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SAŽETAK

Cilj rada je dati sustavni pregled botaničkih svojstava, ekoloških uvjeta uzgoja, agrotehnike i načina korištenja bijele djeteline u različitim sustavima stočarske proizvodnje, s posebnim naglaskom na njenoj ulozi u hranidbi domaćih životinja i ekološkoj proizvodnji. 
Danas se zna da se prednosti korištenja bijele djeteline, mogu sažeti u njenom doprinosu u ekonomiji N na travnjacima, osobito u sustavima niskih ulaganja u stočarstvu putem vezanja N iz zraka čime se ostvaruju znatne uštede u sve skupljoj gnojidbi mineralnim gnojivima i u njenoj superiornoj hranidbenoj vrijednosti u odnosu na trave (i po kemijskom sastavu i u konzumaciji po volji). U svjetskom kontekstu procjenjuje se da vrste roda Trifolium godišnje vežu 50-350 kg N ha-1, mada neke procjene proširuju taj rang od 45-673 kg N ha-1. Godišnje procjene vezanog N za bijelu djetelinu izgledaju ovako: 85-256 kg N ha-1 u nizu istraživanja na Novom Zelandu, 74-280 kg N ha-1 u ravničarskom dijelu UK, te 100-150 kg N ha-1 u brdskim i planinskim područjima UK, dok crvena djetelina veže 125-220 kg N ha-1, smiljkita 60-138 kg N ha-1, a lucerna može fiksirati i 300 kg N ha-1 u optimalnim uvjetima.  

Kao dodatni efekt korištenja mahunarka u proizvodnji krme je i njihov pozitivan utjecaj na strukturu tla.

1. UVOD


Bijela djetelina (Trifolium repens L.) je najvažnija vrsta roda Trifolium koja se koristi za napasivanje. Smatra se bijela djetelina potječe s područja Mediterana. U Europi se, u kulturi, uzgaja od 16. stoljeća. Nakon što su europljani počeli kolinizirati svijet prenijeli su bijelu djetelinu na kontinente Novog svijeta.
 

Iako su već stari Grci i Rimljani znali da su mahunarke zaorane u tlo (zelena gnojidba) jako korisne naknadnim usjevima, objašnjenje da mahunarke u simbiozi s bakterijama imaju sposobnost vezanja atmosferskog dušika došlo je tek sredinom 20. stoljeća. 

Danas se zna da se prednosti korištenja mahunarka, pa time i bijele djeteline, mogu sažeti u: 

- njihovom doprinosu u ekonomiji N na travnjacima, osobito u sustavima niskih ulaganja u stočarstvu putem vezanja N iz zraka

- superiornoj hranidbenoj vrijednosti u odnosu na trave (i po kemijskom sastavu i u konzumaciji po volji).

U mnogim krajevima svijeta, kao što je zapadna Europa saznanje da je N najvažnije hranivo  u limitiranju proizvodnosti travnjaka dovelo je do povećavanja razine gnojidbe mineralnim N gnojivima od 1950-tih naovamo i kao posljedica toga došlo je do intenzifikacije stočarske proizvodnje. Ostali izvori N, kao što je tlo, animalne izlučevine u pašnom načinu držanja domaćih životinja i stajski gnoj od njihova držanja u štali, kao i N od mahunarka  postali su potpuno sporedni izvori N. Korištenje mahunarka u proizvodnji krme generalno je opalo, a i kad su sijane u DTS/TDS, negativan utjecaj N gnojiva na njihov rast i razvoj značajno je  smanjio doprinos biološki vezanog N. Klasični primjer takve proizvodnje voluminozne krme je Nizozemska koja se potpuno oslanjala na N gnojiva. Međutim, u ranim 70-tim cijena fosilnih goriva značajno je porasla, a obzirom da se velike količine energije troše u proizvodnji mineralnih gnojiva, njihovi troškovi su prijetili eskalacijom (sličnosti s Ina Kutina?). To je vratilo interes za korištenjem mahunarka i stimuliralo znanstvenu i  ekonomsku ocjenu uloge i potencijala mahunarka u proizvodnji krme na travnjacima. 

Unatoč činjenici da su krmne mahunarke u značajnoj prednosti pred travama gnojenim visokim dozama N gnojiva u mnogim sustavima stočarske proizvodnje, njihovo korištenje u proizvodnji voluminozne krme još uvijek nije značajno poraslo.

U drugim zemljama s dobro razvijenom stočarskom proizvodnjom baziranom na travnjacima, krmne mahunarke su bile i još uvijek su važan čimbenik u proizvodnji krme, kao npr. bijela djetelina u Novom Zelandu, lucerna u SAD, podzemna djetelina u Australiji. Procijenjena godišnja količina N2 vezanog iz zraka u poljoprivrednim tlima širom svijeta je oko 90 Mt N, od čega cca 56% vežu krmne mahunarke, dok je procjena godišnje apliciranog N kroz mineralna gnojiva oko 60 Mt.

Novi Zeland i UK nude jednu interesantnu usporedbu. Iako gospodare sličnim površinama travnjaka, preko 1Mt biološki vezanog N godišnje i samo 10-20 000 t mineralnog N se koristi u N. Zelandu, u usporedbi s cca. 80 000 t vezanog N i oko 750 000 t mineralnog N godišnje u UK. Novija istraživanja već govore o 1,57 Mt N vezanog iz zraka biološkim putem na N. Zelandu. 

U novije vrijeme mnoge se zabrinutosti javljaju oko intenzivnog korištenja mineralnog N, kao što su konstantni porast cijene, sve veća potrošnja ograničenih fosilnih goriva u njihovoj proizvodnji, te ekološke konsekvence kao što je ispiranje nitrata u podzemne vode.

Količina N kojeg krmne mahunarke mogu vezati iz zraka variraju ovisno o mnogim čimbenicima kao što su: učinkovitost sojeva Rhizobium bakterija, količine dostupnog mineralnog N iz tla i iz primijenjenih mineralnih i organskih gnojiva, klimatskih prilika, udjela mahunarki u ukupnoj biomasi travnjaka itd.

U svjetskom kontekstu procjenjuje se da vrste roda Trifolium godišnje vežu 50-350 kg N ha-1, mada neke procjene proširuju taj rang od 45-673 kg N ha-1. Po vrstama godišnje procjene vezanog N (u kg N ha-1) izgledaju ovako: bijela djetelina 85-256 u nizu istraživanja na Novom Zelandu, 74-280 u ravničarskom dijelu UK, te 100-150 u brdskim i planinskim područjima UK, crvena djetelina 125-220, smiljkita 60-138, dok lucerna može fiksirati i 300 kg N ha-1 u optimalnim uvjetima.  

Kao dodatni efekt korištenja mahunarka u proizvodnji krme je i njihov pozitivan utjecaj na strukturu tla.

Sve više se obnavlja i naglašava hranidbeni potencijal krmnih mahunarka u stočarstvu. Općenito, mahunarke su visoko prihvatljiva krma za preživače, kao zelena krma ili konzervirana u silažu ili sijeno. Nizak sadržaj strukturnih vlakana i visok sadržaj bjelančevina u usporedbi s travama rezultiraju  poboljšanom konzumacijom po volji i procesima probave, te u puno učinkovitijem usvajanju hraniva iz krme.

Superiorna hranidbena vrijednost krmnih mahunarka u odnosu na trave u sličnim stadijima probavljivosti, svejedno svježe ili konzervirane krme, dokazana je u mnogim istraživanjima. Npr. bolje performanse mliječnih goveda (veći prinos mlijeka, više proteina i laktoze u mlijeku) dobiven je hranjenjem silažom crvene djeteline nego silažom engleskog ljulja (jedna od najkvalitetnijih trava). 

Slične prednosti od korištenja krmnih mahunarki dobivene su i u pokusima s napasivanjem, npr. napasivanje smjesa bijele djeteline i trava u usporedbi s napasivanjem trava gnojenih mineralnim N.

Neke karakteristike krmnih mahunarka mogu umanjiti punu ekspresiju njihove hranidbene vrijednosti. Najpoznatija antikvalitativna karakteristika je potencijalni rizik od nadama domaćih životinja napasivanih na travnjacima bogatim bijelom i crvenom djetelinom, te lucernom. No postoje brojne preventivne mjere koje se mogu poduzeti u sprječavanju ove pojave. Fitoestrogeni kod Trifolium vrsta posebno kod crvene djeteline i podzemne djeteline mogu smanjiti reproduktivnu sposobnost, pogotovo ovaca, ali to se može minimalizirati izborom kultivara.

2. BOTANIČKA KLASIFIKACIJA BIJELE DJETELINE
Bijela djetelina spada u:

- RED: Fabales
- PORODICA: Fabaceae (Papilionaceae, Leguminosae)
-PODPORODICA: Faboidaea

- ROD: Trifolium 
- VRSTA: Trifolium repens L.

Bijela djetelina ima 2n = 32; n = 16. Bijela djetelina se odlikuje velikim brojem ekotipova koji su prilagođeni ekološkim čimbenicima koji se pojavljuju u točno određenom području. Tri su osnovne forme bijele djeteline: 

a) divlja ili sitnolisna djetelina (T. repens L. f. silvestre) – daje dosta kvalitetnu krmu ali u jako malim količinama. Kasno kreće u vegetaciju te kasno i cvate. Odlična je za pašu jer izuzetno dobro podnosi gaženje i pašu, a i lako je probavljiva. Dugotrajna je (traje šest do sedam godina, pa čak i više). Stabljika joj je niska i puzava sa sitnim lišćem. Prinosi sjemena su dosta niski.
b) ladino djeteline (T. repens L. f. giganteum) – zastupljena uglavnom u SAD-u. Visoka je i brzo raste (dva do četiri puta brže od intermedijarne) što joj može otvoriti put za širenje na livade i pašnjake koji će se intenzivno koristiti. Izuzetno dobro reagira na navodnjavanje. Ovisno o načinu korištenja trajnost joj varira od tri do četiri godine ako se kosi ili četiri do sedam godina ako se koristi za pašu. Vrlo je visoka i ima krupne listove.
c) intermedijarna bijela djetelina (T. repens L. var. hollandicum) – ovoj formi pripada najveći broj današnjih sorata bijele djeteline. Vegetacija joj kreće rano u proljeće, rano i cvijeta, a u jesen dugo regenerira. Trajnost joj je od tri do pet godina. Odlikuje se srednje krupnim i širokim lišćem.
U početku se vršila selekcija na osnovu fenotipa. 

      
Prva bijela djetelina u SAD-u bila je ekotip ladino i od tad se proširila praksa da se sve krupnolisne sorte nazivaju ladino što je u osnovi pogrešno. 


Bijela djetelina se može uspješno križati s nekim Trifolium vrstama: Trifolium ishmocorpus, Trifolium ambiguum, Trifolium uniflorum, Trifolium nigrescens (Arcioni i sur 1996.) i čak može dati fertilno sjeme. 

2.1. PODRIJETLO I RASPROSTRANJENOST BIJELE DJETELINE


Bijela djetelina je poznata i raste na svim kontinentima osim Antartika. Tako je već stotinama godina raširena u: Europi, sjevernoj i zapadnoj Aziji, sjevernoj Africi, središnjoj Americi, a danas je introducirana u: sjevernu i južnu Ameriku, istočnu Aziju, Australiju i Novi Zeland. Nalazimo ju u prirodnim ekosustavima i spontanim fitocenozama te u kulturi. Raširena je do 71° s.g.š.. Raste čak na Himalaji i na Sibiru što samo govori o otpornost pojedinih ekotipova na ekstremno hladne uvjete. Navodi se da je u Nizozemskoj i Italiji, u kulturi, poznata od 1957. Inače rod Trifolium ima korijene na području Mediterana i pretpostavlja se da se tu javlja još od ranog miocena (16 do 23 milijuna godina) (Ellison i sur 2006.). Pretpostavlja se da bijela djetelina potječe s područja Mediterana otkud se sa stokom raširila na cijelu Europu i Zapadnu Aziju prije pisane povijesti.

Kod nas je dosta zastupljena, ali nažalost ne toliko u kulturi nego više kao jedan od članova prirodnih travnjaka što dakako nije loše jer je i u prirodnim ekosustavima ona jako cijenjena pogotovo ako se travnjaci na kojim se nalazi koriste kao pašnjaci. Što se tiče njezinog pojavljivanja u prirodnim travnjacima najčešće ju nalazimo na mjestima gdje je potencijalno izložena gaženju i gdje postoji dosta vode. Najčešće ju u sklopu travnjaka susrećemo uz puteve, u parkovima, na šumskim proplancima, na raznim prilazima i sl. 

Kao kulturu je susrećemo u TDS i DTS u zemljama s vlažnijom klimom kao što su sjeverna Italija Engleska, Nizozemska, Belgija, Francuska, Rusija, Ukrajina itd. Također jako puno ju susrećemo u Australiji i na Novom Zelandu gdje se korsti kao komponenta pašnjaka. Kod nas, napredna stočarska gospodarstva, kod kojih se preferira pašnjački način držanja stoke bijelu djetelinu koriste kao komponentu djetelinsko travnih (DTS) i travno djetelinskih smjesa (TDS). Bijelu djetelinu ne treba ni pokušavati uzgajati na područjima u kojim je količina padalina manja od 750 milimetara godišnje (osim u slučajevima kad možemo osigurati navodnjavanje) jer je izraziti higrofit.
2.2. GOSPODARSKI ZNAČAJ I KORIŠTENJE

Unatoč niskim prinosima bijela djetelina je izuzetno bitna i vrijedna krmna biljka. Kalkulacije potencijalnog prinosa monokulture bijele djeteline u Velikoj Britaniji iznose oko 16 t/ha , ali u pokusima se dobije otprilike 12 t/ha kod navodnjavanja, odnosno 8-10 t/ha  bez navodnjavanja (Frame i Newbold, 1984). 

Bijela djetelina se koristi:
· za zaštitu tla od erozije vodom i vjetrom – bijela djetelina ima polegnutu stabljiku na čijim nodijima u kontaktu s tlom dolazi do pojave malih korijenčića (adventivnog korijenja tj. korijenja koje izbija iz nodija) te ukorijenjivanja stabljike. Polegnute grane formiraju mrežu koja u potpunosti pokriva površinu tla. Ta „mreža“ biljaka s njihovim korijenovim sustavima koji su razvijeni u površnskom sloju tla spriječavaju „otkopavanje“ zemlje vodom i odnošenje materijala. Također spriječava i erozivno djelovanje vjetra jer kao što je već navedeno u potpunosti pokriva tlo.
· kao dekorativna biljka zbog specifičnog oblika listova i cvata ali i zbog svojstva da i na tlima siromašnim dušikom, uz navodnjavanje, može, bez gnojidbe, imati intenzivnu boju jer sama sebi osigurava dušik. Zato se i uzgaja na igralištima, u parkovima, rekreativnim travnjacima, šetalištima, voćnjacima i drugim nasadima.

· kao medonosna biljka jer je veliki proizvođač nektara od kojeg pčele proizvode jako kvalitetan med koji postiže visoku cijenu. Izuzetno je bistar. Pčele ju rado posjećuju.

· kao izuzetno kvalitetnu pašnjačku krmnu biljku. Odlična je stočna hrana jer ima izuzetno visok sadržaj sirovih proteina u zelenoj masi i što je još bitnije taj sadržaj ne opada nakon cvatnje tako naglo kao kod lucerne te se vrijeme korištenja produžava, a moguća je i lakša organizacija košnje i / ili napasivanja. Prema DLG tablicama (1997)  pred cvatnju sadrži oko 25,6 % sirovih proteina, a nakon cvatnje se količina sirovih proteina spusti na 19,6 % sirovih proteina od ukupne suhe tvari što je i dalje izuzetno visok sadržaj. Bogata je i vitaminima i mineralima, a velika joj je prednost jer ne izaziva nadimanje kod preživača. Problem s njom kao krmnom biljkom je jer neke od divljih formi sadrže određene otrovne glikozide koji ponekad mogu škoditi stoci (pogotovo konjima) ali na sreću je kod kulturnih formi selekcijom i oplemenjivačkim radom ovaj problem riješen. 
· kao i sve mahunarke ima mogućnost biološke fiksacije elementarnog dušika iz zraka u simbiozi s bakterijama Rhizobium leguminosarum bv. trifolii. 
3. MORFOLOGIJA


Poznavanje biologije i morfologije određene biljke je nužno za razumjevanje zašto se ta biljka koristi na određeni način, za razumjevanje agrotehničkih mjera koje treba u određenoj kulturi vršiti

Slika 1. Bijela djetelina
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3.1. KORIJEN

Bijela djetelina ima vretenast ali plitak korijen koji u tlo prodire do dubine od oko 50 centimetara. Korijen je bočno relativno dobro razgranat, dakle korijen se sastoji od jednog glavnog korijena i mnoštva postranog korijenja. Za Fabaceae je značajno da na korijenu tvore dušične kvržice koje su zapravo nakupina bakterija iz roda Rhizobium. Bakterije se nastanjuju uglavnom na bočnom korijenju jer ono ima nešto mekše tkivo.

Bakterije iz roda Rhizobium su po vrstama „specijalizirane“ za određenu vrstu mahunarka. Bakterija koja nastanjuje korijen bijele djeteline (Trifolium repens L.) je Rhizobium leguminosarum bv. trifolii. Bakterije na korijenu tvore puno jako sitnih kvržica (promjera do 1 milimetar) bijele ili sivkaste boje. Bakterije bijeloj djetelini osiguravaju dušik koji je neophodan za njezin rast i razvoj, a biljka bakterijama osigurava ugljikohidrate kojima je izvor u fotosintetskoj aktivnosti biljke. Simbioza s bakterijama roda Rhizobium je jedan od glavnih faktora zašto biljke iz porodice Fabaceae imaju tako veliku količinu proteina u svojoj zelenoj masi.

Gotovo cijeli korijen je razvijen u površinskom sloju tla i to je glavni razlog velike osjetljivosti bijele djeteline na sušu. Korijenov vrat je razvijen na površini tla gdje razvija krunicu iz položenih izdanaka. 


Početni porast je sličan početnom porastu ostalih višegodišnjih djetelina. Bijela djetelina je dikotiledona biljka. Pri nicanju iznosi kotiledone koji su veličine od 1 do 1,5 milimetar. Okrugli su i svjetlozeleni. 7 do 8 dana nakon nicanja na tankoj dršci, dugoj 1 do 1,5 centimetar, razvija se prvi pravi list srcastog oblika. Nakon 12. do 14. dana razvijaju se prvi troperasti listovi. Daljnji razvoj nadzemnog dijela je usporen jer biljka pokušava što brže povećati masu korijena da bi izbjegla eventualni vodni stres, dakle, u početku vegetacije gotovo svi asimilati koji se stvaraju u biljci se troše na održavanje postojeće lisne mase i rast korijena dok se jako mala količina istih troši za rast nadzemnog dijela biljke.
Slika 2.
Slika 3.
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3.2. STABLJIKA

Zahvaljujući jako dugoj povijesti bijele djeteline i njezinoj raširenosti u najrazličitijim dijelovima svijeta pojavio se veliki broj mutacija, a analogno tomu i jako velike razlike u morfologiji. Kod stabljika i listova su te razlike najuočljivije. Stabljika je duga 30 do 50 centimetara. Kod prirodnih ekotipova stabljika je puzajuća (vriježa, stolon), kod nekih kulturnih formi je puzajuća dok je kod drugih uspravna. Internodiji na vriježi se izdužuju ako je vriježa u hladu (Thompson i Harper 1988.). Iz nodija puzajućih stabljika se razvija adventivno korijenje koje djeluje kao glavni korijen za stabljiku iz koje je izbilo, a nakon, u prosjeku, 18 mjeseci ono odumire (Tesar i Ahlgren 1950.). Ovakvo širenje bijele djeteline stvara na površini tla gustu mrežu koja je glavni razlog zašto se bijela djetelina koristi za spriječavanje erozije. Bijela djetelina se u pravilu uvijek sije s nekom drugom vrstom trave (jednom ili više njih), a ta druga vrsta bi trebala biti jednako prodorna i agresivna kao i bijela djetelina. Adventivno korijenje koje se razvija na nodijima polegnutih stabljika također može stvarati kvržice što višestruko povećava količinu fiksiranog dušika. Zapravo je puštanje adventivnog korijenja na nodijima način vegetativnog razmnožavanja. Neke kulturne forme imaju puzajuće stabljike samo u početnim stadijima razvoja dok je oplemenjivačkim radom postignuto to da imamo sorte s potpuno uspravnim stabljikama što je izuzetno bitno ako bijelu djetelinu želimo kositi, a ne koristiti za napasivanje.
3.3. LIST


Bijela djetelina ima troperast list po kojemu je i dobila ime (lat. tres – tri; folium – list). List se sastoji od tri liske koje mogu biti različite veličine. Veličina liske se kreće od, u prosjeku, 1 do 2 centimetra, pa sve do 5 centimetara. Veličina liske ovisi prvenstveno o formi, ekotipu, sorti ali i okolišnim uvjetima. Liske su okruglaste ili srcolike, po rubovima mogu biti i nazubljene i ravne, glatke su i bez dlaka. Neke forme i sorte imaju na liskama poprečnu sivu do srebrenozelenu pjegu. Lisne drške su 8 do 10 milimetara duge dok se njihova duljina u gustom skolopu može popeti na čak 20-ak milimetara zbog težnje biljke da svaki list dobije maksimalnu količinu svjetlosti. Listovi i drške su naizmjenično postavljeni na nodijima. Ukoliko bijela djetelina nije gnojena dušičnim gnojivima po boji listova moguće je primjetiti koliko su se razvile kvržice na korijenu (ako su ostali okolinski uvijeti povoljni). Intenzivno zelena boja je znak da biljka ima dovoljno dušika tj. da je razvila dovoljno kvržica.
Slika 4 i 5. List bijele djeteline
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3.4. CVIJET

Bijela djetelina ima tipičan cvijet Fabacea: 5 čašičnih listića, 5 kruničnih, 9 prašnika i jedan tučak.  Cvijet sadrži dosta nektara pa ga rado posjećuje pčela medarica (Apis mellifera). Prinosi nektara su dosta veliki. Pelud je kvalitetan ali postoji nekoliko oprečnih tvrdnji oko toga koja mu aminokiselina nedostaje, izoleucin ili valin (Stace 1996.; Somerville 2001.). Med od nektara bijele djeteline je dosta kvlitetan. Oprašivanje vrše pčele i bumbari. Samooplodnja je spriječena građom cvijeta, a ukoliko dođe do nje sjemenke se teško razvijaju i šture su osim ako se ne radi o samooplodnim kultivarima ili kad su temperature veoma visoke (Williams, 1983.).
3.5. CVAT


Cvat bijele djeteline sadrži 20 do 25 cvjetova, pa čak i do 40. Cvijetovi su u okruglastu glavičastu cvat povezani preko okruglaste cvjetne lože. Cvjetovi nisu kao u crvene djeteline sjedeći nego se nalaze na cvjetnim stapkama. Cvjetovi se otvaraju od baze prema vrhu. Svi cvjetovi prije i poslije cvjetanja do oplodnje, i dan dva poslije nje, imaju uspravan položaj ali onda se počinju obarati i ostaju u oborenom položaju sve do formiranja plodova, pa čak i onda i kao glavni problem se javlja opadanje mahuna i direktno gubljenje uroda sjemena.

[image: image5] Slika 6. Cvat bijele djeteline                              
3.6. PLOD


Plod bijele djeteline je višesjemena mahuna koja sadrži 2 do 4 sjemenke, najčešće 3, sive je boje, lako otpada i puca što u sjemenskoj proizvodnji radi ogromne poteškoće zbog enormno velikih gubitaka.
3.7. SJEME


Sjeme bijele djeteline je izuzetno sitno, srcastog je, do ovalnog, oblika. Po Charltonu (1992.) 1000 sjemenki teži 0,6 do 0,7 grama.  Dok se svježe ima svjetložutu boju dok starenjem tamni od, u početku, tamno smeđe do gotovo crne, nakon 3 godine. Poznavanje ovog svojstva sjemena nam može biti ključno pri kupovini sjemenskog materijala. Treba znati da sjeme dugotrajnim starenjem, pogotovo u neadekvatnim uvjetima, gubi klijavost dok svježe sjeme ima jako velik broj sjemenki koje imaju tvrdu testu (i preko 90%) koja onemogućava ujednačeno nicanje biljka. Nakon što sjeme odleži pola godine postotak sjemenki s tvrdom testom je dosta nizak. U jednom gramu sjemena moguće je pronaći do 1200 do 1300 sjemenki. Zbog toga što je sjeme jako sitno sjetva može predstavljati problem.
Slika 7 i 8.. Sjeme bijele djeteline
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4. UVJETI UZGOJA


Osnovni postulat uzgoja bijele djeteline je dovoljna količina vlage kroz vegetaciju. Ukoliko nemamo mogućnost navodnjavanja bijele djeteline, treba znati da, ona ne može davati zadovoljavajuće količine krme ukoliko na određenom području ne padne kroz godinu najmanje 750 milimetara oborina koje još moraju biti pravilno raspoređene. Bijela djetelina, dakle, ima velike potrebe za vodom. Najbolje je ako joj je stalno osigurana voda. 
Sušu ne podnosi. Glavni razlog bi morao ležati u činjenici da ima jako plitak korijen. Površinski slojevi tla brzo gube vlagu te, ako u nižim slojevima profila nema vode koja bi se mogla kapilarno dizati, dolazi do isušivanja i odumiranja korijena a jako često i propadanja biljke. Odumiranjem korijena odumiru i kvržične bakterije na tom korijenu te biljka, ako ne ugine, na siromašnijim tlima pati kako od nedostatka vode tako i od nedostatka dušika kojeg je najviše fiksiralo korijenje koje je bilo najbliže samoj površini tla koje prvo stradava. Uglavnom, uslijed suše, dolazi do prorjeđivanja sklopa. Prazna mjesta mogu nadoknaditi drugi članovi djetelinsko travnih smjesa ali definitivno ništa ne može nadoknaditi kvalitetu krme koja je izgubljena. Postoje sorte koje su nešto otpornije na sušu i na alkalna tla.

Što se tiče tla bijela djetelina ima relativno skromne zahtjeve. Generalno više preferira teža i hladnija tla. Lakša i pjeskovitija tla joj ne odgovaraju jer zbog ocjeditosti u takvim tlima može nedostajati vode. Najbolje joj odgovaraju plodna, vlažna, teža, glinasta i ilovasta tla. Što se tiče pH vrijednosti dosta je neosjetljiva pa se javlja na tlima s pH od 4 do 8,5 s tim da je optimalna pH vrijednost 5,6 do 7 (Russell 1956.). Budući da joj korijen nije dubok može bez problema uspjevati i na pseudoglejima jer joj korijen inače ne penetrira u tlo jako duboko. Kod srednje dubokog pseudogleja nepropusni Bt horizont se nalazi na dubini od 25 do 50 centimetara, a ako je dubina veća od 40 to će već za bijelu djetelinu biti zadovoljavajuće. Kod pseudogleja se javlja problem suvišnih površinskih voda ali budući da bijela djetelina nije osjetljiva na suvišak vode to joj ne pravi probleme. 

Što se tiče temperature više joj odgovaraju hladnija područja. Sjeme klija već kod 3°C, a na 5°C očinje neometani rast biljke. Budući da aktivno počinje rasti na već jako niskim temperaturama bilo bi realno očekivati da to bude jedna od prvih krmnih kultura u proljeće ali bijela djetelina je to samo djelimično zahvaljujući velikim razlikama među formama, ekotipovima i sortama. 

Iako joj odgovaraju hladniji tereni zahtjeva jako puno sunca i ni najmanje ne podnosi zasjenu.


Koliko je prilagodljiva govori i podatak da ju je moguće naći i na više od 2000 metara nadmorske visine. Podnosi navodnjavanje. Zbog plitkog korijenja dobro podnosi i podzemnu vodu. 

Gaženje i pašu uz pravilno gospodarenje dobro podnosi, dapače, mogu joj dobro doći u svrhu poticanja vegetativnog razmnožavanja. Inače ju se najviše može pronaći na mjestima gdje je visoka frekvencija prolazaka bilo ljudi, stoke (goveda i konja) ili mehanizacije. Razlog leži u tom da svako gaženje koje ne prekida vriježu poboljšava kontakt vriježe i njegovih nodija sa zemljom i tako olakšava stvaranje adventivnog korijenja. Košnja joj ne odgovara tako dobro kao paša. Najviše u prilog tomu govori i životni vijek bijele djeteline koja se koristi košnjom (3 do 5 godina) i životni vijek bijele djeteline koja se koristi u pašnim sustavima (4 do 7 godina).
5. SORTE

Kao što je ranije navedeno bijela djetelina ima 3 forme, jaku puno ekotipova. Ali to nije sve. Bijela djetelina ima i na stotine pa čak i tisuće sorata. U cijelom svijetu se vrši oplemenjivanje bijele djeteline ali to je posebno značajno u razvijenim državama u kojim se oplemenjivanje vrši da bi se poboljšala kvaliteta već jako razvijene grane poljoprivrede – stočarstva. Zemlje koje imju najrazvijenije oplemenjivačke programe su mahom zemlje koje imaju nešto vlažniju klimu kao: Njemačka, Švedska, Rusija, SAD, Nizozemska. Oplemenjivački programi bijele djeteline su i kod nas jako razvijeni u posljednje vrijeme. 

Oplemenjivanjem i selekcijom su stvorene sorte s najrazličitijim karakteristikama. Tako razlikujemo sorte po visini, dozrijevanju, zemljama porijekla, prodornosti.


Podjela sorata po visini: visoke, srednje visoke, niske, puzeće.


Podjela sorata po dozrijevanju: rane i kasne


Podijela sorata po zemljama porijekla: svaka zemlja vrši oplemenjivanje s ciljem da dobije sortu koja će biti najbolja u određenom ekološkom području i sorte se po nastanku dijele na: talijanske  („Lodino gigante“ i „Espanse“), američke („Regal“, „Pilgrum“, „Merit“), njemačke („Angeliter“, „Kamecke“, „Gigant“), itd.

Podjela sorata prema prodornosti

Kulturne sorte uglavnom imaju osrednju prodornost i osrednje izdržavanje u sklopovima. Uglavnom im vegetacija kreće rano, iako ima i izuzetaka, jer počinju rasti pri relativno niskim temperaturama.

Na sortnoj listi Republike Hrvatske se danas nalazi sedam sorata: Angeliter, Milka, Biser (1993.), Rivendel (1998.), Jura (2002.), Pipolina (2006.), Alice (2009.) i Barbian (2009.)
6. AGROTEHNIKA
6. 1. PLODORED

Od davnina je primjećeno pozitivno djelovanje leguminoza na strukturu i plodnost tla. Budući da bijela djetelina pripada mahunarkama i ona je prihvaćena kao biljka koja poboljšava osobine tla. Ni u jednom plodoredu se ne izostavljaju mahunarke jer su one čimbenik koji u velikoj mjeri smanjuje troškove gnojidbe dušikom, a također i povećavaju količinu organske tvari u tlu. 

Bijela djetelina se u plodoredu uzgaja 2 do 3 godine iako na istoj površini može opstati i do sedam godina. Dva su osnovna razloga za smjenu prije nego sama propadne. Prvi je jer se sklop može prorijediti zbog loših okolinskih uvjeta, lošeg gospodarenja travnjakom ili zbog genotipa kultivara. Drugi razlog je nakupljanje štetočinja. Bijela djetelina je kao i sve mahunarke izuzetno proteinsko krmivo, a ima i izuzetno dobru probavljivost. Vegetativni dijelovi su mesnatiji, sočniji i mekši, a samim tim i privlačniji mnogim štetnicima. Također je na vegetativnim organima takvih  biljaka olakšano i povećano prodiranje uzročnika biljnih bolesti u tkiva. Kad dođe do prorjeđivanja sklopa ostaju prazna mjesta na proizvodnoj površini, a budući da je djetelina fiksirala veliku količinu dušika to otvara prostor za razvoj nitrofilnih korova.
Bijela djetelina na proizvodnoj površini ostavlja veliku količinu organske tvari koja popravlja svojstva tla. Ta organska tvar se humificira i mineralizira. Prilikom mineralizacije dolazi do razgradnje i oslobađanja određenih spojeva koji uz štetnike, nakupljene uzročnike bolesti i nakupljene sjemenke korova (jednom riječi štetočinje) u narednim godinama spriječavaju dolazak bijele djeteline na istu površinu. 
Najbolje predusjev za bijelu djetelinu su okopavinske kulture jer ostavljaju tlo dovoljno rastresito. Loš predusjev je uljana repica jer preko korijena luči određene spojeve koji ne koče rast same djeteline ali koče razvoj kvržica na korijenu što u krajnjoj mjeri umanjuje i prinos.

Bijela djetelina je kao i sve leguminoze poznata kao dobar predusjev za većinu okopavina (osim šećerne repe kod koje suvišak dušika koji bi mogao u tlu postojati poslije bijele djeteline može prouzrokovati bujan vegetativni rast, a nizak prinos šećera), za žitarice, industrijske biljke te neke povrtne kulture. Loš je predusjev za druge mahunarke zbog zajedničkih bolesti i štetnika. 
6. 2. OBRADA
Obrada tla je jedan od najskupljih zahvata u proizvodnji bijele djeteline kao i većine oraničnih kultura. Obrada treba biti prilagođena kulturi za koju se tlo obrađuje ali isto tako treba biti prilagođena i pretkulturi. 

Pretkultura određuje koliko će zahvata obrade biti izvršeno. Ukoliko je pretkultura bila rana (pšenica, ječam, zob, uljana repica,...) potrebno je izvršiti plitko oranje (prašenje strništa) da bi se unijeli biljni ostaci u tlo i da bi se poboljšala i ubrzala nihova razgradnja, ako se pretkultura s proizvodne table skida u jesen tad se ne obavlja prašenje srtništa. Obrada ima ulogu: prekidanje kapilariteta, konzerviranje vode u tlu, popravljanje vodozračnih odnosa, popravljanje strukture tla, ubrzavanje mineralizacije, uništavanje korova te unošenje gnojiva u tlo. 
Biljni ostaci u tlu se razgrađuju pod djelovanjem mikroorganizama. Na samoj površini tla njihov broj je nizak zbog nedostatka vlage dok je u oraničnom horizontu njihov broj daleko najveći, a i puno su bolji uvjeti za razgradnju zbog povećane količine vlage i zbog stalnije temperature. Nekad se prakticiralo spaljivanje biljnih ostataka pretkulture ali to danas, na sreću, više nije slučaj jer se uvidjelo da se na taj način tlo uvelike degradira jer se s jedne strane smanjuje broj mikroorganizama, koji su nositelji plodnosti tla, djelovanjem temperature, a s druge strane se uništava organska tvar koja bi mogla postati humus koji je glavni pokazatelj prirodne plodnosti tla. Biljni ostaci koju su zahvatom plitkog oranja zaorani će u najvećoj mjeri biti razgrađeni do sjetve bijele djeteline.
Što se tiče prekidanja kapilariteta veće je ranije navedeno da je bijela djetelina higrofilna biljka i svaki litar vode koju bude zadržan u tlu će sigurno dobro doći pogotovo u aridnijim područjima. Podzemna voda se kroz tlo kreće kapilarnim usponom. Za takvo kretanje je potrebno nešto zbijenije tlo koje između agregata neće imati velike prazne prostore (zračne džepove). Tlo nakon nekoliko mjeseci bez obrade postaje idealno za kapilarno kretanje vode. Plitkim oranjem se nakon skidanja pretkulture razrahljuje površinski sloj vode i na taj način se spriječava dolazak vode iz podzemnih tokova na površinu tla i njezin gubitak evaporacijom. 

Također plitko oranje ima jako velik značaj i u uništavanju korova koji su niknuli ali i provociranju sjemenki korova na nicanje. Nakon što se tlo plitko preore one sjemenke korova koje su bile plitko u tlu, ali ipak toliko duboko da ne mogu niknuti se izbacuju na površinu tla i one u poboljšanim uvjetima počinju klijati. Nakon nekog vremena sve novoiznikle biljke korova se osnovnom obradom unište. 

Nakon plitkog oranja tlo bilo bi idealno navodnjavanje tla radi poboljšavanja djelovanja mikroorganizama s jedne strane, a s druge strane stvaranja idealnih uvjeta za klijanje korovskih sjemenki. Nakon svega tlo se ostavlja da miruje jedno vrijeme da bi se izvršila razgradnja organske tvari ali i da bi korovske biljke niknule i onda se vrši osnovna obrada.

Pod pojmom osnovna obrada tla podrazumjevamo: oranje, rigolanje, dubinsko rahljenje, posebne načine i primjenu eksplozivnih sredstava. Što se tiče osnovne obrade za bijelu djetelinu vrši se samo duboko oranje zbog prirode kulture. Bijela djetelina ima relativno plitko korijenje i dubina oranja je prilagođena njemu. Preplitka osnovna obrada zahvatom oranja bi uzrokovala slabiji razvoj kvržičnih bakterija, zbog anaerobnih uvjeta, u dubljim, neobrađenim profilima tla, dok bi preduboka obrada bila ekonomski neisplativa. Preduboka obrada također može biti štetna ako se u oranični sloj izbaci sirovi supstrat koji ima jako loša svojstva.
Oranje ima ulogu okretanja i razrahljivanja tla, uništavanja korova te unošenja gnojiva u dublje profile  tla.

Slika 9. Duboko oranje
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Izvor: www.eoghanbyrne.com
Oranje podrazumjeva obradu do 50 centimetara što je dubina do koje prodire korijen bijele djeteline. Dubina obrade od 30 centimetara dovoljna za bijelu djetelinu iako je na izuzetno teškim tlima, s puno čestica gline, poželjno vršiti dublju obradu zbog anaerobnih uvjeta koji vladaju u takvim tlima. 
Idealno bi bilo kad bi od osnovne obrade do sjetve prošlo 3 do 4 mjeseca zbog slijeganja tla. Ako se u jesen obavi obrada, a sjetva se planira u proljeće onda se tlo ostavlja u otvorenoj brazdi da se strukturira pod utjecajem hladnoće i da akumilira veću količinu vode. Prije se prakticiralo ravnanje odmah nakon oranja ali danas kad se došlo do spoznaja koliko se tlo degradira preintenzivnom obradom, prvenstveno se tu misli na strukturu, nastoji se bar u jednom manjem dijelu zadržati neku strukturalnost ostavljanjem tla u brazdi. Ako je tlo u otvorenoj brazdi tad je površina tla na koju djeluju atmosferilije veća i dolazi do kvalitenijeg i kompletnijeg strukturiranja.  Također se u brazdama zadržava više vode nego što bi se zadržalo na ravnom tlu. To je posebno značajno kad u kratkom vremenu padne jako puno kiše, a posebno ako je teren blago nagnut. Tad se oranjem okomito na nagib mogu u tlu zadržati višestruko veće količine vode nego što bi se zadržale da je tlo mehanički poravnano odmah nakon oranja. 
Ostavljanje tla nekoliko mjeseci nakon dopunske obrade ima ulogu osim u strukturiranju i kondenziranju vode i u slijeganju te uspostavljanju kapilariteta što je jako značajno jer sjeme treba doći na tvrdu posteljicu. 

Dopunska obrada (predsjetvena priprema) tla je obrada kojom se finalizira priprema tla za samu sjetvu. Nakon ravnanja tla bilo bi poželjno da prođe opet nekoliko dana da bi došlo do ravnomjernog slijeganja, a onda se pristupa usitnjavanju sjetvenog horizonta do dubine od 5 do 6 centimetara. Dopunska obrada se vrši tanjuračama i drljačama.
6. 3. GNOJIDBA


Gnojidba je jedan od osnovnih uvjeta za rentabilnu proizvodnju bilo koje kulture. Gnojidba se može vršiti dodavanjem gnojiva na površinu tla i folijarno. Hraniva kojim vršimo gnojidbu mogu biti makrohraniva i mikrohraniva. Makrohraniva uglavnom dodajemo u tlo i folijarno zbog toga što biljke ne mogu primiti prevelike količine hraniva folijarno tj. preko listova.

Dubokom obradom se vrši i melioracijska gnojidba. U melioracijskoj gnojidbi dodaju se u tlo gnojiva koja niju jako mobilna. Najčešće se malioracijska gnojidba vrši s nekim NPK gnojivom koje ima manju koncentraciju dušika, a višu koncentraciju fosfora i kalija (NPK 5 – 20 – 30, NPK 8 – 26 – 26, NPK 7 – 20 – 30). Izbjegavaju se velike koncentracije dušika jer je on jako mobilan u tlu i s njim se ne gnoji na zalihu jer dolazi do hlapljenja i ispiranja. 

Mineralna gnojiva se u meliorativnoj gnojidbi prije osnovne obrade jednolično rasipaju po površini tla i onda se zahvatom oranja inkorporiraju u tlo u zonu korijenova sustava. 


Bijela djetelina dobro reagira i na gnojidbu stajskim gnojem. Stajski gnoj se također u tlo unosi zahvatom oranja. Mnogobrojne su prednosti gnojidbe stajskim gnojem. Stajski gnoj povećava količinu humusa u tlu, a humus je nositelj prirodne plodnosti tla. S povećanjem količine humusa se poboljšavaju vodozračni odnosi u tlu. Stajski gnoj također povećava biogenost tla. 

Pri dodavanju stajskog gnoja treba voditi računa o tom da bude zreo jer nezreli stajski gnoj može biti pun sjemenki korova, uzročnika bolesti ali može čak i uzrokovati dušičnu depresiju ukoliko sadržava veću količinu stelje.


Što se tiče same gnojidbe značajno je naglasiti da bijela djetelina može po hektaru fiksirati 50 do 270 kg čistog dušika ali budući da se bijela djetelina nikad ne sije kao čista kultura potrebno je dodati dušik u tlo za druge vrste koje se nalaze na livadi ili pašnjaku. U pravilu bi bijela djetelina s kvalitetnom predsjetvenom pripremom tla i inokulacijom u povoljnim uvjetima tla trebala razviti veliki broj kvržičnih bakterija koje će nju u dovoljnoj količini opskrbljivati dušikom. U gnojidbi treba voditi računa o tom da previsoke količine dušika mogu prouzrokovati gubljenje bijele djeteline s livada ili pašnjaka. Količine dušika koje se dodaju godišnje po hektaru su 60 do 100 kg što je uz biološku fiksaciju dovoljno za zadovoljavanje potreba bijele djeteline. Dušikom se gnoji samo u prihranama i to se u više navrata dodaju manje količine da se spriječi gubljenje ispiranjem. Bitno je dušik dodati u početku vegetacije da se inicira početni rast.

Bijela djetelina je kalifilna kultura. Budući da je ranije navedeno da ima velike potrebe za vodom u vegetaciji jasno je da zahtjeva i dosta kalija jer je on odgovoran za promet vode u biljci. Kalij na promet vode u biljci djeluje tako što sudjeluje u mehanizmima otvaranja i zatvaranja puči. Količina kalija koji se godišnje dodaje bijeloj djetelini je 120 do 160 kg/ha. U pravilu do nedostatka kalija dolazi najčešće na teškim tlima gdje se kalij veže u lamele čestica tla. Može se dodavati na rezervu jer nije sklon ispiranju.


Fosfor je jedan od najbitnijih elemenata jer sudjeluje u svim energetskim procesima u biljci. Po hektaru se dodaje 80 do 100 kg fosfora. Nedostatak se može pojaviti u kiselim i alkalnim tlima. Može se dodavati na rezervu. 


U gnojidbi je bitno dodati i molibden jer je on odgovoran za kvalitetan rad kvržičnih bakterija.


Slika 10. Gnojenje stajskim gnojem
[image: image9.jpg]R o o oro . &




Izvor: poljoprivredni-forum.com 

6.4. SJETVA

Bijela djetelina se nikad ne sije u čistoj kulturi nego se redovno sije u djetelinsko travnim ili travno djetelinskim smjesama. U višegodišnjim pašnjačkim smjesama pri sjetvi se ne sije više od 15%  bijele djeteline. U smjesama koje planiramo da će trajati kraće od tri godine bijela djetelina se može sijati u puno većem postotku. 

Sjeme bijele djeteline, ako nije starije od pola godine, u pravilu ima jako tvrdu testu te ga je potrebno skarificirati.


Prije sjetve je potrebno izvršiti inokulaciju sjemena bakterijama roda Rhizobium. Sjeme se inokulira negdje gdje nema direktne sunčeve svjetlosti jer su Rhizobioum bakterije fotoosjetljive. Odmah nakon inokulacije se treba izvršiti sjetva.

Bijela djetelina se ne sije nikad u čistoj kulturi. Problemi mogu nastati kad se u sijačicu stavi sjeme bijele djeteline i sjeme drugih članova DTS-a. Problem se javlja jer bijela djetelina ima sitno, okruglo i glatko sjeme te uslijed prelaska sijačice preko neravnih terena zbog trešnje sjeme bijele djeteline propada na dno sijačice kroz sjeme ostalih kultura. Isti se problem može javiti s nekim travama kao npr. mačjim repkom. Da bi se taj problem riješio bijela djetelina se sije posebno. 

Nakon što smo izračunali koliko bijele djeteline treba po hektaru tad preciznu sijačicu podešavamo za sjetvu same bijele djeteline i onda vršimo sjetvu iste na 1 centimetar dubine. Ne dublje jer onda dolazi do slabijeg i neujednačenijeg nicanja. S bijelom djetelinom se mogu sijati kulture koje imaju sjemenke sličnih karakteristika. Kulture koje imaju drugačije sjeme se siju okomito na redove bijele djeteline. Pravilo je da se prvo siju one kulture koje je potrebno posijati dublje. 


Nakon završene sjetve potrebno je izvršiti valjanje da bi se ostvario što bolji kontakt sjemenke i tla i da bi se stvorili optimalni uvjeti za klijanje.


Optimalan rok za sjetvu bijele djeteline je kraj kolovoza i početak rujna jer se tad u odnosu na proljetnu sjetvu ostvaruju bolji prinosi u prvoj godini vegetacije, stvara se snažniji korijenov sustav te se olakšava borba protiv korova koji u proljetnoj sjetvi znaju praviti velike probleme i ugušiti tek izniklnulu bijelu djetelinu. Ako možemo osigurati dovoljnu količinu vlage bijelu djetelinu možemo sijati tokom cijele godine.    
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.
7. KORIŠTENJE BIJELE DJETELINE 

7.1. KORIŠTENJE BIJELE DJETELINE U STOČARSKOJ PROIZVODNJI

Bijela djetelina se u stočarskoj proizvodnji danas nedovoljno koristi zbog toga jer se mineralnim gnojivima mogu nadoknaditi nedostaci dušika za travnate kulture. Ranije je navedeno da po hektaru može fiksirati 50 do 270 kg dušika što je dovoljno kako za nju tako i za druge članove DTS/TDS. S tolikom količinom fiksiranog dušika ona ima jako velik potencijal za produkciju proteina. 

Bijela djetelina se koristi prvenstveno kao pašnjačka vrsta ali se može koristiti ispaša kombinirano s košenjem. Ne koristi se samo za košnju jer daje relativno niske prinose sijena. Od svih 237 vrsta roda Trifolium bijela djetelina je najbolja pašnjačka vrsta. U kombinaciji s travama daje velike količine izuzetno kvalitetne krme. U takvim smjesama trava je nositelj većeg dijela ugljikohidrata u prehrani dok je bijela djetelina većim dijelom nositelj proteina i minerala. 

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).

Često se postavlja pitanje zašto se bijela djetelina naziva najkvalitetnijom vrstom za pašnjake. Razlog leži u tom što ona ima puzavu stabljiku koja je na mjestima nodija za tlo vezana korijenčićima. Zbog takve prirode rasta životinje ne jedu stabljiku nego listove i cvatne glavice koje izbijaju iz stabljike. Stabljika je u odnosu na listove i cvjetne glavice puno lošije kvalitete jer u sebi ima više celuloze i vlakana. 
Slika: 10
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Bijela djetelina je kao i sve leguminoze jako bogata proteinima koji su nužni za pravilan i brz rast i razvoj stoke. Osim proteina ona sadrži i jako puno minerala. U jednom kilogramu bijele djeteline se nalaze slijedeće količine minerala u gramima: 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; 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. 

Velika prednost bijele djeteline u odnosu na ostale mahunarke je to što ona kroz fenofaze ne gubi kvalitetu značajno. Lucerni npr. poslije fenofaze cvatnje kvaliteta rapidno otpada te ju moramo, da bi izbjegli financijske gubitke zbog pada kvalitete, kositi u optimalnom roku. S bijelom djetelinom nemamo takvih problema jer je ona u svim fenofazama zadovoljavajuće kvalitete. 
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
	-
	-


Veliki značaj bijele djeteline u stočarskoj proizvodnji je u razvijenim zemljama koje sve češće nastoje pojeftiniti animalnu proizvodnju. Način na koji ju pojeftinjuju je zasnivanje travnjaka s nekom od mahunarka. Ako se travnjaci formiraju s planiranjem da postanu pašnjaci, a poznato je da je pašnjački način držanja stoke najjeftiniji, bijela djetelina je prvi izbor. 

Postavlja se pitanje kako bijela djetelina može pojeftiniti i tako jeftin pašnjački način držanja stoke.  Odgovor leži u tom što se na pašnjacima na kojim se koriste samo trave moraju aplicirati velike količine mineralnih gnojiva, prvenstveno dušičnih, dok se te količine enormno smanjuju ako u tratini imamo bijelu djetelinu, posebno ako je njezino sjeme prije sjetve kvalitetno inokulirano Rhizobium bakterijama. Nadalje je primjećeno da mineralna gnojidba dušikom radi stimulacije rasta trava u DTS može dovesti do zasjenjivanja bijele djeteline, smanjivanja fotosintetske aktivnosti i slabijeg rasta iste (Bošnjak, 2008.). Umjerene količine dušika (50-60 kg/ha) primijenjene u proljeće mogu biti poticajne za prinos bez negativnog utjecaja na bijelu djetelinu. Uz ispravno korištenje travnjaka obogaćenog bijelom djetelinom može se postići 80% prinosa suhe tvari travnjaka gnojenog dušičnim gnojivima, odnosno stočarska proizvodnja na DTS bez primjene dušika jednaka proizvodnji na travnoj smjesi gnojenoj s 200 kg/ha god-1 (Leto, 2003).
Pored povećanih prinosa povećan je i dnevni prirast životinja koje su napasivane na pašnjacima s DTS. Dnevni prirasti ovaca napasivanih na DTS 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). 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 N (citirano iz Leto, 2003.).

Jedan od velikih problema u korištenju bijele djeteline u DTS je nezino povlačenje iz tratine. Često puta se pojavljuje problem da ju travna komponenta u smjesi zasjeni, a kako je bijela djetelina izuzetni heliofit i ne podnosi zasjenu ni najmanje ona u takvim smjesama brzo propada. Problem je veći u smjesama koje su planirane za kombinirano korištenje (ispaša - košnja) jer u takvim smjesama nalazimo veću količinu visokih i srednje visokih trava iako u takvim smjesama nema tolikog negativnog djelovanja zbog izmetina i gaženja. Posebno je brzo povlačenje ako travnjak s DTS gnojimo velikim količinama dušika jer se tako posebno inicira brz porast trava i dolazi do zasjenjenja. 
Također do povlačenja bijele djeteline iz tratine dolazi zbog negativnog djelovanja stoke, prvenstveno ovaca, na bijelu djetelinu. Načini na koje stoka negativno djeluje na bijelu djetelinu su: kidanje vriježa papcima, selektivna paša bijele djeteline, defekalizacija i uriniranje kojim se povećava količina pristupačnog dušika travama u DTS. Ovce su štetnije za bijelu djetelinu zbog većeg specifičnog pritiska na vriježe i njihovog kidanja (fragmentacije). Goveda imaju puno veće papke te se težina pravilno rasporedi i rjeđe dolazi do oštećenja vriježa. Fragmentacija je, vjerojatno, intenzivnija kod napasivanja ovcama nego kod napasivanja govedima, pri istom opterećenju pašnjaka, zbog veličine i brojnosti papaka kod ovaca. Ovce također selektivno pasu. 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.)

Spriječavanje degradacije, te poboljšanje produktivnosti nameću se kao primarni ciljevi gospodarenja prirodnim i sijanim pašnjacima (Bošnjak, 2008). Postavlja se pitanje kako spriječiti degradaciju pašnjaka, u DTS s bijelom djetelinom se prvenstveno misli na nestajanje bijele djeteline iz smjesa ali i na nestajanje ostalih kvalitetnih biljaka. Prvenstveno za to treba poštivati preporuke o gnojidbi, načinima ispaše, učestalosti defolijacije, stoci koja pase na pašnjaku te o kompatibilnosti vrsta koje će biti na pašnjaku.

Ukoliko se provodi kontinuirano, a ne rotacijsko napasivanje travne sastavnice DTS na pašnjacima će biti dovoljno niske da ne zasjenjuju bijelu djetelinu te će bijela djetelina producirati više vriježa. Napasivanjem izvan sezone (ranoproljetno ili kasnojesensko napasivanje) također možemo povećati fotosintetski potencijal bijele djeteline, vjerojatno smanjenjem konkurencije trava u smjesi (Leto, 2003.). Ukoliko za sjetvu odaberemo trave koje nisu agresivne i na taj način pridonosimo što dužem zadržavanju djeteline na pašnjacima. Budući da ovce selektivno biraju bijelu djetelinu na pašnjacima te se može preporučiti da jedan turnus defolijacije obave ovce dok se u drugom turnusu na isti pašnjak puštaju goveda koja neselektivno pasu. Danas se dosta primjenjuje i tzv „mix grazing“ gdje su goveda i ovce istovremeno na pašnjaku i tad se ujednačava defolijacija svih vrsta, kako djetelina tako i trava. 
Također je potrebno i optimizirati opterećenje travnjaka. Pri prevelikom opterećenju udio bijele djeteline se smanjuje i zbog gaženja i zbog izlučevina koje su jako bogate dušikom koji povoljno djeluje na kompetitore bijeloj djetelini u DTS. Pri slabom opterećenju dolazi do zasjenjivanja bijele djeteline od strane visokih trava koje ovcama nisu palantabilne kao bijela djetelina. 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 (Bošnjak, 2008.).
7.2. KORIŠTENJE BIJELE DJETELINE U EKOLOŠKOJ POLJOPRIVREDI

Danas u svijetu postoji značajan trend povećanja ekološke proizvodnje hrane. Za ekološku poljoprivredu je plodored Conditio sine qua non, a ranije je navedeno koje su prednosti bijele djeteline u plodoredu. Bijela djetelina je u plodoredima u ekološkoj poljoprivredi jako značajna jer je relativno otporna na sve stresove i kao takva je pogodna za ekološku proizvodnju mesa i mlijeka jer se ne mora štititi kemijskim sredstvima koja su zabranjena u ekološkoj poljoprivredi. Ne traži gnojidbu dušičnim mineralnim gnojivima jer sama fiksira dušik koji ostaje u tlu. Korištenjem leguminoza u stočarskoj proizvodnji može se smanjiti potrebe za dušičnim mineralnim gnijivima te na taj način spriječiti ispiranje nitrata u podzemne vode. Gubici dušika ispiranjem i deamonifikacijom u DTS smjesi iznosi samo 25% 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.). Što se tiče gnojidbe fosforom i kalijem za to postoje fosforna i kalijeva gnoijiva koja su prihvaćena i u ekološkoj poljoprivredi.
Obzirom na kontinuirani pad proizvođačke cijena mlijeka i rast cijene inputa u proizvodnji mlijeka (mineralna gnojiva, koncentrirana krma itd.), proizvođačima mlijeka i u ekološkoj i u konvencionalnoj proizvodnji ostaje da nađu način, odnosno unutarnje rezerve, kako srezati vlastite troškove u proizvodnji mlijeka, povećati postojeću razinu proizvodnje (količinu i kakvoću) i tako zadržati konkurentnost na tržištu, osigurati stalni dobitak i razvojnu sposobnost vlastitog gospodarstva.

Obzirom da najveći utjecaj na dohodak, osim visine i kakvoće proizvedenog mlijeka, imaju troškovi stočne hrane nameće se jedan od osnovnih preduvjeta rentabilne mljekarske proizvodnje: osiguravanje jeftine i što kvalitetnije voluminozne krme. 

Nekoliko načina unaprjeđenja proizvodnje i iskorištavanja voluminozne  krme u mljekarskoj proizvodnji:

1. sjetva mahunarka i DTS/TDS umjesto travnih vrsta koje zahtijevaju intenzivnu agrotehniku 

2. zamjena gnojidbe mineralnim gnojivima gnojidbom organskim gnojivima, posebno stajskim gnojem

Preoravanjem u tlu bijela djetelina ostavlja velike količine organske tvari dakle može se koristiti za sideraciju (zelenu gnojidbu). 
Bijela djetelina ima odličnu pokrovnost pa se može koristiti za spriječavanje erozije u voćnjacima i vinogradima. Njeno korištenje u voćnjacima i vinogradima koji imaju certifikat ekološke poljoprivrede se preporuča. Za to postoji više razloga. Neki od njih su već nabrojani (fiksacija dušika, povećavanje količine organske tvari) ali bijela djetelina (i inače bilo kakav biljni pokrov) je idealno stanište mnogim korisnim kukcima. Što se tiče štetnih kukaca bijela djetelina sa svim svojim osobinama predstavlja bolju hranu od listova, pa čak i plodova, voćaka i vinove loze, za jako velik broj štetnih kukaca. Zatravljivanje voćnjaka i vinograda bijelom djetelinom, kao i svim drugim travama i djetelinama, može uvelike smanjiti troškove proizvodnje što se tiče obrade jer ona zahtjeva samo radovnu košnju, a oranje, frezanje kultiviranje sa zatravljivanjem se značajno reduciraju. 
Postoji i nekoliko mana u korištenju bijele djeteline u ekološkom voćarstvu i vinogradarstvu. Bijela djetelina ima intenzivnu zelenu boju, a to znači da reflektira, tj. da ne upija lisnim aparatom, zeleni spektar svjetlosti. Reflektirana zelena svjetlost se ne može apsorbirati ni od strane listova voćke. U voćnjacima gdje nemamo zelenog pokrova je reflektirana svjetlost iskorištena jer ne pripada zelenom spektru. Zbog ovog dozrijevanje može bit sporije, slador voćaka manji, a to za sobom povlači i određene financijske gubitke. Bijela djetelina u voćnjacima i vinogradima kako ekološke tako i konvencionalne poljoprivrede je veliki potrošač vode te pri odluci da želimo vršiti međuredno zatravljivanje smjesama s bijelom djetelinom moramo voditi računa o tom. Također može imati negativno djelovanje ako se u tratini nasele štetnici i uzročnici bolesti na voćkama. Treba znati i da bijela djetelina ne može uspijevati u svim voćnjacima i vinogradima jer ne podnosi zasjenu. Dakle može uspijevati samo tamo gdje uzgojni oblik ostavlja dosta prostora za osvjetljavanje tratine.
Ukoliko bijelu djetelinu želimo koristiti u voćnjacima i vinogradima treba izračunati kolika će biti korist i kakvi su nedostaci korištenja iste i tad odlučiti isplati li se sjetva bijele djeteline.
ZAKLJUČNA RAZMATRANJA

Prateći svjetske trendove porasta pašnjačkih površina pod bijelom djetelinom jasno je da je to „biljka sadašnjosti i budućnosti“ u naprednom stočarstvu. Da bi postigli optimalne prinose i prihode bijele djeteline treba pratiti napretke u znanosti što se tiče uzgoja iste. Da bi postigli maksimalne prihode u stočarskoj proizvodnji potrebno je uzeti u obzir da je pašnjački način držanja stoke najjeftiniji, a činjenica da je bijela djetelina najbolja pašnjačka kultura nas dovodi do zaključka, da ukoliko želimo imati jeftinu i prihodovnu stočarsku proizvodnju, trebamo zasnivati što kvalitetnih pašnjaka s DTS. U takvim DTS trebamo preferirati korištenje bijele djeteline zbog jako dobrih osobina i palantabilnosti. Nadalje je razlog zbog kojeg se preporuča korištenje bijele djeteline to što s njezinim korištenjem izbjegavamo gnojidbu dušičnim mineralnim gnojivim koja su sasvim zabranjena u ekološkoj poljoprivredi, a i u konvencionalnoj poljoprivredi postoje oštra ograničenja korištenja istih.
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