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Variranje produktivnosti smjese trstikaste vlasulje (Festuca arundinacea Shreb.) i bijele djeteline (Trifolium repens L.) u prvoj godini istraživanja
Sažetak
Cilj istraživanja bio je utvrditi produktivnost i botanički sastav binarnih smjesa trstikaste vlasulje (6 kultivara) i bijele djeteline (4 kultivara) u tri frekvencije košnje (6, 4 i 3 otkosa godišnje). U 2006. godini nije bilo značajnih razlika u prinosu suhe tvari među smjesama, kao ni među frekvencijama košnje (prosječno 9,92 t ha-1). Utvrđene su značajne razlike u botaničkom sastavu binarnih smjesa S cv. Typhoon ostvaren je najveći prosječni udio trstikaste vlasulje (31,3%), dok je najmanji prosječni udio dobiven s cv. Agrfa 113 (9,1%). Frekvencija košnje nije značajno utjecala na udio trstikaste vlasulje u smjesi (prosječno 19,1%). Na udio bijele djeteline značajno je djelovala smjesa (P<0,01) i učestalost košnje (P<0,05). Većina smjesa u 2006. godini imala je udio bijele djeteline u smjesi iznad 30%. S cv. Milka ostvaren je najmanji prosječni udio bijele djeteline u 2006. godini (29,3%), dok je cv. Kopu II imao najveći prosječni udio od 63,05%. Udio bijele djeteline kod intenzivne košnje bio je 17,6% veći u odnosu na ekstenzivnu košnju (P<0,05). Većina smjesa koje su sadržavale cv. Milka imale su najveći udio zeljanica u smjesi. Najveći udio nesijanih trava imale su smjese: B-18 + Agrtr 207, B-18 + Milka i Agrfa 113 + Milka (prosječno 26,8%). Učestalost košnje nije značajno utjecala na relativni udio nesijanih trava (prosječno 17,9%).
Changes in productivity of Festuca arundinacea Shreb.–Trifolium repens L. binary mixtures in first year of research

Abstract

Research objective was to examine the effect of harvest frequency (3, 4 and 6 cuts per year) on productivity and botanical composition of 24 tall fescue (Festuca arundinacea )– white clover (Trifolium repens) mixtures. There were no significant differences between mixtures or frequencies in dry matter yields (average  9,92 t ha-1). There were significant differences in botanical composition between binary mixtures. Cultivar Typhoon had the highest relative content of tall fescue (31,3%), while cv. Agrfa 113 had the lowest content (9,1%). Cutting frequency did not significantly affect tall fescue content (mean 19,1%). Mixture and frequency of cutting significantly affected relative content of white clover. Most of mixtures had content of white clover >30%. Cv. Milka had the lowest white clover content (29,3%), while cv. Kopu II had the highest relative clover  content (63,05%). Intensive cutting increase clover content for 17,6% compared to extensive cutting (P<0,05). Most of mixtures with cv. Milka had the highest forbs content. The highest content of unsown grass had the mixtures: B-18 + Agrtr 207, B-18 + Milka and Agrfa 113 + Milka (mean 26,8%). Cutting frequency did not significantly affect unsown grass content (mean 17,9%).

1. UVOD

Prema reljefu Republika Hrvatska se ne može svrstati u ravničarske zemlje, jer se gotovo pola njenog teritorija nalazi u brdsko-planinskom području. U brdskom području oko 50% poljoprivrednih površina čine travnjaci, dok se taj postotak u planinskom području penje na >75%. Niska produkcija ovih travnjaka po jedinici površine nije dovoljan argument za gospodarsku diskvalifikaciju ovih poljoprivrednih resursa. Intezifikacija i unapređenje proizvodnje krme uz očuvanje ekoloških vrijednosti ovog, ekološki izuzetno osjetljivog područja, nužnost je u cilju povećavanja kvantitete i kvalitete postojeće stočarske proizvodnje. Razdoblje zimske hranidbe u kontinentalnom području Republike Hrvatske traje i više od 6 mjeseci, pogotovo u brdsko-planinskim područjima. Tijekom tog razdoblja konzervirana voluminozna krma je glavni izvor hraniva za preživače. Česte suše u ljetnim mjesecima uzrokuju zastoje u porastu travnjaka, čime se javlja potreba za dohranom stoke na travnjaku, a to poskupljuje stočarsku proizvodnju. Kombiniranjem biljnih vrsta otpornih na planinske uvjete mogu se prebroditi ljetni zastoji u produkciji travnjaka i time omogućiti znatne uštede u hranidbi domaćih životinja. Adaptabilnost trstikaste vlasulje na različite ekološke uvjete i otpornost na napasivanje (učestalu defolijaciju) čine je jednom od najvrjednijih vrsta trava u SAD. Bijela djetelina uz visoku nutritivnu vrijednost za preživače doprinosi pretvaranju atmosferskog dušika (N2) u oblik pristupačan biljkama, čime se otvara mogućnost smanjene upotrebe N gnojiva u gnojenju travnjaka. Međutim, nedostatak stabilnosti smjesa trava i bijele djeteline glavni su limitirajući čimbenik u njihovom korištenju.    

1.1. BIJELA DJETELINA ( Trifolium repens L.)  

Bijela djetelina (Trifolium repens L.) je najvažnija vrsta roda Trifolium koja se koristi za napasivanje. Smatra se da je centar podrijetla bijele djeteline mediteranski bazen, koji je izvorište 110 od 237 vrsta roda Trifolium. Važnost bijele djeteline, kao važne sastavnice pašnjaka, uočena je u 17. st. u sjeverozapadnoj Europi, a nakon naseljavanja Sjeverne i Južne Amerike, te Australije, a naročito tijekom 19. st. postaje široko raširena na pašnjacima umjerenih klimatskih područja. Tijekom pedesetih godina 20. st. zanimanje za bijelu djetelinu kao pašnjačku vrstu opada u korist travnjaka intenzivno gnojenih dušikom, da bi u posljednjih 10-15 godina zanimanje ponovno poraslo, prvenstveno zbog spoznaje o ulozi bijele djeteline u održivim sustavima stočarske proizvodnje koji teže niskim ulaganjima i smanjenju troškova. 
1.1.1. BIOLOŠKA SVOJSTVA I BOTANIČKE KARAKTERISTIKE BIJELE       

      DJETELINE

Bijela djetelina spada u:

- RED: Fabales

- PORODICA: Fabaceae (Papilionaceae)

- ROD: Trifolium 
- VRSTA: Trifolium repens L.

Razlikujemo tri forme bijele djeteline: 

a) divlja ili sitnolisna (f. silvestre)

b) intermedijarna bijela djeteline (f. hollandicum)

c) ladino djeteline (f. giganteum) 

Za sjetvu na oranicama najviše je raširena Trifolium repens f. intermedium, jer tu spada većina kultiviranih sorata bijele djeteline koje se danas koriste, dok na prirodnim travnjacima nalazimo Trifolium repens f. silvestre, vrlo otpornu na intenzivno napasivanje, ali manjeg prirasta od kultiviranih sorata.

Ladino tip bijele djeteline raste dva do četiri puta brže od intermedijarne djeteline, ali je ipak manje otporna na niske zimske temperature. Ona se najviše uzgaja u trajnim smjesama s travama na oranicama za tzv. kombinirano korištenje: ispašu i košnju (za proizvodnju sijena i/ili silaže). Vrlo je produktivna, posebno uz pravovremena navodnjavanja. U povoljnim uvjetima izdrži 4-7 godina (ako služi za napasivanje), odnosno tri godine ukoliko se samo kosi. 

Sitnolisni kultivari bijele djeteline pogodni su za napasivanje ovaca, kultivari srednje veličine lista za napasivanje goveda i ovaca, a krupnolisni kultivari pogodni su za napasivanje govedima i za košnju.

Stabljika bijele djeteline je položena, puzava i ima sposobnost zakorijenjavanja u koljencima. Korijenje joj je razvijeno u površinskom sloju, a samo glavni korijen prodire nešto dublje. Troperasti listovi, koji na liskama imaju bijele trokutaste pjege, sjede na dugačkim peteljkama (stapkama), koje rastu okomito na stabljiku i ne granaju se. Palistići su kožasti, široko lancetasti, prema vrhu vrlo suženi.
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Slika 1. Bijela djetelina - cijela stabljika                Slika 2. Listovi bijele djeteline
Cvat je glavica, koja sjedi također na dugačkoj i uspravnoj peteljci, sastavljena od većeg broja bijelih ili blago ružičastih cvjetova. Kad ocvatu, postaju smeđe boje i priklanjaju se tlu. Cvjetovi su dvospolni, nepravilni, pentamerni, na kratkim stapkama, po 20-40 skupljeno ih je u glavice. Cvate od svibnja do pojave mraza. Plod je do 5 mm dugačka spljoštena mahunica, u kojoj su 2-4 žute ili svijetlo smeđe sjemenke, srcolikog, malo spljoštenog oblika, dužine 1-1,5 mm. Apsolutna težina sjemena se kreće od 1,6-1,7 g.
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Slika 3. Cvat bijele djeteline                              Slika 4. Sjemenke bijele djeteline

Bijela je djetelina često masovno zastupljena na plodnim livadama i pašnjacima, te na različitim ocjeditim površinama. Pogoduju joj godine s vlažnijim ljetom. Kako traži mnogo svjetla, najbolje uspijeva u tratinama koje se često kose ili napasuju. Često se sije u kulturi vinove loze, koja se najčešće uzgaja na kosim terenima, jer zbog svog niskog rasta, polegnute stabljike i s površinskim korijenovim sustavom nije takmac vinovoj lozi za vodu, hranivo i svjetlost. Štiti tlo od erozije, pokorice, a u suhim predjelima od prevelike evapotranspiracije. Koristi se za brzo ozelenjavanje ogoljelih površina, za zasnivanje tratina na sportskim i sličnim terenima ili za učvršćivanje nasipa. 

Među medonosnim biljkama naših livada bijela je djetelina najmasovnije zastupljena. Med je svijetao, bistar i proziran, vrlo ugodnog okusa, te kao takav spada u red najfinijih vrsta. Bijela djetelina je vrlo kvalitetna krma, pa kako nema pravu uspravnu stabljiku koja se zahvaća korištenjem, već samo lišće i peteljku, to joj se ni hranjiva vrijednost starenjem naročito ne mijenja.

Pojedini kultivari bijele djeteline mogu sadržavati cijanogene glukozide koji u organizmu preživača prelaze u vrlo otrovnu cijanovodičnu kiselinu. Njihovom stvaranju pogoduje obilno gnojenje dušičnim gnojivima, manja količina fosfora u tlu, vodni stres, ali i zasjenjivanje uslijed čega može doći do poteškoća s disanjem, grčeva i naglih ugibanja stoke.

1.1.2. STANIŠTE, GNOJIDBA I SJETVA

Bijela djetelina ima veliku sposobnost prilagođavanja, pa stoga uspijeva gotovo na svakom tlu, od poplavnih pa do suhih staništa. Najpogodnija su svježa i vlažna tla. Traži teža zbijena tla, no uspijeva i na lakim tlima. Podnosi poplave. Optimalna razina pH je 5.0-7.0. Nalazi se na svim visinskim položajima. Sama po sebi nije prodorna, pa je visoke tratine guše. Iz tog razloga najviše je raširena u niskim tratinama svih vrsta pašnjaka. Za uzgoj joj najviše odgovara humidna i semihumidna klima i temperature oko 20 oC. 

Bijela djetelina osim P i K gnojenja podnosi i osrednje količine dušičnog gnojiva. Godišnje doze hranjiva za tratine s bijelom djetelinom ovise prvenstveno o plodnosti tla, prinosima koje očekujemo i načinu korištenja travnjaka, a okvirno iznose: 80-100 kg/ha P2O5, 120-160 kg/ha K2O i 50-100 kg/ha N. Travnjaci koji sadrže 30% bijele djeteline u prinosu suhe tvari ne treba gnojiti dušičnim gnojivima, jer bijela djetelina godišnje veže različite količine atmosferskog dušika. Te količine najčešće variraju od 50-270 kg N ha-1 godišnje.
Bijela djetelina se gotovo uvijek sije u smjesi s travama. U dugotrajnim pašnjačkim smjesama ne treba zauzimati više od 15%, dok u onim kraćeg trajanja 2-3 g, može je biti i znatno više (30% i više). U livadne smjese obično se dodaje do 5% bijele djeteline. Na Novom Zelandu i u Velikoj Britaniji standardne sjetvene norme bijele djeteline u smjesama s engleskim ljuljem ili klupčastom oštricom su 3-5 kg ha-1. 
Bijela djetelina se sije plitko: ne dublje od 1-1,5 cm, uz obavezno valjanje. Sije se na bazi 12-16 kg/ha sjemena u čistoj kulturi. Prosječna čistoća sjemena treba biti minimalno 96%, a klijavost minimalno 80%. Obzirom na naše prirodne uvjete, posebno klimu, opskrbljenost vlagom i toplinom, najpogodnije vrijeme za sjetvu smjesa trava i bijele djeteline u nizinskom i nižem brdskom području je rano u proljeće, u drugoj polovici ožujka i prvoj polovici travnja, te u kasnoljetno/ranojesenskom terminu od polovice kolovoza do polovice rujna. Sjetvom u jesen osiguravamo bolje uvjete nicanja, manje se javljaju korovske biljke i postižu se veći prinosi krme u idućoj godini. Nedostatak sjetve u proljeće je što se posijane vrste sporo i nedovoljno razviju i dobiju se manji prinosi u godini sjetve, a i konkurentnost korova je veća nego u jesen.
1.1.3. SMJESE TRAVA I BIJELE DJETELINE

Bijela djetelina se sije u djetelinsko-travnim (DTS) i travno-djetelinskim smjesama (TDS) i to onima koje se obično koriste duže (4-5 godina). Smjese se sastavljaju prema određenim ekološkim uvjetima i potrebama korištenja. Za sjetvu u smjesi s bijelom djetelinom dolaze u obzir ove trave: na sušim tlima: klupčasta oštrica (Dactylis glomerata), livadna vlasnjača (Poa pratensis), crvena vlasulja (Festuca rubra) i trstikasta vlasulja (Festuca arundinacea); na svježim tlima: vlasulja livadna (Festuca pratensis), engleski ljulj (Lolium perenne), bezosata stoklasa (Bromus inermis); na vlažnijim tlima: bijela rosulja (Agrostis alba), mačji repak (Phleum pratense). Kao najkompatibilnija travna vrsta za smjesu s bijelom djetelinom preporuča se neprodorna livadna vlasulja, a relativno najnepovoljnija je klupčasta oštrica, mada su na tržištu prisutni moderni kultivari ove travne vrste kojima je smanjena prodornost. Za napasivanje se najčešće sije bijela djetelina u smjesi s engleskim ljuljem.
1.1.4. ZNAČAJ BIJELE DJETELINE u različitim sustavima stočarske proizvodnje 
Bijela djetelina je najvažnija vrsta za napasivanje od svih 237 vrsta roda Trifolium, ali su prednosti njenog korištenja zanemarene u današnje vrijeme intenzivne gnojidbe pašnjaka dušičnim gnojivima (Novoselova i Frame, 1992).. Iako je bijela djetelina adaptirana na široki spektar klimatskih uvjeta, neka morfološka i fiziološka ograničenja, kao i sustavi korištenja travnjaka, limitiraju njenu održivost u tratini.

Bijelu djetelinu prvenstveno upotrebljavamo u višegodišnjim smjesama za napasivanje ili kombinaciju napasivanje - košnja. Smjese trave i bijele djeteline imaju visoku hranidbenu vrijednost za preživače. Prihod od ispaše stoke na ovakvim smjesama, izražen kroz animalne proizvode, veći je u usporedbi s prihodom ostvarenim na napasivanju  travnih smjesa gnojenih sa 150-280 kg/ha/god dušika (Frame i Newbould, 1986, Harkess i Frame, 1986, Laidlaw i Frame, 1988).

Bijela djetelina se odlikuje velikom krmnom vrijednošću, iz razloga što ima puzavu stabljiku, tako da se nadzemna masa koju zahvaća stoka ili kosa sastoji od lišća, cvjetića i peteljki, a ti dijelovi biljke imaju najkvalitetniji kemijski sastav. Pored toga sadrži manje sirovih vlakana i balasta u odnosu na druge djeteline. 

Za bijelu djetelinu je značajno što se njena hranidbena vrijednost ni nakon cvjetanja ne smanjuje značajno (što nije slučaj s ostalim lepirnjačama). Odlikuje se i razmjerno velikim sadržajem vitamina i mineralnih tvari.
Tablica 1. Kemijski sastav bijele djeteline po stadijima zrelosti u trenutku košnje 1. otkosa (DLG, 1997)
	Vrsta
	Sirove bjelančevine

SB
	Sirove masti

SM
	Sirova vlakna

SV
	Probavljive SB
	Probavljiva SV

	
	%

	Prije cvatnje
	25,6
	3,9
	14,8
	83
	68

	Cvatnja
	22,9
	3,2
	18,8
	79
	68

	Kraj cvatnje
	19,6
	3,7
	20,9
	-
	-


Mineralni  sastav bijele djeteline (Frame i Newbould, 1986)

                                    g kg-1 ST

Dušik (N)                       35-40 

Fosfor (P)                     1,9-4,7

Kalij (K)                        15,4-38

Kalcij(Ca)                     12,0-23,1

Magnezij (Mg)              1,5-2,9

Sumpor (S)                   2,4-3,6 

Natrij (Na)                     0,5-2,0

Klor (Cl)                        3,4-15,6                           
                                    mg kg-1 ST

Željezo (Fe)                  102-448 

Mangan (Mn)                40-87 

Cink (Zn)                       22-32 

Bakar (Cu)                    5,4-9,7 

Kobalt  (Co)                  0,10-0,38 

Molibden (Mo)              1,3-14,2 

Selen (Se)                    0,005-153 
Iskorištavanje potencijala bijele djeteline u održivim sustavima stočarske proizvodnje, koji mogu zadovoljiti financijske i ekološke zahtjeve, nameće se kao jedan od ciljeva kojem teže zemlje razvijenog zapada. Sustavi niskog ulaganja u stočarstvu javili su se kao potreba zbog kontinuiranog viška (hiperprodukcije) stočarskih proizvoda u zemljama EU, a oslanjaju se na smanjenju varijabilnih troškova, npr. troška primjene mineralnih dušičnih gnojiva na travnjacima, kako bi se nadoknadio manjak financijske dobiti. Prednosti uključivanja bijele djeteline i ostalih djetelina u smjese s travama odavno su prepoznate. Uključivanje djetelina u tratinu produžava pašnu sezonu, povećava produkciju travnjaka, te poboljšava iskorištenje tla i životinja. Djetelinsko travne smjese, koje nisu gnojene dušikom ili su gnojene umjerenim količinama dušika, imaju veće prinose nego trave u čistoj kulturi. Prinosi travnjaka temeljenih na bijeloj djetelini u prosjeku 50 % nadmašuju prinose travnjaka temeljenih na monokulturi trava.

Općenito, mahunarke imaju veću probavljivost, veću količinu bjelančevina i bolju kvalitetu u odnosu na druge krmne vrste. Isto tako, djetelinsko travne smjese često nadmašuju prinose čistih mahunarki. Istraživanja su pokazala da bijela djetelina u čistoj kulturi obično ima manji potencijal prinosa u odnosu na smjese s travama. Udio mahunarka od 20-45 % prinosa suhe tvari pašnjaka može zadovoljiti potrebe za dušikom na produktivnim i održivim pašnjacima, te se navodi da je udio mahunarki od 20-30 % u suhoj tvari optimalan za animalnu proizvodnju, odnosno 30-50 % za maksimalan prinos suhe tvari i proteina na pašnjacima umjerenog područja temeljenim na djetelini (Martin, 1960. i Harris i Thomas, 1973). Udio bijele djeteline od 30 % u sastavu tratine omogućava da bolja hranidbena vrijednost bijele djeteline, u usporedbi sa travama, dođe do izražaja u hranidbi životinja. Prednosti bijele djeteline u sustavima proizvodnje baziranim na smanjenom korištenju anorganskog dušika proizlaze prvenstveno iz njene sposobnosti fiksacije atmosferskog dušika u simbiotskom odnosu sa bakterijama roda Rhizobium. Bijela djetelina pretvara atmosferski dušik (N2) u oblik pristupačan biljkama, čime se otvara mogućnost smanjene upotrebe dušičnih gnojiva u gnojenju travnjaka.  Stočarska proizvodnja na smjesama bijele djeteline i trava povezana je sa smanjenim ispiranjem dušičnih spojeva u okolinu. Dušik dobiven simbiozom bijele djeteline i Rhizobium bakterija, te poboljšanje proizvodnosti i kvalitete pašnjaka, kod odgovarajućeg načina ispaše mogu znatno smanjiti cijenu ulaganja u sustav proizvodnje. Korištenjem sitnozrnih mahunarki – fiksatora dušika u stočarskoj proizvodnji, možemo smanjiti utrošak fosilne energije (nafte) u proizvodnji dušičnih gnojiva, te minimalizirati ispiranje nitrata i zagađivanje okoline primjenom dušičnih gnojiva. Gubici dušika ispiranjem i deamonifikacijom u DTS smjesi iznosi samo 1/4 od gubitka dušika kod trava gnojenih dušikom (Murphy i sur., 1995). Zadržavanje dušika u organskoj tvari pod DTS je četiri puta veće nego u tlu pod travnim smjesama gnojenim dušičnim gnojivom (Ryden, 1984). Dušik fiksiran od strane bijele djeteline simulira porast trava, što pak povećava konkurenciju u tratini. Konkurencija između bijele djeteline i trava može uzrokovati smanjenje udjela bijele djeteline u tratini gnojenoj većom količinom dušičnih gnojiva (goveđim gnojem ili mineralnim gnojivima), neovisno o vremenu koje je potrebno za mineralizaciju N. Ekonomske procjene govore da smjese bijele djeteline i trava mogu predstavljati atraktivnu alternativu travnim smjesama u govedarstvu i ovčarstvu, pogotovo tamo gdje su godišnje doze apliciranog dušika manje od 200 kg ha-1 (Doyle i sur., 1984).

U brojnim istraživanjima, na smjesama engleskog ljulja i bijele djeteline, dokazano je da primjena dušičnih gnojiva rezultira smanjenjem udjela bijele djeteline u tratini, čak i kad se primjenjuje samo jednom godišnje, u proljeće.  Višekratna primjena velikih količina dušika tijekom vegetacijske sezone nespojiva je s održivošću i produkcijom bijele djeteline, čak i kad se radi o varijetetima bijele djeteline krupnog lista ili u uvjetima niske košnje tratine, što pozitivno utječe na prinos, održivost i regenerativnu sposobnost bijele djeteline u tratini. U nekim istraživanjima je prosječni udio od 30 % bijele djeteline u tratini tijekom tri godine istraživanja postignut gnojidbom sa 120 kg N ha-1 godišnje. U drugim pak istraživanjima primjena 80 kg ha-1 N utjecala je na smanjenje udjela bijele djeteline u tratini (izraženu u % ST) sa 50,7 % na 32,4 % u prvoj i sa 59,5 % na 40,7 % u drugoj godini istraživanja. Ranija istraživanja idu u prilog toj tezi i pokazuju da stimulacija rasta trava zbog primjene dušika, dovodi do zasjenjivanja bijele djeteline, smanjenja fotosinteze i smanjenog rasta bijele djeteline (citirano iz Bošnjak 2008). 

Umjerene količine dušika primijenjene u proljeće (50-60 kg ha-1) mogu biti poticajne za prinos bez negativnog utjecaja na bijelu djetelinu. Primjena dušika u proljeće može biti povoljna samo u tratinama sa visokim udjelom bijele djeteline, ali ističe i nepovoljan utjecaj dušika na bijelu djetelinu ako se primjenjuje kasnije u proljeće, a depresivan utjecaj dušika je naglašen na tlima visokog kapaciteta za vodu, te zbijenim i hladnim tlima. Primjena dušičnih gnojiva može povećati zalihu dušika u tlu, što uz dušik iz animalnog izmeta i urina pomiče ravnotežu u djetelinsko-travnoj smjesi u pravcu dominacije trava. 

Dobre hranidbene odlike stavljaju bijelu djetelinu na vrlo istaknuto mjesto u hranidbi životinja. Dnevni prirasti ovaca napasivanih na djetelinsko travnoj smjesi su 25-30 % veći, a prirasti goveda 15-20 % veći, dok proizvodnja mlijeka raste 10 % u usporedbi s napasivanjem na travnjacima bez djeteline (citirano iz Leto, 2003). Veća hranidbena vrijednost bijele djeteline ogleda se u većem sadržaju proteina, te manjem sadržaju vlaknine u usporedbi s travama. Takve karakteristike čine bijelu djetelinu probavljivijom u usporedbi s travama. Uključivanje bijele djeteline u sastav tratine povećava ješnost mase u preživača, bilo da se radi o sjenaži ili zelenoj krmi.

Napasivanje govedima manje je štetno za održivost bijele djeteline u tratini nego napasivanje ovcama (Evans i sur., 1992; Murphy i sur., 1995; Briseno de la Hoz i Wilman, 1981; Milne i sur., 1982; Ridout i Robson, 1991; Newman i sur., 1992; Wright i sur., 1992), zbog toga što ovce selektivno pasu bijelu djetelinu (Parsons i sur., 1991a; Illius i sur., 1992). Milne i sur. (1982); Steen i Laidlaw (1995)  i del Pozo i sur. (1997) tvrde da, u principu, ovce ne biraju aktivno bijelu djetelinu, kod napasivanja smjese bijele djeteline i engleskog ljulja, nego pasu gornji dio tratine, gdje je udio bijele djeteline veći nego u ostalom dijelu pokrova. Smjese trava i bijele djeteline imaju visoku hranidbenu vrijednost za preživače i vrlo uspješno se inkorporiraju u stočarsku proizvodnju. Uz ispravno korištenje travnjaka obogaćenog bijelom djetelinom može se postići 80% prinosa suhe tvari travnjaka gnojenog dušičnim gnojivima, odnosno biljna proizvodnja na DTS bez primjene dušika jednaka proizvodnji na travnoj smjesi gnojenoj s 200 kg ha-1 god-1 (citirano iz Leto, 2003). Različita istraživanja potvrđuju značajno povećanje dnevnog  prirasta janjadi i junadi, kao i povećanje produkcije mlijeka kod mliječnih krava, napasivanih na tratinama koje sadrže bijelu djetelinu. Može se očekivati povećanje količine mlijeka od 0,30-0,45 kg po kravi dnevno, na svakih 10 % povećanja udjela bijele djeteline na  pašnjaku (citirano iz Leto, 2003).. Kontrolirana rotacijska ispaša poboljšava produktivnost pašnjaka i stoke, ukoliko omogućimo adekvatno vrijeme za obnavljanje tratine između turnusa ispaše, reduciramo selektivnu ispašu i gaženje biljne mase. Uključivanje bijele djeteline u tratinu produžava pašnu sezonu, povećava produkciju i kakvoću krme, te poboljšava iskorištenje tla i životinja.
Preživači mogu učestalije ili manje učestalo pasti pojedine biljne vrste, što izaziva mijenjanje relativne zastupljenosti tih vrsta u tratini. Npr. kod napasivanja ovcama je primijećeno jače ispasivanje bijele djeteline, nego trava, a uzrok tome je veća sklonost ovaca prema bijeloj djetelini, nego prema travama. Učestala i jaka defolijacija  smjesa trave i bijele djeteline poboljšava razvoj bijele djeteline smanjenjem konkurentnosti trava, ali u isto vrijeme je takva defolijacija može djelovati stresno na rast djeteline i njenu sposobnost fiksacije dušika. Ovce su selektivnije u ispaši od goveda, što je uvjetovano razlikama u anatomskoj građi čeljusti (ovce usnicama biraju pojedine biljke i biljne dijelove, dok krave jezikom zahvaćaju određenu količinu biljne mase) i načinu konzumiranja paše. Zbog toga kontinuirano višegodišnje napasivanje pašnjaka ovcama, uslijed jednostranog napasivanja samo jedne ili nekoliko biljnih vrsta, može izazvati njegovu degradaciju i vidu smanjenja prinosa, a pogotovo u pogoršavanju botaničkog sastava travnjaka. Ovce ne biraju aktivno bijelu djetelinu kod napasivanja, nego pasu gornji dio (vrh) tratine, gdje je udio bijele djeteline veći nego u ostalom djelu pokrova (citirano iz Leto, 2003).. 

Svježe košena ili pašena bijela djetelina povećava uzimanje (intake) hrane i povećava produkciju mlijeka kod ovaca i goveda, u usporedbi s engleski ljuljem. Utvrđeno je povećanje organske tvari i neamonijskog dušika u digestivnom traktu tankog crijeva, te povećane količine mlijeka, proteina i laktoze u mlijeku, kod britanskih frizijskih goveda napasivanih na pašnjacima s bijelom djetelinom, u usporedbi napasivanjem engleskog ljulja, tijekom 4 – 18 tjedana laktacije. Košnjom tratine i izostavljanjem gnojidbe dušičnim gnojivima, povećava se relativni udio bijele djeteline u tratini, dok napasivanje ovcama reducira relativnu zastupljenost djeteline, obzirom da ovce u paši preferiraju djetelinu. U trogodišnjim istraživanjima, uspoređivani su dnevni prirasti junica hereford i frizijske pasmine koje su pasle tratinu bogatu djetelinom (36-39 % suhe tvari) i travnu smjesu gnojenu s 260 kg ha-1 god-1 dušika i nisu utvrđene signifikantne razlike u dnevnom prirastu junica tijekom pašne sezone. Pa ipak, tijekom faze tova junice hranjene djetelinsko-travnom silažom su imale dnevni prirast veći za 16 % od junica hranjenih travnom silažom. Mesne pasmine goveda, držane na pašnjacima s visokim udjelom bijele djeteline (36-40 % u suhoj tvari krme), imaju isti dnevni prirast kao goveda napasivana na travama gnojenim s 200 kg ha-1 N (citirano iz Leto, 2003)..

Utjecaj napasivanja na regenerativnu sposobnost i produktivnost bijele djeteline ogleda se kroz utjecaj životinjske vrste, defolijacije, gaženja, utjecaja životinjskih izlučevina (urin i izmet), te načina napasivanja (rotacijsko ili kontinuirano napasivanje). Kontrola broja životinja po jedinici površine pašnjaka predstavlja jedan od neizostavnih elemenata u gospodarenju pašnjačkim resursima. Kada se ispituje utjecaj opterećenja na promjene florističkog sastava pašnjaka, obično se utjecaji napasivanja, gaženja i životinjskih izlučevina (urin i izmet) promatraju zajedno. Pojačano napasivanje (defolijacija) uslijed povećanja opterećenja pašnjaka sa 25 na 50 grla ha-1, u uvjetima kontinuiranog napasivanja ovcama, dovodi do smanjene pokrovnosti bijele djeteline tijekom vegetacijske sezone. Udio bijele djeteline opada pri višim opterećenjima pašnjaka i kod gnojenja dušikom, bez obzira na opterećenje. Rezultati desetogodišnjeg istraživanja, pokazuju najveću pokrovnost bijele djeteline na srednje opterećenim pašnjacima (20 ovaca ha-1). Na niskom (10 ovaca ha-1) i visokom opterećenju (30 ovaca ha-1) pokrovnost bijele djeteline je manja, iako se u usporedbi niskog i visokog opterećenja veća pokrovnost bilježi kod niskog opterećenja. Široko prihvaćeno objašnjenje nelinearnog trenda promjene pokrovnosti sa promjenom opterećenja pašnjaka je dominacija visokih trava tijekom vegetacijske sezone na niskom opterećenju uslijed nedovoljne defolijacije, te pretjerana defolijacija fotosintetskog aparata (lišća) bijele djeteline pri visokom opterećenju (citirano iz Bošnjak, 2008).
Štete nastale gaženjem u ovisnosti su o opterećenju pašnjaka, uvjetima tla i godišnjem dobu, a tolerancija bijele djeteline na gaženje uvelike ovisi o stupnju opterećenja pašnjaka. Smanjenje dužine vriježa bijele djeteline u uvjetima napasivanja, također je pod utjecajem stupnja opterećenosti pašnjaka. Gaženje direktno oštećuje vriježe, ali također rezultira i utiskivanjem vriježa u meko tlo, što može pridonijeti razvoju i širenju vriježa bijele. Pretjerano gaženje može dovesti do kidanja biljaka bijele djeteline, iako veliki broj dijelova vriježa može preživjeti i stvoriti nove biljke. Utiskivanje vriježa u tlo, zajedno sa defolijacijom biljaka, vodi povećanom propadanju vriježa. Uz to, fragmentacija može dovesti do smanjenja veličine biljke, što povećava osjetljivost na stres, a u konačnici i do smanjenja udjela bijele djeteline u tratini. Fragmentacija je, vjerojatno, intenzivnija kod napasivanja ovcama nego kod napasivanja govedima, pri istom opterećenju pašnjaka, zbog veličine i brojnosti papaka kod ovaca (citirano iz Leto, 2003).

Uz defolijaciju i gaženje životinjske izlučevine (urin i izmet) su dodatni čimbenici koji utječu na bijelu djetelinu u uvjetima napasivanja. Utjecaj životinjskih izlučevina na rast i razvoj bijele djeteline obično se promatra kroz stimulacijski utjecaj na rast trava u tratini. Količine dušika vraćene u travnjak kroz izmet i urin mogu biti značajne. Urin ima negativniji utjecaj, uglavnom uslijed pozitivnog utjecaja na rast trava zbog visokog sadržaja dušika, što za posljedicu ima smanjeno grananje vriježa, smanjenje broja vegetativnih vrhova i smanjeno preživljavanje vriježa. Dodatni utjecaj izmeta na pašnjacima je odbacivanje biljne mase oko područja odlaganja, tj. stoka izbjegava pasti oko izmeta (osobito goveda). U takvim uvjetima dolazi do povećanja dužine vriježa bijele djeteline, ali i smanjenja stupnja grananja vriježa bijele djeteline,  ponajprije zbog pojačanog zasjenjivanja djeteline nepopašenom biljnom masom (citirano iz Leto, 2003).. 

Usporedba između sustava napasivanja općenito pokazuje da kontinuirano napasivane tratine imaju veću populaciju vriježa bijele djeteline nego rotacijski napasivane tratine, ali postoje i izuzeci. Razlike u načinima defolijacije, u različitim sustavima napasivanja, očito utječu na morfološke karakteristike djeteline. Kontroliranim napasivanjem možemo kontrolirati udio djeteline u tratini, a pad udjela bijele djeteline u tratini kontroliramo mjerama koje smanjuju kompeticiju trava i povećavaju prodornost djeteline. Mijenjanjem intenziteta ili sustava napasivanja, možemo povećati gustoću vriježa i kontrolirati udio bijele djeteline u tratini, npr. kasno jesenskim ili rano proljetnim napasivanjem do niže visine tratine, kontinuiranim napasivanjem u proljeće iza kojeg slijedi rotacijsko napasivanje u ostatku sezone ili prekidanjem kontinuiranog napasivanja u ljeto, radi košnje za silažu (sijeno). Napasivanjem izvan sezone također možemo povećati fotosintetski potencijal bijele djeteline, vjerojatno smanjenjem konkurencije trava u smjesi (citirano iz Leto, 2003).. 

Jedan od problema koji se javlja u djetelinsko-travnim smjesama za napasivanje je održavanje optimalnog udjela djeteline u tratini, pogotovo kod kontinuiranog napasivanja ovcama. Defolijacijski  dio bijele djeteline se sastoji od listova i cvjetnih glavica. Vriježe mogu biti samo u manjem opsegu popašene i to kod napasivanja ovcama. Reakcija bijele djetelina na defolijaciju je produciranje listova s kraćom peteljkom i manjom liskom, te kraćim internodijima. Napasivanje povećava važnost genotipa bijele djeteline, načina korištenja i agroekoloških uvjeta pri determinaciji otpornosti bijele djeteline (citirano iz Leto, 2003).. 

Kratki intervali defolijacije (kratko zadržavanje stoke na pašnjaku) obnavljaju visoki udio lisnog materijala djeteline, reduciraju grananje vriježa i veličinu lista, te skraćuju internodije. U pravilu kultivari bijele djeteline krupnog lišća su bolje prilagođeni rotacijskom napasivanju i/ili košnji, dok su sitnolisni kultivari bolje prilagođeni intezivnom i kontinuiranom napasivanju ovcama. 

Bijela djetelina može biti na zadovoljavajući način korištena kod kontinuiranog napasivanja ovcama, ako tolerantne kultivare (sitnolisne) djeteline sijemo s kompatibilnim (ne agresivnim) travama, a visinu napasivanja kontroliramo do optimalne visine.

Dominantnost bijele djeteline u tratini možemo smanjiti povećanjem opterećenja pašnjaka ovcama, a u slučaju da želimo povećati udio djeteline u tratini potrebno je produžiti razdoblje odmora pašnjaka između ciklusa napasivanja, zamijeniti ovce govedima ili u toku pašne sezone uvesti jedan otkos za sijeno ili silažu. 

Prednosti bijele djeteline u stočarskoj proizvodnji, sposobnost fiksacije dušika i njena mogućnost prijenosa dušika travama, u punoj mjeri mogu biti iskorištene samo ako se održava optimalan odnos te dvije sastavnice travnjaka, što ovisi u prvom redu, o načinu korištenja travnjaka. U našim proizvodnim uvjetima djetelina je obično potiskivana sastavnica, uglavnom zbog neodgovarajućih sustava gospodarenja travnjakom.

Klimatski uvjeti, kompeticija među biljnim vrstama u tratini, hranjiva, utjecaj životinje i bolesti glavni su čimbenici koji upravljaju promjenama u florističkom sastavu pašnjaka. 

Bijela se djetelina razmnožava na dva načina. Regenerativna sposobnost bijele djeteline u umjerenom klimatskom području i povoljnim agroekološkim uvjetima primarno ovisi o vegetativnom razmnožavanju, odnosno širenju vriježama, dok se održavanje sjemenom navodi kao glavni način održavanja bijele djeteline u područjima suhe klime.

Elementi organizacije napasivanja i upravljanja napasivanjem na pašnjaku u velikoj mjeri utječu na regenerativnu sposobnost i održivost bijele djeteline u tratini, ponajprije kroz njihov utjecaj na rast i širenje vriježa.

Dugotrajnost bijele djeteline ovisi o formiranju i rastu novih ogranaka iz koljenaca (nodija), koji predstavljaju potencijalne točke rasta. Stvaranje nodija u poljskim uvjetima u jakoj je korelaciji s temperaturom tla, a čimbenici okoline također utječu i na izduživanje vriježa. Izduživanje internodija vriježa povećano je u uvjetima zasjenjenosti. Grananje bijele djeteline je slabije u nepopašenim i odbačenim u usporedbi s popašenim djelovima pašnjaka napasivanog govedima. Distribucija veličina biljaka bijele djeteline različita je tijekom vegetacijske sezone. Tako se u proljeće može pronaći najveći broj malih biljaka bijele djeteline s bočnim granama prvog reda, tijekom ljeta prosječna veličina biljaka raste i konačno dostiže gornju granicu rasta, te se propadanjem najstarijeg nodija kidaju u manje biljne jedinice. Fragmentacijom dolazi do smanjenja veličine biljke, što povećava osjetljivost bijele djeteline na stres, a u konačnici vodi k smanjenju njenog udjela u tratini. Način napasivanja (rotacijsko u usporedbi sa kontinuiranim napasivanjem) ne utječe na općeniti tijek kretanja veličine biljaka djeteline tijekom vegetacijske sezone, ali utječe na stabilnost populacije bijele djeteline tijekom razdoblja stresa, dok je stabilnost populacije veća u kontinuiranom napasivanju. Smanjeno stvaranje vriježa javlja se pri niskim temperaturama i intenzitetu svjetlosti, kao i pri uvjetima zasjenjenosti pupova u gustom sklopu travnjaka, koja se javlja kao reakcija na primijenjeni dušik (citirano iz Leto, 2003)..

Konkurentski odnosi između biljnih vrsta unutar pašnjaka se definiraju kao interakcija između jedinki zbog zajedničkih potreba prema ograničenim resursima (hranivima, vodi, prostoru itd.) koji dovode do smanjenja održivosti, rasta i/ili reprodukcije kod barem nekih jedinki u kompeticijskom odnosu. Postizanje kompeticijske ravnoteže kompleksan je problem. Čimbenici kao što su defolijacija, primjena mineralnih gnojiva (naročito dušika), životinjske izlučevine, stres okoline (niske temperature i suša), te bolesti i štetnici mogu imati utjecaj na taj odnos. Sprječavanje degradacije, te poboljšanje produktivnosti nameću se kao primarni ciljevi gospodarenja prirodnim i sijanim pašnjacima (citirano iz Bošnjak, 2008).
Opće je prihvaćena činjenica da se bijela djetelina u smjesi sa travama nalazi u nepovoljnijem kompeticijskom položaju u odnosu na trave. Trave su obično više rastom, imaju veću masu korijena te manje kritične zahtjeve prema uvjetima klime i mineralne ishrane. Međusobni utjecaj trava i bijele djeteline u travnjaku utječe na produktivnost bijele djeteline već od trenutka zasnivanja travnjaka. Kompeticijski učinci unutar godine su veći tijekom proljeća i ranog ljeta, kada trave ulaze u generativnu fazu. Poznato je da travne vrste i kultivari imaju različite kompeticijske utjecaje na bijelu djetelinu u travnjaku. Tako su se kultivari trava sa ranijom cvatnjom pokazali kompatibilniji s bijelom djetelinom. 

Napasivanje ističe i povećava važnost genotipa bijele djeteline, načina korištenja, te klimatskih i edafskih čimbenika (čimbenici tla) u sagledavanju održivosti bijele djeteline.

Općenito, bijela djetelina reagira na defolijaciju produciranjem kraće lisne peteljke, manje liske, te kraćih internodija. Kratki intervali defolijacije kod kojih dolazi do odstranjivanja velikog udjela lisnog materijala, reduciraju grananje vriježa i veličinu lista, te skraćuju internodije. Dugi intervali između defolijacije smjesa bijele djeteline i trava, smanjuju stupanj grananja vriježa bijele djeteline, prvenstveno zbog zasjenjivanja donjih slojeva tratine, te naročito sitnolisni kultivari mogu biti oštećeni u takvim uvjetima. Čestom defolijacijom travnjaka reducira se rast travne sastavnice i potiče rast bijele djeteline. Grananje vriježa bijele djeteline smanjuje se čestom i niskom defolijacijom. Ta je reakcija povezana sa smanjenjem sadržaja ukupnih raspoloživih ugljikohidrata u biljci bijele djeteline.

Česta defolijacija može biti štetna kako za rast bijele djeteline i fiksaciju dušika, tako i za travnu komponentu travnjaka, dok rjeđa defolijacija, kao što je to rotacijsko umjesto kontinuiranog napasivanja, te košnja nakon koje slijedi duži period odmora, pogoduje bijeloj djetelini. Visina defolijacije također utječe na sadržaj bijele djeteline u tratini. Jača defolijacija, na visinu 2,5-5 cm, općenito, pozitivno utječe na porast bijele djeteline.

Bijela djetelina pokazuje velike mogućnosti adaptacije u međusobnom odnosu s travama, kao i u različitim načinima korištenja. U neadekvatnim načinima korištenja, kao što su preveliko ili prenisko pašno opterećenje, naročito kod napasivanja ovcama, bijela djetelina je izložena opasnostima od oštećenja, što vodi smanjenju njenog udjela u tratini. Poznate su mjere kojima se kontrolira udio bijele djeteline u tratini, a one uključuju prelazak s napasivanja na drugi način korištenja, npr. košnja za sijeno ili napasivanje drugom vrstom životinja. Tijekom kasne zime i ranog proljeća, kada je porast trava veći, bijela djetelina se nalazi u nepovoljnijem položaju u odnosu na trave, te izostanak napasivanja u takvim uvjetima uzrokuje smanjenje dotoka svjetlosti u donje dijelove tratine, kao i promjenu u sastavu svjetlosti. Niske temperature u tom razdoblju također reduciraju izduživanje peteljki prema svjetlu, stoga napasivanje u tom dijelu godine pozitivno utječe na rast bijele djeteline, prije svega smanjujući kompeticijsku moć trava. Prejako napasivanje može pak dovesti do prekomjernog uklanjanja lišća, kao i šteta na lišću i vriježama uslijed gaženja, što energetske pričuve usmjerava akropetalno, za stvaranje novih listova, umjesto za razvoj novih vriježa i zametanje novih ogranaka. Uklanjanjem nadzemnog dijela travnog pokrova i listova djeteline, biljke djeteline postaju izloženije hladnoći i izmrzavanju. 
Izduživanjem peteljki tijekom ljeta, bijela djetelina može izdići listove u gornje slojeve tratine, omogućujući tako apsorpciju veće količine kvalitetnijeg svjetla. Pa ipak, postoji granica učinkovite sposobnosti u konkuriranju bijele djeteline prema visini i gustoći sklopa trava, naročito ako nema napasivanja, budući da zasjenjivanje negativno djeluje na grananje vriježa i gustoću vegetativnih vrhova. U razdoblju izduživanja peteljki, listovi djeteline postaju najdostupniji životinjama koje pasu, što može dovesti do selektivnog ispasivanja djeteline ukoliko se napasuje ovcama. Neki autori tvrde da ne mora nužno doći do selektivnog ispasivanja bijele djeteline. U skladu s tim, se navodi da ovce prethodno napasivane na tratini bogatoj djetelinom preferiraju promjenu u obroku, a mogu također preferirati bilo koju sastavnicu smjese koja je najbujnijeg rasta. Udio bijele djeteline u tratini s vremenom progresivno pada u uvjetima kontinuiranog napasivanja ovcama, dok nije zabilježen pad pri kontinuiranom napasivanju govedima. Takvi rezultati mogu sugerirati da je nepovoljan utjecaj napasivanja ovcama posljedica selektivnosti u ispaši. Unatoč tome, udio bijele djeteline u tratini kontinuirano napasivanoj ovcama može biti na zadovoljavajući način održan ako se tolerantne kultivare (sitnolisne) bijele djeteline sije s kompatibilnim (ne agresivnim) travama, a visina napasivanja se kontrolira. Utvrđeno je da postoji signifikantna interakcija između kultivara djeteline i načina napasivanja. Tako su se sitnolisni kultivari pokazali boljim u uvjetima kontinuirane ispaše, dok kultivari krupnog lista pokazuju bolju produktivnost u rotacijskom napasivanju ili kod košnje. Krupnolisni kultivari stvaraju manje vriježa i više njihovih listova biva popaseno u usporedbi sa sitnolisnim kultivarima, koji su prostratum tipa rasta. S druge strane, sitnolisni kultivari pokazuju bolju fenotipsku plastičnost, te na jačinu napasivanja mogu reagirati smanjenjem veličine lista, povećanjem broja listova i pojačanim grananjem vriježa. Rotacijsko napasivanje ovcama rezultira povećanjem mase suhe tvari vriježa, broja vegetativnih pupova i duljine vriježa, u usporedbi s kontinuiranim načinom napasivanja.

Pašnjaci umjerenog klimatskog područja morali bi biti dugoročno održivi, te sposobni za takav intenzitet stočarske proizvodnje koja će, uz zadovoljenje potreba proizvođača i tržišta, čuvati okoliš. Iz tog je razloga, u održivim sustavima gospodarenja poželjno uključivanje djetelina u sastav travnjaka, održavanje njihovog optimalnog udjela u tratini, napuštanje nekontrolirane ispaše i odabir pravilnih sustava napasivanja uz adekvatno opterećenje i gnojidbu travnjaka. 

1.2. TRSTIKASTA VLASULJA (Festuca arundinacea Shreb.)

Trstikasta vlasulja (Festuca arundinacea Sherb.) je raširena u Europi, Sjevernoj Americi, Sjevernoj Africi i  Australiji. Sije se u čistoj kulturi  ili u smjesama s drugi travama i mahunarkama za korištenje u zelenom stanju ili za proizvodnju sijena, sjenaže i silaže.

Prirodne varijante su dobre do vrlo dobre kvalitete, no danas su kreirane sorte visoke produktivnosti i kvalitete koje se sve više šire u manje povoljnim uvjetima kao što je naš gorski dio Hrvatske. Živi dugo od 8 do 10 godina, te dobro podnosi košnju i ispašu.To je trava

ozimog  tipa vrlo otporna prema mrazu i suši                                                                                                                                                                                                                                  

1.2.1. BIOLOŠKA SVOJSTVA I BOTANIČKE KARAKTERISTIKE  TRSTIKASTE VLASULJE                                                                                                                           

Trstikasta vlasulja je visoka trava, osrednje kakvoće, iako su novi kultivari vrlo dobri, ozimog je tipa rasta. Optimalne temperature za rast trstikaste vlasulje su od 20 do 25 celzijevih stupnjeva. Kod tempratura iznad 0 raste, ali je rast usporen ispod 7 stupnjeva celzijevih.

Najveći dio prinosa formira u proljetnom i rano ljetnom porastu. Vegetacijom kreće rano u proljeće i najduže u jesen je zelena, zbog čega može dati jedno korištenje više od većine trava. Ima laganiji razvoj u prvoj i drugoj godini, međutim kasnije može biti vrlo agresivna i potiskivati druge vrste.

Korjen je snažan i prodire u tlo do 1,5 m dubine, velike upojne moći. Formira uspravan bus, kadkada s kratkim rizomima. Zbog toga odlično štiti tlo od erozije, ali i podnosi različita staništa od močvarnih do suhih.

Stabljika je visoka i može narasti od 120 do 140 cm., ali i više, glatka je i gola no kasnije gruba.

List je krupan, dužine do 50 cm., 3 do 12 mm širok, ravnomjerno hrapav ili gladak. Uške i 

Cvat je metlica duga 10 do 50 cm., na kojoj su klasići dužine 10 do 18 mm. Svaki se klasić sastoji od 3 do 10 cvjetova. Košuljice su male, uske, lancetaste oko 3 do 6 mm duge s izraženom jednom žilom, obrasle dlakama po cijeloj površine ili je samo srednja žila obrasla dlakama.

Pljevice su često obrasle dlačicama. Osje je do 4 mm dugačko ili ga nema.

Držak sjemena je ravan i malo spljošten ne vrhu,

Masa 1000 sjemenki je 2 do 3 grama.
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Slika 5 i 6. Trstikasta vlasulja - metlica
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Slika 7. Trstikasta vlasulja - korijen
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Slika 8. Trstikasta vlasulja – sjeme

1.2.2. STANIŠTE, GNOJIDBA I SJETVA 

Trstikasta vlasulja je vrlo adaptibilna biljna vrsta, odgovaraju joj različita staništa, uspjeva i na teškim i na lakšim tlima, podnosi alkalna tla, međutim raste i na relativno kiselim tlima.

Određeno vrijeme podnosi i stagnirajuću vodu, otporna je prema mrazu, te dobro podnosi sušna razdoblja.
Odgovaraju joj vlažna, svježa, ali i suha staništa, te je kao takva idealna za naše pašnjake u gorskim krajevima i zato je predmet našeg rada. 

Kao i većina trava trstikasta vlasulja osobito dobro reagira na gnojidbu dušičnim gnojivima, prinos se povećava, pa se stoga ovisno o opskrbljenosti tla gnoji sa 140 do 200 kg/ha, najbolje  kroz nekoliko prihrana tijekom godine, na početku vegetacije te zatim nakon košnje. Međutim u smjesi sa djetelinama dušik mogu osigurati kvržične bakterije što ostavlja mogućnost smanjenja primjene dušičnih gnojiva.

Sjetva se može obaviti u proljeće, ali bolji rok je onaj u drugoj polovici kolovoza jer tada sijana daje u sljedećoj godini dobar prinos voluminozne krme.

U čistoj kulturi koristi se od 35 do 40 kg/ha. Klijavost sjemena mora biti mimalno 80%, a čistoća 96%,

Na sortnoj listi Republike Hrvatske imamo 14 kultivara: Arabia, Arid III, Bariane, Bardeluc, Barlexas II, Durango, Kora, Palma i druge

1.2.3. ZNAČAJ TRSTIKASTE VLASULJE u različitim sustavima stočarske proizvodnje

Trstikasta vlasulja koristi se u djetelinsko travnim smjesama i travnim smjesama za košnju kao zelena krma, sijeno, sjenaža, te za kombinirano pašno košno korištenje u nizinskim, ali i u brdskim i planinskim područjima. U usporedbi s ostalim vrstama trava s vremenom manje gubi na hranidbenoj vrijednosti, te je kao takva vrlo prikladna za takozvano odgođeno napasivanje.

Nakon korištenja, zbog brzog porasta, sljedeći porast možemo koristiti već za 4 do 6 tjedana, pa čak i ljeti jer zbog svojih osobina osigurava krmu i tijekom ljetnih suša.

Za zelenu krmu treba je kositi prije metličanja u prvom porastu jer što se kasnije kosi kvaliteta je nešto slabija. S ispašom se može početi kad je visina biljaka oko 20 cm.

Kao što smo i prije istakli dosta je dugovječna i može se koristiti i do 10 godina, te vrlo dobro podnosi intenzivno napasivanje. Dugo je ova vrsta smatrana manje vrijednom i zbog zdrastvenih tegoba životinja, zbog alkaloida koji potječe od infekcije endofitskom gljivicom Neotyphodium coenophialum koja živi u simbiozi s biljkom. Danas su stvoreni kultivari koji nisu inficirani ili su inficirani gljivom koja ne stvara alakaloide te je na taj način problem riješen i nema prepreka za uzgoj ove trave te iskorištavanje brojnih njezinih povoljnih osobina.

Prinosi suhe tvari monokulture trstikaste vlasulje mogu biti od 5,3 do 9,2 t/ha suhe tvari, a ponekad i veći (Brink i sur.2006)

Također bolje reagira i daje veće prinose suhe tvari pri ekstenzivnoj košnji sa 3 otkosa godišnje i niskom otkosu na 5 cm, nego na intenzivnom načinu korištenja sa 6 otkosa i višom košnjom na 10 cm (Brink i sur 2006.).

Koncentracija sirovih bjelančevina u suhoj tvari ovisno o fazi razvoja prema različitim autorima od 11 pa do 18%.

Tablica 2. Hranidbena vrijednost trstikaste vlasulje 
	Pokazatelj hranidbene vrijednosti
	g/kg ST

	Kisela detergent vlakna
	250-279

	Neutralna detergent vlakna
	520-680

	Sirovi proteini
	176

	Probavljivost suhe tvari
	604-740


Zbog razlika u kompetitivnosti i prilagodljivosti različitih biljnih vrsta na agroeokološke čimbenike, njihova održivost i udio u smjesama se može dramatično mijenjati u skladu s promjenama stresa pojedinih čimbenika (Seguin, 1997.). Kao posljedica toga uobičajeno se primjećuju sezonske i godišnje varijacije u sastavu smjesa djetelina i trava (DTS) (Yarrow i Penning, 1994.; Kanneganti i Kaftka, 1995.). Općenito se smatra da učestalost košnje više utječe na kakvoću krme nego na produktivnost travnjaka. Iako prinos DTS ponekad ne dosegne produktivnost pojedinih komponenata sijanih u monokulturi (Chamblee and Collins, 1988), u većini slučajeva DTS imaju bolju kvalitetu krme od monokultura trava, zbog manje koncentracije stanične stijenke i veće koncentracije sirovih bjelančevima u krmi mahunarka u usporedbi s travama (Buxton, 1996.). Postoji nekoliko važnih agronomskih prednosti uzgoja smjesa koje sadržavaju različite biljne vrste. Smjese trava i djetelina i travne smjese mogu poboljšati sezonski raspored prinosa i kakvoće krme u skladu s različitim ritmom rasta i razvoja i različitom prilagodbom na okolišne uvjete između pojedinih trava i mahunarka. Npr. Sheaffer i sur. (1981.) su uključivanjem blještaca (Phalaris arundinacea) u smjesu  bezosate stoklase (Bromus inermis) i klupčaste oštrice (Dactylis glomerata) povećali ukupni prinos krme tijekom ljetnog dijela godine. Odabirom različitih biljnih vrsta možemo osigurati najbolje iskorištenje postojećih resursa tla i klime. Npr., u usporedbi s monokulturom bijele djeteline, smjesa bijele djeteline i trstikaste vlasulje u omjeru 1:1, ima veći udio N vezanog iz zraka (N2 fiksacijom) i općenito veću produktivnost (Mallarino i sur., 1990). Adaptabilnost trstikaste vlasulje na različite ekološke uvjete i otpornost na napasivanje (učestalu defolijaciju) čine je jednom od najvrjednijih vrsta trava u SAD. Uzgaja se na oko 12-14 milijuna ha u SAD što je čini jednom od  najraširenijih višegodišnjih trava umjerene zone (Buckner i sur., 1979.). Formira krmnu bazu za sustav «krava–tele» u centralno-istočnom i jugoistočnom dijelu SAD, za više od 8,5 milijuna goveda mesnih pasmina (Hoveland, 1992.). U Velikoj Britaniji trstikasta vlasulja je nepopularna zbog sporog početnog razvoja i slabe kompeticije s drugim vrstama u godini sjetve (Robson i sur., 1989.; Frame, 1992.). U Italiji se pak, najbolji kultivari trstikaste vlasulje intenzivno preporučuju za renoviranje travnjaka u područjima mliječne proizvodnje, kao što je navodnjavana dolina rijeke Po (Paoletti i sur., 1998.). Bijela djetelina je najvažnija vrsta roda Trifolium za napasivanje, a godišnje može vezati preko 250 kg N ha-1. Uz visoku nutritivnu vrijednost za preživače doprinosi pretvaranju atmosferskog dušika (N2) u oblik pristupačan biljkama, čime se otvara mogućnost smanjene upotrebe N gnojiva u gnojenju travnjaka. Problem je nemogućnost postizanja optimalnog udjela bijele djeteline u smjesama s travama, te nedostatak stabilnosti takvih smjesa. Da bi dobili pravu sliku o stvarnim osobinama i kompatibilnosti kultivara obiju vrsta podrijetlom iz različitih krajeva svijeta testirali smo njihove binarne smjese u specifičnim agroekološkim uvjetima Medvednice. 

2. CILJ ISTRAŽIVANJA

Cilj istraživanja bio je utvrditi produktivnost i botanički sastav binarnih smjesa trstikaste vlasulje (6 kultivara) i bijele djeteline (4 kultivara) u tri frekvencije košnje (6, 4 i 3 otkosa godišnje) u 2006. godini.
3. MATERIJAL I METODE RADA
Istraživanje je provedeno u Centru za travnjaštvo Agronomskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu na Medvednici (650 m nadmorske visine) u 2006. godini. Binarne smjese trstikaste vlasulje i bijele djeteline ručno su posijane 30. travnja 2005. godine. U jesen 2004. zaorano je na 20 cm dubine 155 m3 ha-1 zrelog stajskog gnoja. Svake godine početkom travnja primjenjeno je 35 kg ha-1 N, 100 kg ha-1 P2O5 i 150 kg ha-1  K2O u obliku kompleksnog mineralnog gnojiva NPK 7:20:30. Dodatni N nije primjenjivan tijekom vegetacijske sezone. 
Korišten je split-blok dizajn u tri ponavljanja 
s učestalošću košnje kao glavnim faktorom (3.0 x 36 m): 
(F1=intenzivna košnja: 6 otkosa godišnje u intervalima od 28 dana; 
F2=srednje intenzivna košnja: 4 otkosa godišnje u intervalima od 42 dana; 
F3=ekstenzivna košnja: 3 otkosa godišnje u intervalima od 62 dana) i 
24 binarne smjese (50:50) 6 kultivara trstikaste vlasulje (TV) (Festuca arundinacea Shreb.): Quantum, Typhoon, Agrfa 113, Agrfa 107 podrijetlom iz Novog Zelanda, Fuego iz Kanade i B-18 iz Hrvatske i 4 kultivara bijele djeteline (BD) (Trifolium repens L.): Kopu II, Agrtr 207, Agrtr 208 iz Novog Zelanda i Milka – iz Danske kao podfaktorom (1.5 x 3 m). 
Datumi košnje pojedinih otkosa prikazani su u tablici 3. Norma sjetve bila je 25 kg ha-1 za vlasulju, a 11 kg ha-1 za bijelu djetelinu. Prostor između parcelica (širine 0.6 m) zasijan je vlasnjačom livadnom (Poa pratensis L.) i svake godine prskan Deherbanom (2,4-D) kao prevencija protiv širenja vriježa bijele djeteline iz jedne parcelice u drugu.
Tablica 3. Datumi košnje u 2006. godini

	Otkos
	Datumi košnje u 2006.

	
	F1
	F2
	F3

	1
	11. svibnja
	18. svibnja
	19. svibnja

	2
	8. lipnja
	29. lipnja
	20. srpnja

	3
	6. srpnja
	10. kolovoza
	20. rujna

	4
	3. kolovoza
	21. rujna
	

	5
	31. kolovoza
	
	

	6
	28. rujna
	
	


Prinos ST utvrđen je košnjom pravokutnika površine 0,3 m2 (1 x 0.3m) na svakoj osnovnoj parcelici na na visinu 3 cm, sušenjem pokošene biljne mase na 60 0C kroz 48 h i vaganjem. Relativni udio TV, BD, nesijanih trava i zeljanica u ukupnom prinosu utvrđen je vizualnom procjenom neposredno prije svakog otkosa. Rezultati su obrađeni u statističkom programu SAS (SAS Institut, 1997.) korištenjem MIXED procedure.
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Slika 9. Panorama pokusnog polja
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Slika 10. Utvrđivanje prinosa zelene mase-košnja ručnim škarama
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Slika 11. Priprema uzorka zelene mase za sušenje u sušioniku

[image: image12.jpg]OUOCROME

NG





Slika 12. Stavljanje uzoraka zelene mase u sušionik za utvrđivanje prinosa suhe tvari
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Slika 13. Panorama pokusnog polja

4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I RASPRAVA
4.1. Klimatski pokazatelji za 2006. godinu

Na mjernoj stanici Medvednica - Puntijarka, najbližoj Centru za travnjaštvo, višegodišnji prosjek sume oborina iznosi 1230,9 mm, a oborinski maksimum bilježi se u lipnju (tablica 4). Srednja godišnja temperatura iznosi 6,6 ˚C, najhladniji mjesec je veljača sa srednjom temperaturom zraka –2,4 ˚C. Najtopliji je mjesec srpanj (16,0 ˚C). 

  U 2006. palo je oko 35,1 mm manje oborina u odnosu na višegodišnji prosjek, dok je vegetacijsko razdoblje (travanj-listopad) bilo za 37,2 mm oborina vlažnije (816,3 mm) od višegodišnjeg prosjeka za isto razdoblje (779,1 mm). Iznad prosječno vlažni mjeseci vegetacijskog razdoblja su bili travanj, svibanj, srpanj  i naročito kolovoz. Srednja godišnja temperatura (7,3 °C) bila je za 0,6 °C viša od višegodišnjeg prosjeka.
Tablica 4. Mjesečne količine oborina i srednje mjesečne temperature zraka, Medvednica-Puntijarka 2006. godina i višegodišnji prosjek 1963-92.

	Mjesec
	Mjesečne količine oborina, mm
	Srednje mjesečne temperature zraka,0C

	
	2006
	1963-92
	2006
	1963-92

	Siječanj
	54,9
	68.8
	-4,5
	-2.2

	Veljača
	75,2
	77.3
	-2,5
	-2.4

	Ožujak
	111,4
	92.4
	-0,5
	1.9

	Travanj
	162,8
	87.2
	7,2
	5.5

	Svibanj
	131,5
	102.4
	10,8
	10.5

	Lipanj
	76,3
	153.8
	14,7
	13.2

	Srpanj
	102,6
	97.1
	18,4
	16.0

	Kolovoz
	241,8
	109.9
	13,6
	15.8

	Rujan
	90,8
	108.1
	13,6
	12.4

	Listopad
	10,5
	120.6
	10,0
	7.4

	Studeni
	80,4
	103.6
	5,0
	1.8

	Prosinac
	57,6
	109.8
	1,9
	-0.9

	Ukupno/Prosjek
	1195,8
	1230.9
	7,3
	6.6


4.2. Prinos suhe tvari smjesa trstikaste vlasulje i bijele djeteline

U 2006. godini nije bilo značajnih razlika u prinosu ST među smjesama trstikaste vlasulje i bijele djeteline, kao ni među frekvencijama košnje (tablica 5). Prosječan prinos ST iznosio je 9,92 t ha-1. 
Tablica 5. Prinos ST smjesa trstikaste vlasulje i bijele djeteline i relativni udjeli komponenata smjese u 2006. godini

	Trstikasta vlasulja+bijela djetelina
	Prinos ST smjese

t ha-1
	Trstikasta vlasulja

%
	Bijela djetelina

%
	Zeljanice

%
	Nesijane trave

%

	Quantum+Kopu II
	10,19
	8,13
	62,40
	12,76
	16,71

	Quantum+Agrtr207
	9,75
	15,08
	57,43
	13,36
	14,12

	Quantum+Agrtr208
	9,36
	12,25
	64,66
	8,35
	14,74

	Quantum+Milka 
	8,93
	17,58
	40,84
	23,33
	18,24

	Typhoon+KopuII
	10,59
	10,81
	64,10
	10,88
	14,20

	Typhoon+Agrtr207
	10,19
	46,84
	32,93
	9,16
	11,07

	Typhoon+Agrtr208
	10,52
	14,85
	65,61
	6,36
	13,18

	Typhoon+Milka
	8,38
	52,56
	24,94
	10,49
	12,01

	Agrfa107+Kopu II
	10,57
	5,90
	68,14
	9,53
	16,43

	Agrfa107+Agrtr207
	10,43
	16,08
	51,90
	15,57
	16,44

	Agrfa107+Agrtr208
	9,90
	15,26
	55,17
	14,91
	14,67

	Agrfa107+Milka
	8,86
	19,58
	35,98
	21,71
	22,72

	Agrfa113+Kopu II
	10,22
	5,40
	68,60
	7,26
	18,74

	Agrfa113+Agrtr207
	9,75
	10,0
	58,45
	13,34
	18,19

	Agrfa113+Agrtr208
	10,57
	5,12
	64,44
	13,81
	16,63

	Agrfa113+Milka
	9,55
	15,95
	33,50
	25,56
	24,99

	Fuego+Kopu II
	9,87
	9,46
	62,05
	11,46
	17,03

	Fuego+Agrtr207
	9,84
	18,24
	54,66
	10,27
	16,83

	Fuego+Agrtr208
	9,58
	14,92
	59,94
	8,29
	16,85

	Fuego+Milka
	9,27
	39,99
	25,19
	16,34
	18,47

	B-18+Kopu II
	11,24
	14,42
	53,01
	9,79
	22,79

	B-18+Agrtr207
	10,25
	24,01
	42,31
	4,80
	28,88

	B-18+Agrtr208
	10,75
	26,36
	48,45
	5,43
	20,06

	B-18+Milka
	9,49
	38,98
	15,29
	19,22
	26,51

	Frekvencija košnje

	6 otkosa
	10,39
	18,68
	54,12a
	11,26
	15,95

	4 otkosa
	9,76
	17,20
	51,07ab
	12,50
	19,23

	3 otkosa
	9,61
	21,35
	46,02 b
	13,99
	18,64

	Signifikantnost/LSD5%

	Smjesa (S)
	NS
	**/15,68
	**/18,56
	**/7,76
	**/6,05

	Frekvencija košnje (F)
	NS
	NS
	*/5,55
	NS
	NS

	S x F
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS


* Signifikantno na razini 0,05. ** Signifikantno na razini 0,01. NS Nije signifikantno  Prosječne vrijednosti označene istim slovom nisu signifikantno različite.

4.3. Botanički sastav smjesa trstikaste vlasulje i bijele djeteline

Utvrđene su značajne razlike u botaničkom sastavu binarnih smjesa (P<0,05). Najveći udio trstikaste vlasulje u smjesama postignut je u smjesama Typhoon + Milka, Typhoon + Agrtr207, Fuego + Milka, B-18 + Milka (prosječno 44,6%). 
S cv. Typhoon ostvaren je najveći prosječni udio trstikaste vlasulje (31,3%), dok je najmanji prosječni udio dobiven s cv. Agrfa113 (9,1%).  Frekvencija košnje nije značajno utjecala na udio trstikaste vlasulje u smjesi (prosječno 19,1%)

Na udio bijele djeteline značajno je djelovala smjesa (P<0,01) i učestalost košnje (P<0,05). Sve smjese u 2006. godini imale su udio bijele djeteline u smjesi iznad 30% (što se smatra optimalnim), izuzev smjesa Typhoon, Fuego i B-18 s kultivarom bijele djeteline Milka. S cv. Milka ostvaren je najmanji prosječni udio bijele djeteline u 2006. godini (29,3%), dok je cv. Kopu II imao najveći prosječni udio bijele djeteline od 63,05%. Udio bijele djeteline kod intenzivne košnje bio je 17,6% veći u odnosu na ekstenzivnu košnju (P<0,05). Između intenzivne i srednje intenzivne košnje, kao i između srednje intenzivne i ekstenzivne košnje nije bilo značajnih razlika u relativnom udjelu bijele djeteline u binarnim smjesama (P>0,05). 
Utvrđene su značajne razlike u relativnom udjelu zeljanica u binarnim smjesama (P<0,01). Većina smjesa koje su sadržavale kultivar bijele djeteline Milka imale su najveći udio zeljanica u smjesi. Učestalost košnje nije značajno utjecala na relativni udio zeljanica (prosječno 12,6%)

Binarne smjese su se značajno razlikovale i u relativnom udjelu nesijanih trava (P<0.01). Najveći udio nesijanih trava imale su smjese: B-18 + Agrtr207, B-18 + Milka i Agrfa113 + Milka (prosječno 26,8%). Učestalost košnje nije značajno utjecala na relativni udio nesijanih trava (prosječno 17,9%)

Ostvareni prinosi ST istraživanih smjesa kretali su se u granicama koje Ball i sur. (2007.) navode kao godišnje prinose sijena TV (4,9-12,2 t ha-1). Prosječni prinos ST trstikaste vlasulje u istraživanoj godini (1,9  t ha-1) bio je niži od prinosa dobivenog u istraživanju Breazu i sur., (2006.) koji su u prvoj godini korištenja smjese bijele djeteline i trstikaste vlasulje bez gnojidbe N dobili prinos trstikaste vlasulje od 4,1 t ha-1. Promjene u florističkom sastavu gnojenog travnjaka najčešće su uzrokovane bržim i bujnijim porastom trava u usporedbi s drugim vrstama (naročito bijelom djetelinom) (van der Bergh, 1991.). Bijela djetelina je slab kompetitor u usporedbi s travama. Neka prethodna istraživanja o održivosti bijele djeteline u smjesama s travama pokazuju konstantni pad njenog prinosa ST i relativnog udjela u godinama poslije sjetve (Bošnjak, 2006.), a mnogi kultivari bijele djeteline ne dosegnu relativni udio u tratini viši od 15 % (Williams i sur., 2003.). U ovom istraživanju zapažen je veliki udio bijele djeteline u prvoj godini istraživanja (prosječno 50,5%) prvenstveno zbog sporog početnog porasta trstikaste vlasulje, a poznata je jaka negativna korelacija između prinosa ST bijele djeteline i trava (Ledgard i sur. 1995.). Veći udio bijele djeteline kod intenzivne košnje u odnosu na rjeđu košnju dobiven je vjerojatno zbog činjenice da rjeđa defolijacija DTS smanjuje broj vegetacijskih pupova bijele djeteline zbog slabe osvjetljenosti baze tratine ili zbog povećanog udjela crvenih zraka većih valnih duljina u crvenom dijelu spektra, što inhibira razvoj pupova bijele djeteline (Frame i sur., 1998.). 

5. ZAKLJUČCI

- U 2006. godini nije bilo značajnih razlika u prinosu ST među smjesama TV i BD, kao ni među frekvencijama košnje (prosječno 9,92 t ha-1). 
- Utvrđene su značajne razlike u botaničkom sastavu binarnih smjesa. S cv. Typhoon ostvaren je najveći prosječni udio TV (31,3%), dok je najmanji prosječni udio dobiven s cv. Agrfa113 (9,1%). Frekvencija košnje nije značajno utjecala na udio trstikaste vlasulje u smjesi (prosječno 19,1%)

- Na udio BD značajno je djelovala smjesa (P<0,01) i učestalost košnje (P<0,05). Većina smjesa u 2006. godini imala je udio BD u smjesi iznad 30%.

- S cv. Milka ostvaren je najmanji prosječni udio BD u 2006. godini (29,3%), dok je cv. Kopu II imao najveći prosječni udio BD od 63,05%. 

- Udio BD kod intenzivne košnje bio je 17,6% veći u odnosu na ekstenzivnu košnju (P<0,05). - Većina smjesa koje su sadržavale cv. Milka imale su najveći udio zeljanica u smjesi.
- Najveći udio nesijanih trava imale su smjese: B-18 + Agrtr207, B-18 + Milka i Agrfa113 + Milka (prosječno 26,8%). 
- Učestalost košnje nije značajno utjecala na relativni udio nesijanih trava (prosječno 17,9%)
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