u odnosu na niZe koligine
primijenjenog dusika. U drugoj godini koli¢ina primijenjenog N nije utjecala
znacajno na prinos ST trava zbog negativnog utjecaja suSe na porast tratine
poslije prvog otkosa, ali je udio trava u ukupnom prinosu ST proporcionalno
rastao povecanjem koli¢ine primijenjenog N. Bijela djetelina je slab
kompetitor za hraniva i svjetlo u usporedbi s travama koje imaju uspravan
(erectum) rast, ve¢u biomasu i razgranatost korijenja i manje zahtjeve prema
klimatskim 1 nutritivnim ¢initeljima. Primjena N gnojiva povecava tu
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kompeticijsku sposobnost trava i u isto vrijeme smanjuje nodulaciju i fiksaciju
atmosferskog N kod djetelina (Dunlop i Hart, 1987.). To je razlog za nizi
udio bijele djeteline u prinosu ST od optimalnih >30% (Martin, 1960.;
Harris i Thomas, 1973.) kod svih tretmana, a osobito kod tretmana s
najvecom koli¢inom N, gdje je relativni udio trava u prinosu ST bio je preko
90%.

Zbog znacajnog variranja koli¢ine hranjivih tvari u biljnoj masi, zavisno o
stadiju zrelosti tratine prilikom koSnje, vrijeme kad se ostvaruju najveci
prinosi hranjivih tvari (osobito sirovih proteina), ne podudara se s vremenom u
kome se ostvaruju najvec¢i prinosi suhe tvari krme. Kakvoca krme, osobito
probavljivost, najveca je u fazi busanja i vlatanja trava, a smanjuje se u fazi
metli¢anja (klasanja) i cvatnje. Optimalno vrijeme koSnje za trave je razdoblje
od vlatanja do pocetka metli¢anja (klasanja), to¢nije u trenutku kad je cvat
umotan u rukavac zadnjeg lista. U odabiru optimalnog stadija razvoja tratine u
trenutku koSnje, vazno je uzeti u obzir utjecaj tog stadija na prinos i kakvocéu
krme. Poznato je da prinos suhe tvari krme raste prelaskom tratine u
reproduktivni stadij, dok ucestalija koSnja u ranijim stadijima zrelosti tratine
povecava kvalitetu, ali smanjuje sezonalne prinose krme (Sheafer i sur.,
1998.).

To se potvrdilo i u prvoj godini ovog istrazivanja, gdje je odgadanjem
kosnje do punog metli€anja trava postignut 15% veci prinos suhe tvari u
odnosu na koSnju u pocetku metli¢anja. Kasniji rok koSnje je, ocito,
pogodovao nakupljanju suhe tvari u najzastupljenijoj komponenti smjese-
travama, jer su jedino prinos ST i udio trava u ukupnom prinosu ST u prvoj
godini istrazivanja bili pod znacajnim utjecajem stadija zrelosti tratine
prilikom koSnje, pa je u punom metli¢anju prinos trava bio 24%, a relativni
udio 7,5% ve¢i u odnosu na pocetak metli¢anja. Medutim, bez obzira na
povecani prinos ST, kod pripremanja krme za mlijecna goveda kakvoca igra
vecu ulogu nego koli¢ina ST, pa bi travnjak trebalo kositi najkasnije do
pocetka metlicanja (optimalno kad je cvat zamotan u zadnji rukavac lista). Za
hranidbu mesnih pasmina goveda (pogotovo drzanih u sustavu krava-tele) rok
kosnje travnjaka moZe se produZiti najdalje do punog metlicanja (klasanja)
trava 1 tako dobiti ve¢e prinose krme neSto slabije kvalitete. Ove pasmine
mogu se tijekom zime hraniti i krmom nesto slabije hranidbene vrijednosti, pa
¢ak 1 ispod uzdrznih potreba (Knezevi¢ i Stipic¢, 1996.).
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Zakljucci

U normalno vlaznoj 2002. godini koli¢ine N veée od 100 kg ha™ god™
nisu znacajno povecale produkciju ST travnjaka, udio bijele djeteline je
znaajno smanjen tek kod tretmana Njoo. U suSnijoj 2003. godini sniZavanjem
koli¢ine apliciranog N snizavao se prinos ST TDS i relativni udio mahunarki,
a povecavao relativni udio trava.

Kos$njom travnjaka u punom metlicanju trava u 2002. godini postignut je
15% veci prinos suhe tvari u odnosu na kosnju u poc¢etku metlicanja. U punom
metli¢anju prinos trava bio je 24%, a relativni udio 7,5% ve¢i u odnosu na
pocetak metli¢anja.

Stadij zrelosti tratine prilikom ko$nje nije znacajno djelovao na prinos i
relativni udio mahunarki i zeljanica u 2002. godini.

U 2003. godini na prinose ST trava, mahunarki i zeljanica nisu zna¢ajno
utjecali ni starost tratine prilikom ko$nje, ni razina N gnojidbe. Stadij zrelosti
tratine prilikom ko$nje znacajno je utjecao jedino na relativni udio zeljanica u
prinosu ST TDS. U pocetku metli¢anja, u prinosu ST TDS, bilo je 116,2% vise
zeljanica nego u punom metli¢anju.

Povecavanjem razine N gnojidbe iznad 100 kg ha™' padao je relativni udio
zeljanica u prinosu ST TDS.

THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION AND STAGE OF
MATURITY AT HARVEST ON GRASSLAND PRODUCTIVITY
AND BOTANICAL COMPOSITION

Summary

The basic limiting factors for forage production on grasslands are
insufficient available nitrogen (N) and harvest at advanced maturity stages.
The aim of the present research was to determine the optimum quantity of N
fertilizer, the possibility of mineral N fertilizer reduction by sowing the
perennial legumes and the influence of N fertilization level and the stage of
maturity at harvest on grassland yield and botanical composition. The
investigation was carried out on sown grass-legume mixture in ZapreSic in
2002 and 2003. Four levels of N fertilization were applied on grassland (N335,
NI100, N150, N200 relating to 35, 100, 150 and 200 kg N ha’ per year
respectively) and cut at two stages of maturity (panicle emergence and panicle
clear of leaf sheath of Dactylis glomerata as the dominant grass). The average
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dry matter (DM) yields in 2002 and 2003 were 7.52 t ha”and 2.84 t ha’
respectively. More than 100 kg N ha™ had no significant effect on DM yield in
2002 while white clover proportion was significantly (P<0.01) reduced only at
N200. Grass DM yield was the highest at N200 and N150 (7.25 and 7.12 t ha'
respectively). Fertilizing treatment had no significant effect on relative grass
proportions in DM yield (82.7% in average). Harvest at the stage of panicle
clear of leaf sheath increased DM yield for 15% in comparison with the
panicle emergence growth stage (6.98 t ha”). Grass yield increased for 24%
and the relative grass proportion for 7.5% at the stage of panicle clear of leaf
sheath in comparison with the panicle emergence growth stage (5.58 t ha’
and 79.94% respectively).

The stage of growth at harvest had no significant effect on legume and
forbs yield and their contribution to total DM yield in 2002. The highest DM
yield in 2003 was determined at N200 (3.14 t ha™) and the lowest at N35 (2.47
t ha). The increased N application led to increased grass and reduced
legume contribution to the total DM yield. The highest grass contribution to
DM yield determined at N200 (91.4%) was 14.6% higher in relation to N35
(79.76%). The highest legume contribution to DM Yyield was determined at
N35 (11.75%) and at N100 (11.36%) while the lowest at N200 (4.14%).

Key words: nitrogen, stage of maturity, grassland, yield, botanical
composition
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