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O PROBLEMIMA MINERALNE GNOJIDBE LUCERNE NA PSEUDOGLEJU
(Contribution to the Problem of Mineral Fertilizing of Alfalfa on Pseudogley)

UVOD

Lucerna kao rijetko koja kultura ima velike zahtjeve u pogledu tla i be-
zuvjetno trazi da njezino korijenje moZe prodirati u dubinu bez zapreka. Za
uzgoj lucerne nepodesna su kisela, hranivima siroma$na tla. Najbolja su za
lucernu srednje-teSka tla opskrbljena kalcijem, koja u isto vrijeme imaju vi-
soki sadrzaj fosfora i kalija. Prema J. L. Boltonu (1962.) tla, &iji je pH niZi od
6,5 suviSe su kisela i potrebno im je dodavati vapno za uspje$ni uzgoj lucerne.
Kako isti¢e F. Ziirn (1963.), lucerna ima narodito velike zahtjeve na stani$te,
uzgoj, gnojidbu i nacin iskoristavanja. Njoj najbolje odgovaraju lagana i sred-
nje-teSka tla sa dovoljno vapna. Te$ka tla nepovoljnih fizikalnih osobina, u
prvom redu tla s loS§im vodnozra¢nim odnosima, ne odgovaraju za uzgoj lucer-
ne bez prethodnih meliorativnih zahvata. W. Bergman (1961.) tvrdi, da lucerna
uspijeva skoro na svim tlima, ako je tlo donekle duboko i bez stagnirajuéih
voda. M. O. Pence iznosi, da je lucerna najbolje prilagodena plodnim tlima
koja su bogata organskim tvarima. Dobro drenirana, prozrana, rahla, ilova-
sta ili pjeskovito-ilovasta tla najbolja su za lucernu. S ovim, uglavnom isto-
vjetnim misljenjima, podudara se i mi$ljenje L. B. Dietricka (1961.), koji sma-
tra da za Jucernu treba odabrati duboko, prozraéno tlo koje ima pH 6,5 ili vise
uz primjenu visokih doza gnojiva. Interesantno je mi$ljenje J. C. Hacklemana
(1956.) da lucerni kao viSegodiS$njoj kulturi s jako razvijenim korijenovim si-
stemom u prvom redu odgovaraju jako prozra¢na, plodna tla, a nikako kisela
i slabo procjedna tla. Na lo$im tlima prinos lucerne je vrlo nizak i usjev krat-
kog vijeka da se opravda uzgoj lucerne na njima. Najveda opasnost za lucernu
je zdravica, koja je malo ili vrlo malo propusna. Isti autor, dalje, smatra, da
je propusnost tla te§ko ispraviti, ali plodnost moZe biti poveéana primjenom
velikih koli¢ina kalcija, fosfora i kalija.

Kako je iz uvodnih razmatranja vidljivo, mi$ljenja ovih i brojnih drugih
autora se uglavnom slaZu, da su za uspje$an uzgoj lucerne najbolja tla u pr-
vom redu povoljnih fizikalnih i kemijskih osobina. Pitanje uzgoja lucerne na
teSkim tlima manje se spominje u literaturi. U Njemackoj su se ovim pro-
blemom bavili F. Ziirn i H. Rid (1962.) i F. Ziirn (1963.), a kod nas J. Koro-
Sec (1964.) i M. Stanojevié¢ (1963.). Imajuéi u vidu, da se na podrué¢ju Hrvat.
ske pod pseudoglejom nalazi veliki dio povr$ina i vaznost lucerne kao krmne
kulture, u naSim ispitivanjima smo posli od ¢injenice, da je uz odredene agro-
tehni¢ke zahvate moguce pri¢i uvodenju lucerne na pseudogleju, i da kao kli-
maks melioracije pseudogleja treba upravo smatrati uvodenje lucerne. Naime,
dosada$nja ispitivanja pseudogleja (V. Mihali¢ i A. Butorac, 1964.) su poka
zala, da su ova tla niske produktivnosti u prvom redu zbog lo$ih vodnozraénih
prilika, a tek na drugom mjestu zbog nedostatka biljnih hraniva i plitkog fizi-
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oloski aktivnog profila. U cilju rje3avanja ovog problema postavljeni su vege-
tacijski i poljski pokusi. Poljski pokusi mogu tek dati potpuni odgovor na
ova pitanja, dok se, kao $to je i razumljivo, vegetacijskim pokusima moze dobiti
jedino odgovor da li pseudoglej kao supstrat odgovara za uzgoj lucerne i u
kojoj mijeri razlic¢ita gnojidba djeluje na prinos. Iznosimo neke rezultate po-
kusa u vegetacijskim posudama.

METODIKA POKUSA

Pokus je postavljen po blok-metodi u 5 repeticija. U pokus su izmedu os-
talog ukljucene slijedece kombinacije gnojidbe:
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IMDNPK
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V DN P K Mo
VI P K Mo
VII DN P K B Mo

—_

D = dolomitni vapnenac)

Za pokus su upotrebljene Mitcherlichove posude (40 cm dubine)- Sjetva
je obavljena 26. travnja 1963. godine. Prije sjetve je izvrSena inokulacija sje-
mena cjepivom Rhisobium meliloti- Takoder su izvriene kemijske i fizikalne
analize tla, i analize biljnog materijala uobi¢ajenim metodama.

PEDOLOSKI PODACI

Po sistematskoj pripadnosti tlo upotrebljeno za punjenje lonaca je pse-
udoglej, lokaliteta Bozjakovina, koji pripada regiji diluvijalnih izluzenih sedi-
menata, ravinjenih mezo-uzvisina s procesom povrsinskog oglejavanja i formi-
ranim zbitim B.g: horizontom. Na cijelom horizontu je negativna reakcija na
CaCO.. Cijedna voda se zadrzava u slabo propusnom Bg: horizontu gdje se
vri oglejavanje i procesi redukcije.

Po mehanic¢kom sastavu mekota je glinasta ilovaca, a nizi slojevi ilovasta
glina. U povrSinskim slojevima prema zdravici, makroagregati su nestabilni,
a dubije u tlu malo stabilni. Gornji slojevi tla su porozni, a sa dubinom poro-

znost se smanjuje. Apsolutni kapacitet za vodu je osrednji, a kapacitet tla
za zrak vrlo nizak.

U pogledu kemijskih osobina ovo tlo takoder ne zadovoljava. To se naj-
bolje vidi iz podataka u tabeli 1.

Table 2 — Kemijske osobine tla, Chemical Properties of Soil

P.0s ) 7 kzo ) EH S
Dubina tla  Ukupni mg/100 g tla H.0 KCI Humus CaCO:;
Depth of Total mg/100 g of 9o 0/
soil cm N soil
0—5 016 105 71 6,4 52 1,95 0,16
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U pogledu sadrzaja ukupnog dusika ovo tlo spada u grupu umjerenih do
dobro opskrbljenih tala, ali u pogledu sadrzaja fizioloski aktivnog fosfora i
kalija pripada uglavnom treéoj klasi prema Al metodi Riehma. Sto se tiCe re-
akcije tla spada u grupu kiselih do slabo kiselih tala. Prema sadrzaju humusa
tlo je slabo humozno.

GNOJIDBA

Za planiranje gnojidbe uzet je prinos od 120 mtc/ha sijena. Obzirom da
je izvrSena inokulacija sjemena lucerne prije sjetve, upotrebljena je samo
manja koli¢ina vapnenoamonijske salitre, jer je po nekim autorima (W. Berg-
mann, 1961. i dr.) potrebno da produ oko 3 mjeseca za potpuni razvoj kvrzic¢-
nih bakterija, dok ne otpo¢ne fiksacija atmosferskog dusika. [[U vezi ovih pi-
tanja danas vladaju razli¢ita misljenja. Neki autori (Vojnovié, 1964.) smatraju
da je inokulacija potrebna onda, kada se leguminoze siju na siroma3nim tlima
nepovoljnih osobina u kojima brzo propadaju kvrzi¢ne bakterije. To se prven-
stveno odnosi na podzolirana tla]. Od fosfornih gnojiva upotrebljen je super-
fosfat, od kalijevih 40" kalijeva sol. Bor je primijenjen u obliku boraksa, a
molibden u obliku natrijevog molibdata. Poznato je da je lucerna veliki po-
trosac kalcija i u nas$im pokusima smo primijenili relativno visoku dozu dolo-
mitnog vapnenca. Primjenom dolomitnog vapnenca osigurane su dovoljne ko-
licine magnezija, koji bi u protivnom slu¢aju mogao biti potisnut zbog obilate
gnojidbe kalijem, a djelomic¢no i kalcijem. Vece koli¢ine fosfornih i kalijevih
gnojiva upotrebljene su zato $to dolazi do inaktivacije hraniva u tlu, kao i
zbog toga, $to je lucerna veliki potroSac fosfora i kalija. Za punjenje vegeta-
cijskih posuda uzeto je tlo do dubine od 50 cm. Analize su pokazale da se u
dubljim slojevima rapidno smanjuje sadrzaj humusa i fizioloSki aktivnih hra-
niva, pa treba racunati da je nakon mijeSanja povrSinskih i dubljih slojeva
opskrbljenost ovim hranivima znatno smanjena. Koli¢ine &istih hraniva pre-
racunate na povrs$inu od 1 ha krecu se ovako*).

dusik 20 kg
fosfor 256 kg
kalij 280 kg
boraks 25 kg
natrijev molibdat 1 kg
kalcij 2100 kg
magnezij 1400 kg

U pogledu nadina primjene gnojiva ona su djelomi¢no izmijeSana sa cije-
lom koli¢inom tla i pijeska, a ostatak je dodan neposredno u sjetveni sloj, da
bi hraniva odmah nakon nicanja bila pristupac¢na biljkama. Nekoliko dana
poslije nicanja izvr$eno je prorjedivanje na 20 biljaka po vegetacijskoj posudi.

*) Bor i molibden izrazeni su u obliku odgovarajucih soli.
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RADOVI NA POKUSU I OPAZANJA TOKOM VEGETACIJE
LUCERNE

Poslije sjetve lucerne u vegetacijskim posudama je stalno odrZavano sta-
nje optimalne vlaznosti tla, tako da je nicanje uslijedilo veé Cetvrtog dana s
priblizno istim intenzitetom za sve kombinacije. Ubrzo iza toga pale su obilne
kise pljuskovitog karaktera uslijeg ¢ega je doslo do jaceg slijeganja tla. Po-
teSkoce za normalni razvoj lucerne javile su se i zbog napada Tetranychus
althaeae. Tek iza toga otpoceo je brz i intenzivan razvoj lucerne. Nivo vlazno-
sti tla stalno je odrzavan na optimalnoj razini. Odmah u pocéetku zapaZene su
razlike u porastu izmedu pojedinih tretiranja u korist onih kombinacija gdje
je primijenjena kompleksna gnojidba, pogotovo tamo gdje su primijenjene
vece doze kalija. Kod prve dvije kombinacije — prirodno stanje tla i kombi-
nacija sa dolomitom — pojavili su se odmah u pocetku znakovi nedostatka
kalija, tj. bijele mrlje na rubovima lis¢a (»white spot«), a nesto kasnije i kod
kombinacije u kojoj su primijenjeni dolomit, dusik, fosfor i kalij. Krajem
mjeseca lipnja pojavili su se cvjetni pupovi ili su biljke veé pocele cvjetati, a
iz korijenovog vrata poceli su izbijati novi izdanci. Rezanje biljaka izvrseno
je 5. srpnja. Poslije toga je nastupila intenzivna regeneracija biljaka. Napad
lisnih usiju suzbijen je prskanjem rogorom. Poslije prvog rezanja vegetativni
i generativni razvoj odvijao se neobi¢no brzo, tako da je uskoro nastupila
cvatnja. Razlog ovoj pojavi treba traziti u specifi¢cnim mikroklimatskim uvje-
tima koji vladaju u stakleniku. Drugo rezanje je izvrSeno 14. kolovoza dok su
biljke ojacale i jace razvile korijenov sistem. Fenolo8ki se ono poklapa s pre
lazom prema punoj cvatnji. Nakon drugog rezanja sve se viSe vizuelno uoca-
vaju razlike izmedu pojedinih kombinacija u pogledu bujnosti i visine po-
rasta. Bilo je ponovno potrebno poduzeti prskanje protiv lisnih usiju, a ovaj
puta jo$ i protiv pepelnice. I kod ovog porasta na istim kombinacijama poja-
vili su se znakovi nedostatka kalija. Po¢etkom druge dekade rujna pojavili su
se cvjetni pupovi i cvjetovi, a ve¢ poCetkom trece nastupila je puna cvatnja.
Trece rezanje izvrSeno je 27. rujna. Nastupom hladnijih dana ritam rasta je
znatno usporen u usporedenju s prethodnim. Neke kombinacije pokusa pre-
trpjele su oStecenja zbog napada gusjenica Agrotis canderalum. Suzbijanje
je izvrSeno otopinom aldrina. Ponovno su se izdiferencirale razlike u porastu
izmedu pojedinih kombinacija u skladu s ranijim opazanjima, iako se zna-
Cajniji porast nije viSe ocekivao. Medutim, izvanredno povoljne vremenske
prilike pogodovale su daljnjem razvoju lucerne, te je 3. prosinca izvr$eno &e-
tvrto rezanje lucerne, premda je dobiven minimalni prinos.

DOBIVENI REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati pokusa izrazeni u prinosu sijena obradeni su varijaciono-stati-
sticki pomocu analize varijance. Zasebno su obradeni prinosi dobiveni nakon
svakog rezanja, kao i cjelokupni prinos tokom godine. Ovi rezultati su prika-
zani u tabeli 2.
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Analiziraju¢i dobivene rezultate u vegetacijskim posudama dolazimo do
zakljucka da smo onog Casa, kada je uklonjena barijera nepovoljnih fizikal-
nih osobina tla sitnjenjem tla i mije$anjem s pijeskom, u stanju da prilago-
dimo kemijske osobine tla zahtjevima biljke i da pseudoglej tada postaje po-
voljno stanidte za uzgoj lucerne, te da je glavni i osnovni razlog propadanja
lucerne na pseudogleju nepovoljan vodni i zraéni rezim tla, a ne njegove ke-
mijske osobine i stupanj plodnosti. Nakon fizicke popravke pseudogleja ne
postoje nikakve zapreke na putu njegovog pretvaranja u kulturno, visokopro-
duktivno tlo. To nam oéito govore dobiveni rezultati, koji mogu posluziti kao
realan pokazatelj na putu traZenja adekvatnih mjera melioracije pseudogle-
ja. Vec se na prvi pogled iz podataka u tabeli 2 vidi da bilo kakvo dopunsko
tretiranje prirodnog stanja tla vodi poviSenju prinosa lucerne, izuzevsi treti-
ranja dolomitnim vapnencem, koji primijenjen sam za sebe djeluje depresiv-
no na prinos. Situacija se iz temelja mijenja, ako se uz dolomit primjenjuju
NPK gnojiva. Ako se kao osnova uzme ukupni prinos na netretiranom tlu kao
100, prinos kod kompletne mineralne gnojidbe iznosi 131,95. Primjenjuje li se
uz ove osnovne elemente u ishrani lucerne jo$ i bor, dolazi do smanjenja
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Graf. 1 — Kretanje sadrzaja kalcija u lucerni zavisno od varijante gno-
jidbe u razli¢itim otkosima.
Variations in Calcium Content of Alfalfa Depending on the Combination
of Fertilizing at Different Cuttings. '
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prinosa (relativni prinos 114,22). Ova je pojava sigurno u suprotnosti s ulo-
gom koju igra bor u ishrani lucerne. Moze se eventualno pretpostaviti da je
ovdje doslo do izvjesnog toksi¢nog djelovanja bora obzirom na uski odnos
korisne i toksi¢ne koncentracije bora u tlu. U novije vrijeme je ustanovljeno
da kalcifikacija, odnosno kalcij, prevodi bor tla u manje pristupacne spojeve.
Smatra se da je bor mikroelement koji najviSe limitira uzgoj lucerne. Kod
varijante u kojoj je uz osnovnu gnojidbu dolomitnim vapnencem i NPK gno-
jivima primijenjen natrijev molibdat dolazi do znatnog poviSenja prinosa u
odnosu na varijantu u kojoj je primijenjen bor (relativni prinos 131,85). Izo-
stane li primjena dolomitnog vapnenca i dusika, te se uz PK gnojiva primje-
njuje samo molibden, u prvoj godini uzgoja se postizu zadovoljavajuci re-
zultati. Naro&iti znadaj ima primjena molibdena na kiselim tlima. Komplek-
sna gnojidba u kojoj su pored dolomitnog vapnenca i NPK gnojiva primije-
njeni bor i molibden, osigurala je prinose na nivou maksimalnih u ovom poku-
su. Posebno je pitanje ne samo efikasnost pojedine kategorije gnojidbe u
prvoj godini, veé i daljnje viSegodinje pozitivno djelovanje na prinose i vijek
trajanja lucerne.
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Utjecaj razli¢ite gnojidbe na prinos lucerne u 1963. godini
Effect of different kinds of fertilizing on the yield of alfalfa in 1963.

Tabela 2
Table 2
o0 1. otkos 2. otkos 3. otkos 3 & 4. o:n‘om{} Ukupni Ulﬂ%]
g “mm 1 st cutting 2 nd cutting 3 rd cutting 4 th cutting Total yield
5% B
N
u g < © =] @ % @« %
28 5 w - £® w £g % » £x @ o g 0 g
-23 cck A2 BB 2R R g3 PRl CE¥ P R Ad
553 2 e 2 e s E oo & & 5 E o 8 o g g o 2w E o R w0 § E o
el E5 w58 ££ LgA £2 58 ££ o8 £2 o B £E
£%S X 8 £33 23 S@z. 55 f£%s. 2% Y., E% 8%.. i3S
“ 3% ks 6a2  &e hRA%e 22 EEfs 28 58%: 322 Hi%c I
[ 1 (check) 5,75 100,00 947 100,0G 13,31 100,00 1,16 100,00 29,69 100,00
2. (Dolomit. vapn.
D (Dolomitic limestone) 6,71 116,69 8,61 90,92 13,16 98,87 1,14 9827 28,02 94,44
3 DNPK 7,02 122,09 11,65 123,02 17,54 131,78 2,94 253,45 39,15 131,95
4, DNPKB 5,92 102,96 10,89 114,99 14,70 110,44 2,38 205,17 33,89 114,22
& D NP K Mo 6,88 119,65 11,43 120,70 17,83 133,96 298 256,90 3912 131,85
6. P K Mo 743 124,00 10,83 114,36 16,47 123,74 2,66 229,31 37,09 125,01
18 DNPKB Mo 7,19 125,04 11,61 122,58 16,79 126,14 324 279,31 38,83 130,87
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Prema nasim analizama kretanje sadrzaja kalcija, fosfora, kalija, suro-
vih proteina i suhe tvari u zavisnosti od gnojidbe prikazano je u grafikonima
1,2,3,415. Promjene koje se javljaju treba gledati u zavisnosti o stadiju
razvoja lucerne i kategoriji gnojidbe. Bez obzira kakva je gnojidba izvrSena
najvisi prinos suhe tvari i kalija dobiven je u drugom rezanju lucerne, dok
je sadrzaj fosfora bio najvisi u trecem, a kalcija u prvom rezanju. Cini se, da
na promjene sadrzaja mineralnih tvari u lucerni mnogo viSe utjece vrijeme
kosnje od karaktera gnojidbe.

U pogledu sadrzaja pojedinih elemenata u lucerni, mogli bismo reéi da
postavljena gnojidba zadovoljava. Brojni autori navode da je zajednicka oso-
bina lucerne sa drugim leguminozama $to je relativno bogata kalcijem. Pro-
sje¢ni sadrzaj u sijenu lucerne iznosi 1,64 /o s kolebanjima od 0,15 do 2,99/
(J. Bolton, 1962.). U nasem pokusu sadrzaj kalcija se kretao od 0,92 do 1,26
(graf. 1). Na tlima, gdje se uzgaja lucerna, kalcij je vazan ne samo kao regu-
lator reakcije tla ve¢ i zbog velikih zahtjeva lucerne za kalcijem. Na kiselim
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Graf. 2 — Kretanje sadrzaja fosfora u lucerni u zavisnosti od varijante
gnojidbe u razlicitim otkosima.
Variations of Phosphorus Content of Alfalfa Depending on the Combi-
nation of Fertilizing at Different Cuttings.

tlima smanjeno je usvajanje kalcija. Prekomjerna kalcifikacija moze smanjiti
usvajanje magnezija, fosfora, bora 1 zeljeza. Znacaj kalcija sastoji se u tome
§to povecava iskoriStenje molibdena. Primjenom vapna povecava se produk-
tivnost i Zivotni vijek lucerne. Kalcifikacija je znacajna na kiselim tlima zbog
mobilizacija rezervi dusika iz tla, ali takoder povecava koriStenje dusika iz
nitratnih gnojiva, §to zna¢i da vapno ne samo da mijenja tlo ve¢ takoder
utjeCe na povecanje kapaciteta ishrane biljaka. O svrsishodnosti kalcifika-
cije danas vladaju razli¢ita miSljenja. Neki autori smatraju da u slucaju vrlo
kiselih tala mineralna gnojiva bez vapna ne djeluju znacajnije na prinos. Cak
$tovige, vlada misljenje da materijali za kalcifikaciju bez primjene mineral-
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nih gnojiva povisuju prinos. Nasi pokusi pokazali su suprotno. Lucerna je kao
rijetko koja kultura u stanju da svojim korijenjem prodire duboko u tlo i da
na taj nacin koristi veliku masu tla.

U pogledu sadrzaja fosfora ce$ce dolazi do deficita ovog elementa. Pro-
sjecni nivo fosfora u sijenu lucerne kreée se oko 0,26% s kolebanjima od 0,01
do 0,97°. Gnojidbom se znacajno moze utjecati na sadrzaj fosfora u lucerni i
lucerna je jedna od onih kultura koje osjetno reagiraju na dodavanje fosfor-
nih gnojiva. Larson i dr. (1950.) primijenili su npr. 240 funti po akru P.Os za
lucernu i dobili su prosje¢ni porast fosfora od 0,17 na 0,26° u suhoj tvari.
Iako je nase tlo prije gnojidbe fosfornim gnojivima bilo siromasno fizioloski
aktivnim fosforom, uspjeli smo nakon obilnije fosfatne gnojidbe znatno povi-
siti sadrzaj fosfora u prosjeku 0,6 do 0,7° s kolebanjima od 0,10 do 0,91%
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Graf. 3 — Kretanje sadrzaja kalija u lucerni u zavisnosti od varijante
gnojidbe u razlicitim otkosima.

Variations in Pottassium Content of Alfalfa Depending on the Combi-
nation of Fertilizing at Different Cuttings.

(graf. 2). Kalcij ima osobiti utjecaj na to kako lucerna usvaja fosfor. Poku-
sima, koji su provedeni na Havajima (L. Fox, 1964.), uspjelo je povisiti sadr-
zaj fosfora od 12 ppm usvojenog iz gnojiva na vrlo kiselim tlima (pH 3,8) na
2100 ppm kada je lucerna uzgajana na istom tlu, kojem je pH poviSen na 4,8
primjenom kalcifikacije. U nasim pokusima sadrzaj fosfora je ostao vrlo ni-
zak u Cetvrtoj i petoj varijanti pokusa samo u prvom otkosu, dok je u kasni-
jim otkosima na nivou ostalih varijanti. Porast sadrzaja fosfora u varijanti
sa dolomitom moZe se objasniti pozitivnim djelovanjem kalcija.
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Prosjetni sadrzaj kalija u lucerni iznosi 1,77% od suhe tvari s kolebanji-
ma od 0,22 do 3,37, (Bolton, 1962.). U nasem pokusu sadrzaj kalija u suhoj
tvari se kretao od 0,52 do 1,90% (graf. 3). Umjerena deficijencija kalija moze
biti vidljiva na starijim listovima kod lucerne i napreduje s porastom. Simp-
tomi su vidljivi tokom cijele vegetacije, ali mogu i$¢eznuti kada je rast us-
poren. U humidnim predjelima kalij moZe biti prvi elemenat koji ¢e limitirati
proizvodnju. U nadim pokusima i pored obilne gnojidbe kalijem i uz relativno
visok sadrzaj u samoj lucerni na nekim varijantama su se pojavili simptomi
nedostatka kalija. Objasnjenje ovoj pojavi treba traziti u velikim zahtjevima
lucerne za kalijem. Smatra se (A. Jacob) da je kalij posebno vazan za odrzanje
produktivnosti lucerne i da treba respektirati P/K odnos od 1:2 do 1:3. Iako
kod obilne gnojidbe kalijem dolazi do smanjenja sadrzaja proteina za 2—3%,
ukupni se prinos proteina, zbog poveéanog prinosa, povisuje po jedinici povr-
¢ine. Neki su istrazivadi, kao Peeck i Bradfield (cit. po Millaru, 1955.), dosli
do zaklju¢ka da tlo u kojem ima vapna moze fiksirati znatne koli¢ine kalija.
Mac Intyre (cit. po Millaru, 1955.) se ne slaze s ovakvim objasnjenjem i poku-
sima provedenim u lizimetrima (Tennesse) utvrdio je vei gubitak kalija iz
nevapnjenog tla u usporedenju s tlom kojem je dodana jaka doza vapna. Svi
autori se slazu, medutim, da je lucerna veliki potro$a¢ kalija. Bear i Wallace
(cit. po Boltonu, 1962.) su nasli npr. da je lucerna u isto¢nim dijelovima USA
za tri otkosa trebala oko 180 funti K:O po akru godisnje, kako bi se sprijecio
razvoj simptoma nedostatka kalija. U nasim je pokusima najveci sadrzaj do-
biven u drugom otkosu bez obzira na varijantu gnojidbe. U tom opet otkosu
najveéi sadrzaj je dobiven kod varijante IV (1,90%). Znacajno je npr. §to je
doglo do smanjenja sadrzaja kalija u lucerni kod druge varijante (primije-
njen bez ikakve dodatne gnojidbe).

Dolomitni vapnenac upotrebljen za pokuse sadrzao je 30° CAO i 20%
MgO. W. Bergmann (1961.) smatra da potrebe lucerne za magnezijem mogu
biti zadovoljene primjenom 200—300 kg magnezijevog sulfata po hektaru. U
nagim pokusima nismo istrazili sadrzaj magnezija u lucerni, ali prema litera-
turnim izvorima lucerna u prosjeku sadrzi 0,32% magnezija s kolebanjima od
0,03 do 0,84%. Pretpostavljamo da je nakon meliorativne doze dolomitnog vap-
nenca lucerna bila opskrbljena magnezijem, a isto tako da nije doSlo do de-
balansa magnezija zbog obilne gnojidbe kalijem-

0Od mikroelemenata u uzgoju lucerne od posebne su vaznosti bor i mo-
libden. Lucerna reagira na nedostatak bora stvaranjem Zuckastih mrlja na
vrikovima listova. Do nedostatka bora u tlu dolazi u kiselim tlima zbog ispi-
ranja i ako se vri kalcifikacija. Ove smetnje mogu se ukloniti primjenom
boraksa ili borsulfata. Bear i Wallace (cit. po Boltonu, 1962.) iznose da je
0,35 ppm u vodi topivog bora u tlu minimalni nivo za normalan rast lucerne.
Postoji vrlo uski odnos toksiéne i korisne koncentracije bora u tlu, ali se na

osnovu pokusa, koje je izvrSio Ouellette (cit. po Boltonu, 1962.), bor primi-
jenjen u formi boraksa ne akumulira u tlu. Vapnjenjem se potencira deficit
bora, ali ujedno pruza zastitu od toksi¢nosti bora. Pozitivan utjecaj bora na
prinos javlja se, prema nekim autorima, na kalcificiranom tlu nezavisno od
toga kako djeluje samo. vapno. Bor najjace ispoljava svoje djelovanje u kom-
binaciji s visokim dozama mineralnih gnojiva i vapna-: Medutim, primjena
visokih doza mineralnih gnojiva i kalcifikacija povecavaju potrebu biljaka za
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borom. Pozitivno djelovanje bora na prinos lucerne dobila je E. V. Djakova.
Ono se ogledalo u brzem razvitku biljaka i povecanom prinosu sjemena (Po-
spjelov, 1957.). Z. Borlan (1964.) smatra da do redukcije bora nakon kalcifi-
kacije kiselih tala dolazi zbog formiranja kompleksnih spojeva borne kiseline
sa zeljeznim i aluminijevim hidroksidom. Sadrzaj bora u pepelu biljaka, sma-
tra nadalje taj autor, znatno se smanjuje poviSenjem koli¢ine vapnenca. Teo-
rije o Stetnom djelovanju vapna na ishranu biljaka borom nisu jedinstvene,
jer prema nekim autorima (Popovi¢, 1960.) kalcij gradi nerastvorive metabo-
rate, a prema drugima bor u alkalnim uvjetima gradi s organskom tvari spo-
jeve otporne na hidrolizu. J. Enzmann (1964.) smatra da lucerna koristi bor
iz dubljih slojeva tla. Analize, koje je proveo navedeni autor u 8 razli¢itih
faza vegetacije, pokazale su da se sadrzaj bora u li§¢u smanjuje, a u stabljici
povisuje odozdo prema gore. Prema M. L. Jacksonu (1958.) sadrzaj bora u
lucerni se krece od 4 do 30 ppm. Pokusima je dokazano (Pospjelov, 1957.) da
se potrebe za borom na podzolastim tlima javljaju ne samo kod kalcifikacije
tih tala ve¢ i kod uno$enja visokih doza mineralnih gnojiva. Odatle, a i zbog
pozitivnog djelovanja bora na razvoj lucerne, u nasim pokusima je primjena
boraksa nasla svoje opravdanje, premda je u uvjetima kiselih tala pristupad-
nost bora relativno visoka (Millar, 1955.).

Molibden je rasprostranjen u tlima, redovito u malim koli¢inama- Nedo-
statak molibdena javlja se u tlima narodito kod visokog sadrZaja kalcija. Kal-
cij mobilizira molibden, a blokira ostale elemente. Molibden je za razliku od
drugih mikroelemenata blokiran u kiselom tlu, Visoke koncentracije molib-
dena u tlu mogu biti toksi¢ne za biljke i Zivotinje hranjene krmom s takvih
tala.

Uloga molibdena u ishrani leguminoza je dvostruka: potrebne su relativno
male koli¢ine da bi biljke mogle iskoristiti dugik, ali su potrebne mnogo vede
koli¢ine da se osigura normalni razvoj kvrzi¢nih bakterija i time intenzivna
simbiotska fiksacija dusika. U usporedenju s neleguminozama, leguminoze su
veliki potrosa¢i molibdena, nesumnjivo zato $to Rhisobium koristi ovaj ele-
menat.

Primjenom natrijevog molibdata u nasim pokusima je do$lo do znacajnog
poviSenja prinosa lucerne, u prvom redu onda kada je ovaj mikroelemenat
primjenjivan zajedno s fosforom i kalijem bez dusika. Uzme li se prinos na
negnojenom tlu kao 100, primjenom natrijevog molibdata (uz fosfor i kalij)
relativni prinos iznosi 125. Do pozitivnog djelovanja molibdena doslo je i u
slu¢aju kada je on primijenjen u kompleksnoj gnojidbi zajedno s borom. Po-
zitivno djelovanje molibdena na prinos i kvalitetu lucerne dobili su K. "H;
Miiller i dr. (1964.). Povecanje sadrzaja molibdena i surovih proteina u lucerni
dobili su M. Anke i dr. (1960.). S ovim se podudaraju i pokusi J. Jensena
(1960.), kojem je s koli¢inom od 2 kg/ha natrijevog molibdata uspjelo podvo-
struciti prinos lucerne i porast sadrzaja dusika. Molibden djeluje povoljno na
fiksaciju dusika. Utvrdeno je da kalcifikacija i primjena molibdena daju pod-
jednako poviSenje prinosa. Zanimljivo je da uno$enje du$i¢nih gnojiva sma-
njuje efikasnost unijetog molibdena i obrnuto, ako vlada nedostatak dusika
reakcija biljaka na molibden je veca, $to je svakako u vezi s razvojem kvrzi-

¢nih bakterija. Biljke su u stanju da akumuliraju znatne koli¢ine ovog ele-
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menta, ako to njegove rezerve u tlu dozvoljavaju, §to se moze $tetno odraziti
na zdravlje stoke (»molibdenozac). Sadrzaj molibdena u lucerni varira izmedu
ostalog i s obzirom na godisnje doba (Millar, 1955.):

Sadrzaj molibdena u lucerni u razli¢itim sezonama

Molybdenum Content of Alfalfa at Different Seasons
Tabela 3
Table 3

Sezona i promjene u sadrzaju Mo, ppm
Season and Variation in Mo Content, p.p.m.

proljece ljeto jesen
Spring Summer Fall
Lucerna 52—16,0 7,5—20,0 129—284
Alfalfa
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Graf. 4 — Kretanje sadrzaja surovih proteina u lucerni u zavisnosti od
vanjske gnojidbe u trecem otkosu.

Variations in Crude Protein Content of Alfalfa Depending on the Combi-

nation of Fertilizing at 3 rd Cutting.

U pogledu sadrzaja surovih proteina (graf. 4) postoje znatne razlike izme-
du pojedinih varijanti gnojidbe. Prema razli¢itim .autorima sadrzaj surovih
proteina u lucerni varira: 18,40/, — Bolton, 18,2% — Ziirn i Rid, prema nekima
15,9% itd. U nasim su pokusima te razlike isle od 16 do 25%. Surovi proteini
su vazna osobina krme i polazna baza za njeno klasificiranje. Oni daju vri-
jednosti o ukupnim probavljivim sastojcima, jer su bjelantevine probavljivije
nego mnogi ugljikohidrati. Sadrzaj surovih proteina u lucerni varira uvelike
ovisno o stadiju zrelosti i hranivima u tlu. Priblizno %1+ ukupnih bjelancevina
nalazi se u liséu.

Sadrzaj suhe tvari lucerne odreden je suSenjem na 105°C do konstantne
tezine. Tom prilikom gube se neke lakohlapive supstance i one su zastupane
u sadrzaju vode. Koli¢ina suhe tvari u prvom redu zavisi o vremenu kosnje.
Iz graf. 5 se vidi da je najveci sadrzaj suhe tvari dobiven u drugom skidanju
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lucerne, dok je u treéem osjetno smanjen. Prema Boltonu, sadr?aj suhe tvari
u sijenu lucerne iznosi 89,7°, po Ziirnu i Ridu 86". Grani¢ne vrijednosti u
pogledu sadrzaja suhe tvari krecu se u na$im pokusima od 84 do 91%.
Dobiveni rezultati pokusa i rezultati kemijskih analiza biljnog tkiva uka-
zuju da je postavljena gnojidba u skladu sa zahtjevima lucerne i osobinama
pseudogleja, te je veoma interesantno da se ovakva ispitivanja nastave.

91% Grar. 5.
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Graf. 5 — Kretanje sadr7aja suhe tvari sijena u lucerni u zavisnosti od
varijante gnojidbe u razli¢itim otkosima.

Variations in Dry Matter of Hay of Alfalfa Depending on the Combination
of Fertilizing at Different Cuttings.

ZAKLJUCAK

1. Provedena jednogodi$nja ispitivanja ukazuju na to da je mogude uzgajati
lucernu na teSkim tlima tipa pseudoglej, ako se sitnjenjem i mijeSanjem
s pijeskom poprave nepovoljne fizikalne osobine.

2. Tako je u pogledu kemijskih osobina osnovna karakteristika pseudogleja
siromastvo biljnih hraniva, visokim dozama mineralnih gnojiva mogu se
osigurati potrebne koli¢ine hraniva za uzgoj lucerne.

3. Primjena dolomitnog vapnenca imala je prvenstveno zadatak da osigura
potrebne koli¢ine kalcija za uzgoj lucerne i ubrza mobilizaciju i usvajanje
hraniva, u prvom redu molibdena i fosfora, te smanji kiselost tla.

4. Posebni znacaj u uzgoju lucerne na kiselim tlima dan je boru i molibdenu.
Pozitivno djelovanje bora dolazi do izrazaja na kiselim tlima, ako se vrsi
kalcifikacija, i kad se primjenjuju visoke doze mineralnih gnojiva. Poziti-
vno djelovanje molibdena ogleda se u poviSenju sadrzaja surovih proteina
i smanjuju se potrebe za kalcifikacijom. Daljnjim istrazivanjima treba utvr-
diti da li u uzgoju lucerne kalcifikacija na ovim tlima, ako se primjenjuje
molibden, mozZe biti izostavljena.
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5. Primjenom velikih doza mineralnih gnojiva znafajno se povedao sadrzaj
P, K i N odnosno surovih proteina u biljnom tkivu.

U uzgoju lucerne na pseudogleju ostaje jo§ mnogo nerije$enih pitanja,

na koja treba dati odgovor provodenjem visegodidnjih poljskih i vegetacij-
skih pokusa.

CONTRIBUTION TO THE PROBLEM OF MINERAL FERTILIZING
OF ALFALFA ON PSEUDOGLEY

Summary

It is well known that the most suitable soils for growing alfalfa are me-
dium heavy soils, rich in phosphorus and potassium. The soils with pH below
6,5 are too acid and therefore it is necessary to apply lime. According to the
opinion of some group of scientists alfalfa can be grown only on such the
soils which are deep and without stagnat water. However, the prevalent
opinion is that the subsoil is the main factor limiting the growth of alfalfa,
especiallv if the subsoil has ad permeability. Although some difficulty is met
with in improving soil permeability and air and water holding capacity, the
soil fertility can be increased by using heavy doses of calcium, phosphorus
and potassium.

A large area of Croatia is under pseudogley and from our scientific and
practical view it is of great interest to investigate the feasibility of intro-
ducing alfalfa on pseudogley. With this purpose pot experiments were laid
down in 1963. in the greenhouse. The intention was to explore if pseudogley
is suitable for growing alfalfa and in what manner the various kinds of ferti-
lization influence the yield.

The experiment was laid down in five replications of fertilization. We
determined the physical and the chemical properties of the soil as it was
taken from the field. The chemical analyses of the plant material were also
done for the elements as shown in the graphs.

The chemical properties of the soil are seen from the table 1. From these
date we can conclude that pseudogley is very poor in the available plants
nutrients.

The amounts of major nutritients (expressed in pure form) and other
material on the basis of one hectar are as follows: nitrogen 20 kg, phospho-
rus 256 kg, potassium 280 kg, borax 25 kg, sodium molibdate 1 kg and dolo-
mitic limestone 7000 kg.

The results of pot experiment expressed in the yield of hay are calculated
by analysis of variance as it is shown in the table 2.

By analysing the results obtained it is possible to conclude that when the
barrier of the poor physical properties of the soil is removed by mixing the soil
and the sand there is a possibility to adjust the chemical properties of the soil
to the requirements of the plants and pseudogley can become a good substra-
tum for growing alfalfa. According to our opinion the main and basic reason for
alfalfa failure on pseudogley is not its chemical properties and the degree of
fertility but primarily the unsuitable air and water regime.
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Dolomitic limestone applicated by itself efected unfavourable on the
vield but complete mineral fertilizing increased the yield significantly. Boron
influcenced the yield below expectation. This may be due to aplication of
high doses of lime. Especially positive effect in increasing the yield was ob-
tained by application of sodium molibdate.

The combination of fertilizing in which only molybdenum was applied
with phosphorus and potassium gave very satisfactory results in the first year.

The complete fertilization inclusive of dolomitic limestone, NPK fertili-
zers as well as boron and molybdenum produced the yield on the same level
as the maximum one obtained with NPK and dolomitic limestone.

On the basis of analyses the content of calcium, phosphorus, potassium,
crude protein and dry matter in relation to fertilizing are given in the graphs
1, 2,3, 4 and 5. The differences which appear are dependent upcn the phases
of growth of alfalfa and the kinds of fertilization.

We are very satisfied with the results obtained. By appling the high
doses of fertilizers there occured an increase of the above-mentioned nutri-
ents in the plant material although the soil in its initial natural condition
showed a lack of plant nutrients.

These investigations show that it is possible to grow alfalfa on pseudogley
if its unsuitable physical properties are improved. (In the case of pot expe-
riment it was done by mixing soil and sand). Though pseudogley is poor in a-
vailable plant nutrients by appling the high doses of mineral fertilizers the
necessity of nutrients for growing alfalfa can be ensured. The main role of
liming is to ensure the alfalfa its requirement of calcium in the first place,
and to increase the mobilization and uptake of nutrients, primarily of molyb-
denum and phosphorus.

Also there occured a positive effect of boron and molybdenum in increas-
ing the yield of alfalfa.

The results obtained in this experiment and the chemical analyses of
the plant material showed that in general the fertilization we followed sa-
tisfies the alfalfa requirements and agrees with the properties of pseudogley.
It is of the great scientific value to keep on the investigations on the same
lines.
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