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SAZETAK

Istrazivanja su provedena tijekom 1994. i 1995. godine na lokaciji Osijek
na eutricnom smedem tlu radi utvrdivanja utjecaja vremenskih prilika,
odnosno otkosa na prinos zelene mase, prinos i sadrzaj suhe tvari,
koncentraciju fosfora i kalcija u nadzemnom dijelu lucerne. Pokus je
postavljen po randomiziranom blok sustavu u Cetiri ponavljanja. Lucerna je
u 1995. godini koSena u fazi pupanja do cvatnje i to u pet termina Zetve.
Statistickom obradom podataka dobivene su vrlo znadéajne razlike izmedu
otkosa za sva navedena svojstva.

Najveci prinos zelena mase ispitivanih genotipova lucerne (30,633 t/ha)
i suhe tvari (5,095 t/ha) utvrden je u prvom otkosu, a najnizi prinosi kako
zelene mase (6,872 t/ha), tako i suhe tvari (1,439 t/ha) u ¢etvrtom otkosu.
Sadrzaj suhe tvari rastao je po otkosima, najmaniji je bio u prvom (16,90%)
a najveci (21,77%) u petom otkosu.

Koncentracija fosfora i kalcija u nadzemnom dijelu lucerne takoder je
varirala u zavisnosti od otkosa. Najvec¢a koncentracija fosfora (0,467%/ST) i
kalcija (1,218 %/ST) utvrdena je u petom otkosu. Najniza koncentracija
fosfora (0,330 %/ST) dobivena je u prvom, a kalcija (0,744 %/ST) u
éetvrtom otkosu.

Promjena koncentracije fosfora i kalcija po otkosima rezultirala je i
promjenom njihova omjera. NajSiri njihov omjer dobiven je u prvom otkosu
(CalP = 2,979:1), a najuzi u Cetvrtom (Ca/P = 1,994:1).

UvoD riStavanja i visoke proizvodnje zelene mase po
jedinici povrSine, jer jednom zasijana u nasim agro-
Lucerna je po povrsini koju zauzima, te zbog ekoloskim uvjetima moze se neprekidno koristiti 3-5

svoje velike zastupljenosti

u hranidbi domadih

zivotinja, naro€ito prezivaca, jedna od vodeéih Dr. Gordana Bukvic, asistent, dr. Matija Domacinovi¢, docent,

krmnih kultura.
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godina dajuéi 4-5 otkosa godidnje uz prosjecan
godiénji prinos od 55,0 t/ha zelena mase ili 13,0 t/ha
sijena (BoSnjak i sur., 1987.).

Pored navedenog, njezinu hranidbenu vri-
jednost ¢ini visok sadrzaj bjelancevina (zelena
masa 3-4%, sijeno 16-24%) visoke bioloSke vri-
jednosti, takoder i vitamina (C, B1, B2, B6, PP, E,
K, D, karotina), te mineralnih tvari (Ca, P, Mg, Na,
K, Cl i S). Od svih krmnih kultura upravo
leguminoze, prvenstveno je lucerna bogata narocito
s Ca kojeg u suhoj tvari ima 2,1%, zatim fosfora
0,4%, Mg 0,4%, Na 0,08%, K 2.6%, Cl 0,3% i S
0,43% (Bosnjak i sur., 1987.).

Nedostatna koli¢ina neophodnih, izmedu ostalih
i mineralnih tvari u hranidbenim obrocima dovodi do
poremecaja u rastu i razvoju ili ¢ak do ugibanja
domagdih Zivotinja (Hill i Jung, 1975.). Upravo fosfor i
kalcij, s aspekta fiziologije domacih Zivotinja, spa-
daju u skupinu neophodnih makroelemenata, a
najve¢im dijelom zastuplieni su u kostima. Od nji-
hove ukupne koli¢ine u tijelu Zivotinja ¢ak 75-85%
fosfora i 99% kalcija izgraduje njihov kostur
(Obragevi¢, 1988.). Osim koli¢ine bitan je i omjer
Ca:P koji bi morao biti 1,1 do 1,5:1.

Prinos zelene mase i suhe tvari, te koncen-
tracija navedenih elemenata u nadzemnom dijelu,
kako drugih Kultura, tako i lucerne, ovisi 0 vecem
broju ¢imbenika kao $to su agroekolo$ki uvjeti uz-
goja, primjena razli¢itih agrotehni¢kih mjera, izbora
sortimana, nacin iskoriStavanja, razdoblje razvoja,
vrijeme i ucestalost kosnje itd. Problematikom utje-
caja vremenskih prilika i razli¢itog vremena skidanja
usjeva na prinos i koncentraciju navedenih ele-
menata u svojim istrazivnjima bavio se vedi broj
autora (Sheaffer i'sur., 1988., Kidambi i sur., 1990,
Brown i sur., 1978. Collins, 1983., Brink i Marten
1989., Gross i Jang., 1981.).

Zbog vaznosti kalcija i fosfora u hranidbi
domacih zivotinja cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi
promjenu koncentracije Ca i P kao i njihova omjera,
u zavisnosti od vremena skidanja usjeva lucerne.
Pri sastavljanju obroka prezivata u kojima je
ukljucena i lucerna, obi¢no se uzima prosje¢an
sadrzaj fosfora i kalcija, ali upravo zbog dokazanih
postojec¢ih razlika glede njihove koncentracije ovu
¢injenicu trebalo bi uvaziti.

MATERIJAL | METODE RADA

Ispitivnaja su provedena tijekom 1994. i 1995.
godine na lokaciji Poljoprivrednog instituta u Osijeku
na eutricnom smedem tlu (Tablica 1.).

Tablica 1. Kemijska svojstva tla
Table 1. Chemical properties of soil

Analiza tla - Analysis of soil Vrijednosti - Values
pH (H,0) 7.04
pH (KCI) 6.49
Humus (%) 3.40
AL P,O, (mg/100g) 35.00
AL K,0 (mg/100g) 60.73

Pokus je postavljen po randomiziranom blok
sustavu u cetiri ponavljanja na s vec¢im brojem
potpuno novih genotipova iz gen kolekcije Poljo-
privrednog instituta u Osijeku. |z druge godine
uzgoja (1995.) odabrana su dva genoctipa (G-1, G-2)
kod kojih je u nadzemnom dijelu pracena koncen-
tracija kalcija i fosfora tijekom cijele vegetacije po
otkosima (O). Nadzemni dio lucerne skidan je u raz-
doblju pupanja do cvatnje u pet termina (Tablica 2.).

Tablica 2. Dani kosidbe i duzina vegetacije lucerne
na lokaciji Osijek u 1995. godini

Table 2. Dates of cutting and duration of alfalfa
vegetation on location Osijek in 1995.

Duzina vegetacije
Otkos Dan kosidbe (dani)
Cutting Date of cutting Duration of
vegetation (days)
1. otkos
4.05.
1st cuttting e &
2. otkos
2 10.06. 7
2nd cutting .
3. otkos
3rd cutting AP g
4. otkos
4th cutting R s
5. otkos
: 1710,
5th cutting ¥ 41
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Tablica 3. Srednja temperatura zraka (°C) i koli¢ina padavina (mm) po dekadama i mjesecima na lokaciji Osijek (1995)
Table 3. Average air temperature (°C) and rainfall (mm) per decades and months on location Osijek (1995)

Srednja temperatura zraka Padavine

Mjesec Average air temperature (°C) Rainfall (mm)
Month Dekada - Decade Prosjek Dekada - Decade Ukupno

| 1l 11 Mean | Il 1 Total
Sije¢anj - January -1.4 -2.9 2.3 -0.6 31.5 45 25.0 61.0
Veljata - February 3.8 6.7 6.9 5.8 8.0 20.0 27.0 55.0
Ozujak - March 7.1 4.5 42 5.2 1.1 55 323 48.9
Travanj - April 8.8 7.4 15.4 10.5 8.4 12.5 60.7 81.6
Svibanj - May 13.3 12.9 171 14.4 9.5 42.5 211 731
Lipanj - June 17.4 18.9 17.8 18.1 24.3 45.0 44.0 113.3
Srpanj - July 22.3 231 22.2 22.5 17.5 25.5 15 44.5
Kolovoz - August 21.2 194 18.6 19.7 15.3 375 65.2 118.0
Rujan - September 152 16.1 12.0 14.5 53.8 50.0 55 109.3
Listopad - October 14.0 12.7 7.0 11.2 - - 8.5 8.5

Vremenske prilike tijekom vegetacije lucerne
prikazane su na tablici 3.

Nakon skidanja usjeva izmjerena je svjeza zele-
na masa, odreden sadrzaj suhe tvari, te izracunat
prinos suhe tvari.

Biljni materijal je nakon suSenja na 105°C
razoren mokrim postupkom. Koncentracija fosfora
odredena je “Zutom metodom” (Vukadinovi¢ i Berti¢,
1988.) te spektrofotometrijskim mjerenjem, a kalcija
atomskom apsorpcijskom spektrofotometrijom.

U zrakosuhim uzorcima tla utvrden je sadrzaj
organske tvari bikromatnom metodom, pH u KCI i
H,O, a sadrzaj P,0, i K,O AL - metodom.

Statisticka obrada podataka obavljena je po
metodi split-plot.

REZULTATI | DISKUSIJA

Glede prinosa zelena mase, statistickom obra-
dom podataka dobivene su visokoznacajne razlike
kako izmedu genotipova, tako i izmedu otkosa

(Tablica 4.). Najveci prinos dobiven je u prvom, a
najnizi u Eetvrtom otkosu. Ukupan prosjecni prinos
zelene mase za oba genotipa iznosio je 70.191 t/ha
Sto je nesto nize nego su u svojim istrazivanjima
dobili Bosnjak i sur. (1988.).

Prinos suhe tvari takoder je bio najveci u prvom,
a najmanji u Cetvrtom otkosu (Tablica 4.). Ukupan
prinos suhe tvari za sve otkose u prosjeku za oba
genotipa iznosio je 13.289 t/ha, §to je nesto viSe u
usporedbi s istrazivanjima Bos$njak i Stjepanovic¢
1978. gdje se prinos suhe tvari, zavisno od geno-
tipa, kretao od 8.8 do 11.6 t/ha. Stjepanovi¢ i sur.,
1987. su u prosjeku za 5 godina kod 9 sorti lucerne
utvrdili prinos suhe tvari od 13 do 15.5 t/ha.

Sadrzaj suhe tvari u prosjeku za ispitivane
genotipove vrlo znacajno se razlikovao izmedu
otkosa (Tablica 4.). Najmanji je bio u prvom, a
najveci u petom otkosu. Dobiveni rezultati uglavnom
se podudaraju s vrijednostima koje su za podrucje
istoCne Slavonije dobili i drugi istrazivaéi (Bosnjak i
Stjepanovi¢, 1978.). Izmedu genotipova razlika
glede sadrzaja suhe tvari bila je znac¢ajna.
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Tablica 4. Prinos zelene mase, suhe tvari (t/ha) i sadrzaj suhe tvari (%) u nadzemnom dijelu lucerne po
genotipovima (G) i otkosima (O) na lokaciji Osijek u 1995. godini
Table 4. Yield of green mass, dry matter (tha) and content of dry matter (%)) in above ground parts per

genotypes (G) and cutting (O) on location Osijek in 1995

Otkosi (O) - Cuttings
Genotip Prvi Drugi Tredi Cetuvrti Peti Prosjek
Genotype (G) The first The second The third The fourth The fifth Mean
Prinos zelene mase - Yield of green mass (t/ha)
1 29.970 14.075 7.642 7.080 8.125 13.378
2 31.297 15.707 12.877 6.665 6.990 14.707
Prosjek - Mean 30.633 14.891 10.260 6.872 7:535 14.039
LSD G** o** GO**
0.01 1.478 1.865 2.697
0.05 0.641 1.376 1.890
Sadrzaj suhe tvari - Content of dry matter (%)
1 16.01 17.30 21.35 20.51 21.85 19.40
2 17.72 18.60 21.24 24.82 21.69 20.13
Prosjek - Mean 16.90 17.95 21.29 20.91 2117 19.77
LSD G* o** GO
0.01 1.275 2.152 ns
0.05 0.694 1.588 ns
Prinos suhe tvari - Yield of dry matter (¥/ha)
1 4.794 2.436 1.636 1.455 1.750 2.424
2 5.397 2,925 3.243 1.422 1.516 2.900
Prosjek - Mean 5.095 2.680 2.439 1.439 1.633 2.657
LSD G* (O GO*
0.01 0.517 0.546 0.897
0.05 0.281 0.403 0.602

Statistickom obradom podataka dobivena je
vrlo znacajna razlika u koncentraciji fosfora iz-
medu otkosa (Tablica 5.).

U prosjeku ona je iznosila 0.418%, a najveca
je bila u petom otkosu. Najmanja koncentracija
ovog elementa utvrdena je u prvom otkosu koji je
uspjevao u vlaznim ali hladnijim uvjetima. U dru-
gom i-treéem otkosu u uvjetima viSe temperature
zraka i viage doslo je do porasta koncentracije

ovog elemenata, dok je u C&etvrtom otkosu,
vjerojatno zbog izuzetno susnog razdoblja u prvoj
dekadi i vlaznog u daljoj vegetaciji doSlo do
otezanog usvajanja, Sto je rezultiralo i nizom
koncentracijom fosfora. Peti porast razvijao se u
sudnim i toplijim uvjetima buduci da je lucerna
imala dobro razvijen korijenski sustav, a time i
dobru otpornost na su$ne uvjete, te imao najvecu
koncentraciju fosfora.
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Tablica 5. Koncentracija fosfora i kalcija (%/ST) u nadzemnom dijelu lucerne po genotipovima (G) i otkosima (O)

na lokcciji Osijek u 1995. godini

Table 5. Concentration of phosphorus and calcium (%/DM) in above ground parts per genotypes (G) and cutting

(O) on location Osijek in 1995.

Otkosi (O) - Cuttings
Genotip Prvi Drugi Tredi Cetvrti Peti Prosjek
Genotype (G) The first The second The third The fourth The fifth Mean
Koncentracija fosfora (%/ST) - Concentration of phosphorus (%/DM)

] 0.334 0.456 0.456 0.408 0.476 0.426
2 0.325 0.473 0.450 0.339 0.458 0.409
Prosjek - Mean 0.330 0.465 0.453 0.373 0.467 0.418
LSD G o** GO

0.01 ns 0.048 ns

0.05 ns 0.035 ns

Koncentracija kalcija (%/ST) - Concentration of calcium (%/DM)

1 0.986 1.186 1.021 0.817 1.353 1.072
2 0.981 1.201 0.978 0.671 1.083 0.983
Prosjek - Mean 0.983 1.193 0.999 0.744 1.218 1.028
LSD G o** GO

0.01 ns 0.173 ns

0.05 ns 0.127 ns

Dva odabrana genotipa statisticki se nisu
znacCajno razlikovala glede koncentracije ovog
elementa.

Koncentracija fosfora kod ispitivanih geno-
tipova lucerne u tijeku cijele vegetacije kretala se
unutar optimalnih vrijednosti za razdoblje vege-
tacije u kojoj je lucerna koSena. Tako Bergmann,
1983. navodi grani¢ne vrijednosti od 0,3-0,6%,
Kelling i Matocha 1990. kao donju granicu navode
2,00%. Slicne vrijednosti u svojim istrazivanjima
dobili su i drugi autori (James i sur., 1995, Porter i
Reynolds, 19795).

Optimalne koncentracije fosfora u nadzemnom
dijelu lucerne vjerojatno su rezultat relativno
visokog sadrzaja pristupacnog fosfora u tlu (35,00
mg/100g P,0,) kao i povoljne pH vrijednosti (7.04
u H,O, odnosno 6,49 u KCI) jer je za optimalnu
dinamiku i usvajanje fosfora vrijednost pH 6,5.

MoZe se pretpostaviti da su razlike u kon-
centraciji fosfora u nadzemnom dijelu lucerne
posliedica i razliCitih vremenskih prilika u tijeku
vegetacije pojedinih otkosa. Tako su istrazivanja
Smith, 1970, Smith, 1971, Collins, 1983, Gross i
Jang, 1981. pokazala da koncentracija ovog ele-
menta u nadzemnom dijelu lucerne varira zavisno
od promjena temperature i vlage tla.

Koncetnracija kalcija takoder se razlikovala
izmedu otkosa (Tablica 5.). U prosjeku je iznosila
1.03%, najveca je bila kao i za fosfor u petom, a
najmanja za razliku od koncentracije fosfora u
Cetvrtom otkosu. Opcenito, koncentracija ovog
elementa bila je relativno niska uzev$i u obzir
istrazivanja drugih autora (Buss i sur., 1975; James
i sur. 1995. kao i granitne vrijednosti za razdoblje
butonizacije i cvatnje koje navodi Bergmann 1983.
od 1.00 do 2.5%. Moze se pretpostaviti da je slabo
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usvajanje, odnosno koncentracija ovog elementa
posliedica utjecaja vremenskih prilika tijekom
vegetacije, a takode i poznatog antagonizma iz-
medu kalcija i kalija buduci da je na ovoj lokaciji
utvrden u tlu visok sadrzaj pristupacnog kalija
(60.73 mg/100 g K,0). | drugi autori su u svojim
istrazivanjima dobili razlicite koncentracije ovog
elementa zavisno od otkosa. Porter i Reynolds,
1975. dobili su najmanju koncentraciju kalcij a u
treéem otkosu (0.89%) koSenom u srpnju, a naj-

veéu u petom otkosu (1.75%) kosenom u stu-
denom.

lzmedu genotipova nije bilo statisticki zna-
&ajnih razlika u koncentraciji kalcija.

Variranje koncentracije fosfora i kalcija po
otkosima rezultiralo je i razlikama u omjeru Ca:P.
Tako je najveéi omjer zbog relativno visoke kon-
centracije kalcija i niske fosfora bio u prvom otko-
su, a najmaniji u éetvrtom otkosu, gdje je utvrdena
i najniza koncentracija kalcija (Tablica 6.).

Tablica 6. Omjer koncentracije kalcija i fosfora u nadzemnom dijelu lucerne po genotipovima (G) i otkosima (O)

na lokaciji Osijek u 1995. godini

able 6. Concentration ratio of calcium and phosphorus in above ground parts per genotypes (G) and cutting (O)

on location Osijek in 1995.

Otkosi (O) - Cuttings
Genotip Prvi Drugi Tredi Cetvrti Peti Prosjek
Genotype (G) The first The second The third The fourth The fifth Mean
Ca:P
1 2.952:1 2.601:1 22391 2.002:1 2.842:1 2.516:1
2 3.018:1 2.539:1 21731 1.979:1 2.365:1 2.403:1
Prosjek - Mean 2.979:1 2.566:1 2.205:1 1.994:1 2.608:1 2.459:1
ZAKLJUCAK Variranje koncentracije kalcija i fosfora po

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su vrlo
znac&ajno variranje vrijednosti po otkosima u tijeku
vegetacije lucerne za sva ispitivana svojstva. Tako
je najveéi prinos zelene mase dobiven u prvom

otkosu (30.633 t/ha), a najmaniji u cetvrtom (6.872.

t/ha). Prinos suhe tvari takoder se mijenjao u
zavisnosti od vremenskih prilika, odnosno bio je
razliéit po otkosima. Kao i prinos zelene mase
najveéi je bio u prvom (5.095 t/ha), a najnizi u
detvrtom otkosu (1.439 t/ha).

Koncentracija fosfora u nadzemnom dijelu
lucerne kretala se u svim otkosima unutar gra-
niénih vrijednosti za razdoblie razvoja u kojoj je
lucerna kodena ali je varirala zavisno od otkosa u
rasponu od 0.333 - 0.467%/ST.

Utvrdena koncentracija kalcija u nadzemnom
dijelu ispitivanih genotipova lucerne bila je nesto
niza od uobicajenih vrijednosti za razdoblje
pupanja do cvatnje, a varirala je po otkosima od
0.744 - 1.218%/ST.

otkosima rezultiralo je njihovim razli€¢itim omjerom,
koji se kretao od 1.994-2.979:1 (Ca:P).

Sa stanovista prakticne upotrebe lucerne u
obrocima domadih Zzivotinja uz prinos, poseban
naglasak daje se upravo na njezinu kakvocu glede
sadrzaja osnovnih hranjivih i djelatnih tvari.
Rezultati nasih istrazivanja potvrduju upravo ovu
mogucénost ¢ak i u sluaju sadrzaja dva osnovna
makroelementa (Ca i P) kao i njihovog medu-
sobnog omijera. Statisticki vrlo znacajne razlike
utvrdene izmedu pojedinih otkosa lucerne u
koncentraciji kalcija i fosfora, i vidne razlike u
omjeru Ca i P, daju nove smjernice pri upotrebi
lucerne u obrocima Zzivotinja.

Za pravilnije balansiranje obroka u kojima
sijeno lucerne &ini znacajan udio, preporudljivo je
prethodno kemijskom analizom utvrditi moguce
razlike hranjive i energetske vrijednosti pojedinih
otkosa lucerne, te ih potom Koristiti pri normiranju
obroka zivotinja.
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SUMMARY

The aim of this study was to determine influences of weather conditions
and cutting on the yield of green mass and dry matter, as well as on the
concentration of phosphorus and calcium in above ground parts of alfalfa.
The investigation was carried out on location Osijek in eastern Croatia
during the years of 1994 and 1995. The field trial was conducted on the
eutric cambisol by random block system in four replications. Alfalfa was cut
in 1995 in the stage from budding to blossoming in five terms of harvest.
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Statistical analysis showed high significant differences between cuttings
in all the properties mentioned.

The highest green mass yield of investigated genotypes of alfalfa
(30.633 t/ha) and dry matter (5.095 t/ha) was found in the first cutting, and
the lowest green mass yield, as well as dry matter yield, in the fourth
cutting. The content of dry matter increased with the cutting, the lowest was
in the first (16.90%), and the highest (21.77%) was in the fifth cutting. The
concentration of phosphorus and calcium in above ground portions of alfalfa
also varied depending on the cutting. The highest concentration of
phosphorus (0.467 %/DM) and calcium (1.218 %/DM) was found in the fifth
cutting, while the lowest concentration of phosphorus (0.330 %/DM) was
determined in the first, and calcium (0.744 %/DM) in the fourth cutting,
respectively.

The change of phosphorus and calcium concentration resulted in the

change of their ratio. The highest relation was found in the first cutting
(CalP = 2.979:1), and the lowest in the fourth cutting (Ca/P = 1.994:1).

TVORNICE KRMNIH SMJESA

Po najpovoljnijim uvjetima snabdjevamo vas

krmnim komponentama:

- lucerna peletirana

- kukuruzni gluten
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40000 CAKOVEC, |. Mazuranica 2, R. Boskovi¢a 32
Kontakt osobe:

Jagoda Hosnjak, komercijalni direktor tel. 040/315-794

Ruza Obadi¢, komercijalni rukovodioc tel. 040/315-650
fax. 040/314-401
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