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Izvod: U radu su izneti rezultati ispitivanja kalcizacije i bakterizacije na
prinos i trajnost lucerke na kiselim zemljiStima. Poljski ogled je voden
2004-2006. godine na imanju Poljoprivredne $kole u Kraljevu. Prikazani su
rezultati tokom 2005-2006. godine. Primenjena su Cetiri tretmana: 1. 3 t ha!
kreca; 2. 6 t ha! kre€a; 3. inokulacija semena lucerke sa Rhizobium meliloti;
4. kontrola (bez primene krecnjaka i Rhizobium-a). Dobijeni rezultati istra-
Zivanja ukazuju da lucerka reaguje znacajno ve¢im prinosom suve materije na
primenu 3 t ha'i 6 t ha! kreCa. Veca doza od 6 t ha' kreca daje znacajno veci
prinos u tre¢oj godini Zivota biljaka lucerke, kao i za ispitivani period
(2005-2006). Znacajno vece prinose, viSe biljke, veci broj internodija ostva-
ruje varijanta sa ve¢om dozom kreca (6 t ha!) u odnosu na kontrolu i varijantu
sa nizom dozom kreca. Sama inokulacija semena lucerke bez primene
kalcijuma ne dovodi do znac¢ajnog povecanja prinosa u odnosu na kontrolu na
zemljiStu tipa pseudoglej.
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Uvod

Problemi zakiSeljavanja zemljiSta i vode, kao i taloZenje toksi¢nih eleme-
nata predstavljaju jedan od najvaznijih ekoloskih problema u svetu (Hauptvogel,
2003). Poznato je da niska pH vrednost zemljiSta uti¢e na iskoris¢avanje nekih
elemenata (P, Mo, Mn, Al) mineralne ishrane od strane biljaka. Kisela zemljista,
sa niskom vrednoscu pH kako isti¢u Taylor and Quesenberry (1996) odlikuju se
sa dve izrazito negativne pojave: povecanjem sadrzaja pristupa¢nog alumi-
nijuma (Al), a sa druge strane smanjenjem sadrZaja pristupa¢nog fosfora (P).

Kiselost zemljista je jedan od faktora koji ograni¢ava razvoj mnogih gajenih
biljaka. Lucerka je biljka indikator kiselosti zemljista. Izuzetna osetljivost na
kiselu reakciju zemljista dovodi do smanjenja areala gajenja ove lequminoze
(Hauptvogel, 2003).

U Srbiji ima preko 500 000 ha zemljista tipa pseudoglej (Dugali¢ et al.,
2006), koja se odlikuje visokom kiselo$¢u (pH 4,5). Najveca rasprostranjenost
ovih zemljista je u Zapadnoj i Severozapadnoj Srbiji $to se poklapa sa reonima
najintenzivnije stocarske (govedarske) proizvodnje (Kati¢ i sar., 2006). Zato je za
ovo podruéje znacajno da se proizvodnja sto¢ne hrane poveca, prinosi stabi-
lizuju, a jedan od nacina je povecanje povrsina pod lucerkom. Medutim, lucerka
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je jedna od najosetljivijih kultura na kiselost zemljiSta. Za uspeSno gajenje
lucerke pozeljna je pH 6,6-7,5 (Lanyon and Griffith, 1988; Hauptvogel, 2003).

Radi smanjenja kiselosti zemljisSta i obogacenja sa kalcijumom ceSc¢e se
primenjuje mleveni krec¢njak (50-55% CaQ), dolomitne stene (30% CaO),
Kalcijum oksid (70-90% CaO), hidratisani kre¢ (60-70 CaO), saturacioni mulj (iz
fabrika Secera sa 22% CaO) i drugi sli¢ni nusproizvodi industrije (Stjepanovi¢,
1998). Preporucuje se primena 3-7 t ha! CaO ili 7-15 t ha! saturacionog mulja u
kombinaciji sa stajskim dubrivom (45 t ha'!). Primena samo stajnjaka, molib-
dena ili inokulacije semena bez popravke fizicko-hemijskih svojstava zemljista
nije efikasna (Saric¢ i sar., 1983). Grewal and Williams (2003) isticu da primena
krecnjaka povecava prinos lucerke, rast korena, nodulaciju kvrzi¢nih bakterija,
odnos lista i stabla i sadrZaj sirovih proteina. Prema autorima povecava se
sadrzaj Ca, P i Zn a smanjuje sadrZaj Al, Mn i Fe u biljkama lucerke.

Simbioza izmedu lucerke (Medicago sativa L.) i bakterija Rhizobium me-
liloti znacajno uti¢e na efikasnost fiksacije azota, pa udeo vezanog azota u
prinosu lucerke moze iznositi od 46 do 92 % (Peoples et al., 1995). Reakcija
zemljista je medu najvaznijim ekoloskim c¢iniocima koji uti€u na zastupljenost i
efektivnost sojeva Rhizobium meliloti. Zastupljenost ovih mikroorganizama je
veoma mala u kiselim zemljiStima (pH < 5,5), te se kao rezultat javlja izostanak
nodulacije i znacajno smanjenje prinosa suve materije lucerke (Jarak i sar.,
1999). Zbog velike osetljivosti kvrzi¢nih bakterija na pH vrednost fiksacija azota
ne dolazi do izrazaja (Mili¢ i sar., 2001). Smanjenjem Kkiselosti povedava se
mikrobioloSka aktivnost u zemljistu tipa pseudoglej (Jarak et al., 2003), kao i
prinosi zelene krme lucerke.

Sorte lucerke pokazuju znacajnu varijabilnost na kiselu reakciju zemljista
(Grewal and Williams, 2003). U laboratorijskim uslovima, geneti¢kim transfor-
macijama klonova lucerke sa genima Pseudomonas aeruginosa stvorene su
transgene biljke lucerke ja¢eg korenovog sistema i boljeg porasta na kiseloj
podlozi u zastiCéenom prostoru (Rosellini et al., 2003). Hibridizacija izmedu
Medicago sativa L. i Medicago falcata L. je metod dobijanja tolerantnih sorti na
losije zemljiSne uslove (Lukic i sar., 1996). U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u
Novom Sadu, interspecies hibridizacijom M. sativa i M. falcata su stvorene sorte
NS Mediana ZMS V, Novosadanka H-11 i Danka toleranatnije na slabo Kisela
zemljiSta (Mihailovi€ i sar., 2007).

Cilj rada je bio da se utvrdi efekat primene razlicitih doza kreca (3i 6 t ha'!
kre¢a) i inokulacije semena rhizobium-om na zemljiStu tipa pseudoglej na
prinos, komponente prinosa i trajnost lucerista.

Materijal i metod rada

U cilju analize prinosa i trajnosti lucerista na pseudogleju zasnovan je
poljski ogled u 2004. godini i pracen tokom 2005. i 2006. godine na imanju
Poljoprivredne Skole u Kraljevu. Ukupna dubina pseudoglejnih zemljista je velika
(200 cm), ali je dubina fizioloSki aktivnog profila u kome se razvija masa korena
mala (40 cm). Mehanicki sastav karakteriSe visok sadrzaj frakcije praha u
povrSinskom (Ah), a visok sadrZaj gline u dubljem (Btg) horizontu. Struktura
zemljiSta je loSa, a poroznost mala, $to je u vezi sa nepovoljnim vodno-vazdu-
$nim osobinama (Dugali€ et al., 20086).
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Sadrzaj humusa je oko 2,5 %, a aktivna kiselost pH 4,79 (KCl). Zemljiste je
siromasno u Ca, kao i NPK makroelementima (tab. 1). Ova zemljista karakterisu
se velikom koncentracijom pristupacnog Al3* jona i manjim sadrZzajem baznih
katjona i magnezijuma. Zemljiste je male produktivne sposobnosti, posebno u
godinama sa lo$im rasporedom padavina (Dugali€ et al., 2006).

Tabela 1. Karakteristike pseudogleja u Kraljevu
Table 1. Characteristics of pseudogley soil in Kraljevo

Svojstvo - Property

Uzorak Sadrzaj humusa P.O o
Sample  pH (KCl) ~ CaCO5 % % Azot-N% 2 m K2100
Humus content 9/100g g 4
0-30 cm 4,79 0,00 2,56 0,13 7.20 11,00

Ogled je postavljen po slucajnom blok rasporedu u tri ponavljanja. Veli¢ina
osnovne parcele je bila 10 m? (5 m x 2 m). sa Cetiri tretmana: 3 t ha'! kreca; 6 t
ha! kreca; inokulacija semena lucerke sa Rhizobium meliloti; bez primene
kre¢njaka i inokulacije (kontrola). Rezultati su obradeni analizom varijanse, a
razlike izmedu tretmana su testirane LSD testom.

Rezultati i diskusija

Rezultati istraZivanja ukazuju da primena kreca na ispitivanom zemljiStu
znacajno povecava prinos lucerke (tab. 2 i 3). Reagovanje lucerke na primenu
kreca je vece u drugoj godini Zivota biljaka lucerke u odnosu na godinu zas-
nivanja (Kati€ i sar., 2006).

U tre¢oj godini zivota biljaka lucerke (2006), uocava se znacajno veci efekat
primene 3 t ha! i 6 t ha! kre¢a na prinos suve materije i komponente prinosa
lucerke (tab. 2). Signifikantno ve¢i prinosi suve materije (12,1 t ha!) dobijeni su
primenom vece doze kreca, od 6 t ha!. Gomes et al. (2006) su takode dobili
povecane prinose suve materije dve sorte lucerke (Florida 77 i Creoula)
primenom razlicitih doza kre¢njaka (1,2 t ha! do 7,2 t ha! kre¢a) na glinovitom
zemljiStu. Varijanta sa primenom 6 t ha! kreca dala je ne samo vece prinose
suve materije, nego i vise biljke i znacajno veci broj duzih internodija (tab. 2).

Tabela 2. Prinosi i morfoloske osobine lucerke u 2006. godini
Table 2. Lucerne yield and morphological traits in 2006

Zelena krma Seno Visina Broj Duz. int Udeo lis¢a
Varijanta (tha™) o internodija. s (%)
Treatment Green (tha™) (cm) Int (cm) Portion of
Hay Height p Int. lenght
forage number leaves
3t ha! kreca - lime 44,7 10,8 48,9 11 4,2 49
6 t ha! kreca - lime 48,2 12,1 52,7 12 4,3 48
Rhizobium meliloti 3,3 0,85 26,2 9 2,8 58
Kontrola - control 3.4 0,84 26,9 9 2,9 59
0,05 4,7 1,2 3,8 0,8 0,2 1.4

LSD 0,01 6,3 15 4,5 1.0 0.3 1.9
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Izmedu kontrole i varijante sa inokulacijom semena razlike u prinosu i
morfoloskim osobinama lucerke nisu znacajne (tab. 2). U 2006. godini takode se
belezZi znacajno manji udeo lis¢a u prinosu na varijantama sa kreCom (tab. 2).

Sumarno za period 2005-2006, Sto je druga i tre¢a godina Zivota biljaka
lucerke, razlike u prinosu su jos vece. Na varijantama sa primenjenim krecom
dobijeni su visoki prinosi zelene krme od 116,1 (t ha') i 127,3 t ha' krme,
odnosno 27,1 tha'i30,5 t ha! sena, dok je kontrola ostvarila 11,9 t ha! krme i
3,0 t ha'! sena. Znacajno vece prinose kako zelene krme tako i suve materije,
ostvarila je varijanta sa ve¢om dozom (6 t ha!) kreca.

Prinosi krme (13,4 tha'!) i sena (3,5 tha!) su nesto veéi na varijanti sa
inokulacijom semena nego na kontroli, ali bez statistiCcke znacajnosti (tab. 3).

NajviSe biljke su bile na varijanti sa 6 t ha! kreca (61,5), zatim na varijanti 3 t
ha! kreca (59,2 cm) dok su na kontrolngj varijanti i varijanti sa inokulacijom, biljke
bile prosetno visoke 29,9 cm i 29,1 cm. Broj internodija je signifikantno veéi na
varijanti sa najve¢om dozom kreca (6 t ha!). Billke su se odlikovale duzim
internodijama na varijantama sa primenjenim krecom (tab. 2). Razlike u visini
biljaka i duzini internodija izmedu varijanata sa 3 t ha! i 6 t ha! kreca nisu bile
znacajne (tab. 3). Udeo liS¢a u prinosu je znac¢ajno manji na varijantama sa prime-
nom kreca, dok varijante sa inokulacijom semena i kontrola imaju priblizno isti
udeo liS¢a u prinosu. Takode, razlike u prinosu i morfoloSkim osobinama lucerke
izmedu varijante sa inokulacijom semena kontrole nisu bile znacajne (tab. 3).

Tabela 3. Prinosi i morfoloske osobine lucerke 2005 - 2006.
Table 3. Lucerne yield and morphological traits during 2005 - 2006.

Zelena . vz
Variianta krma Seno Visina inte?ggéi'a Duz. int. Ude((gl I)lsca
Y (t ha) (tha'!) (cm) Y- cm) fo
Treatment Green Ha Heiaht Int. nt. lenaht Portion of
Y g number - leng leaves
forage
3 tha! kre¢a - lime 116,1 27,1 59,2 12 4,7 43,75
6t ha'! kreca - lime 127.3 30,5 61,5 13 4,7 45,17
Rhizobium meliloti 13.4 3,5 29,1 10 2,9 51,58
Kontrola - control 11,9 3,0 29,9 10 3,0 51,00
LSD 0,05 7.0 1,7 2,8 0,6 0,2 0,8
0,01 9,3 2,3 3,7 0,8 0,3 1,1

Za razliku od naSeg istrazivanja Stevovi¢ i sar., (2004) na pseudogleju u
okolini Kraljeva nisu dobili ve¢e prinose suve materije kalcizacijom sa 3 t/ha
kre¢a u drugoj godini Zivota biljaka lucerke.

Grewal and Williams (2003) ostvaruju bolji udeo liS¢a i manje opadanje
lis¢a posle primene krec¢njaka, dok naSi rezulatati ne ukazuju na pozitivan uticaj
kreca na poboljSanje kvaliteta odnosno udeo liS¢a u prinosu.

Primena krecnjaka povecava pH vrednost, smanjuje koncentraciju Al3* i
Mn2+ toksi¢nih jona, i povecava aktivnost mikrooorganizama, Sto doprinosi
boljem razvoju korenovog sistema i efikasnijem usvajanju hranljivih elemenata,
odnosno boljem razvoju biljaka lucerke i ve¢em prinosu (Grewal and Williams
2003).

Kalcizacijom na pseudogleju smanjuje se sadrZzaj humusa pa je potrebno
uporedo primeniti i humifikaciju (Dugali¢ et al., 20086).
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Upotrebom mikrobioloskih dubriva (sojeva Rhizobium meliloti) na pseudo-
dleju zajedno sa kalcizacijom, Jarak i sar. (2004), dobijaju vecu brojnost
simbiotskih bakterija i vece prinose zelene krme lucerke.

Efekat primene rhizobium-a na pseudoglejnom zemljistu Kraljeva ne pos-
toji, verovatno usled velike osetljivosti kvrzi¢nih bakterija na pH vrednost pseu-
dogleja (4,75), $to je u skladu sa rezultatima Jarak i sar. (1999) i Mili€ i sar.
(2001).

Na zemljiStima tipa pseudoglej je potrebno izuciti uticaj kombinovane
primene kreca i inokulacije semena na prinos i komponente prinosa lucerke.

Zakljucak

Primena Kalcijuma (3 t ha! i 6 t ha') znacajno povecava prinos zelene krme
i sena, visinu stabljika, broj i duzZinu internodija lucerke gajene na pseudogleju.

Inokulacija semena lucerke bez primene kreca ne dovodi do znacajnog
povecanja prinosa na zemljiStu tipa pseudogle;j.

Primenom vecih doza kreca (6 t ha') na pseudogleju Zapadne Srbije
dobijaju se veci prinosi sena u tre¢oj godini zZivota, tj. veca trajnost lucerista.

Takode, primenom 6 t ha! kre€a dobijaju se viSe biljke sa ve¢im brojem
duzih internodija.
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EFFECTS OF LIME APPLICATIONS AND SEED
INOCULATION ON ALFALFA YIELDS AND STAND
PERSISTENCE ON PSEUDOGLEY SOILS
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Summary: Soil acidity is one of the factors limiting the development of many culti-
vated plants, and alfalfa especially. In order to determine the possibility of growing alfalfa
on an acid soil, a field trial was set up on the farm of the Agricultural High School in
Kraljevo on a pseudogley with an acid reaction (pH 4.79). Reported in the presented paper
are results for 2005/2006. There were four treatments in the study. The first and second
treatments included pre-sowing applications of 3 and 6 t/ha of lime powder (70% Ca). In
the third, alfalfa seeds were inoculated with a strain of Rhizobium meliloti. In the fourth
treatment, there was no application of either limestone or Rhizobium. The study results
showed that alfalfa responded to the lime applications of 3 and 6 t ha! by producing sig-
nificantly higher dry matter yields. The higher of the two lime rates (6 t ha') significantly
increased alfalfa yields in the third year of plant life as well as over the whole period stud-
ied (2005/2006). Application of said lime rate also resulted in taller alfalfa plants and a
larger number of internodes. Seed inoculation with Rhizobium meliloti with no lime appli-
cation resulted in no significant increase in alfalfa yields on pseudogley. Use of higher
lime rates (6 t ha!) on pseudogley in western Serbia produces higher alfalfa hay yields
(30.5 t ha'), greater stand persistence, taller plants (61.5 cm) and larger internode num-
ber (13) and length.

Key words: alfalfa, lime, persistence, seed inoculation, yield



