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Crvena djetelina je visoko produktivna, bjelan¢evinama bogata krmna kultura, a veci sadrzaj “by-

pass” bjelancevina i probavljivija vlakna crvene djeteline osiguravaju viSe energije u obroku mlije¢nih

goveda u odnosu na lucernu. Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj bakterizacije sjemena tri kultivara

crvene djeteline s dva soja Rhizobium leguminosarum bv. trifolii i ko$nje u dva razli¢ita stadija zrelosti

na prinos suhe tvari (ST), te kemijski sastav crvene djeteline. Odgadanje kosnje na pocetak cvatnje

znacajno je povecalo prinos ST kod dva od tri istrazivana kultivara u godini sjetve, te kod svih kultivara

u zadnjoj godini istrazivanja. U sve tri godine istrazivanja u poCetku cvatnje povecao se udio stabljike,

a smanjio udio lista i cvata u odnosu na pocetak pupanja. Ko$njom crvene djeteline u pocetku pu-

panja koncentracija sirovih bjelancevina (SB) bila je 15,4 % visa nego kosnjom u pocetku cvatnje, dok
razlike u sadrzaju neutralnih (NDV) i kiselih detergent vlakana (KDV) nisu bile znacajne. Kultivari
crvene djeteline su pokazali znacajna variranja u svim istraZivanim svojstvima, dok bakterizacija nije

znacajno djelovala ni na jedno istrazivano svojstvo crvene djeteline.
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Uvod

Visoke cijene sto¢ne hrane i zahtjevi kupaca za
mlijekom i mesom iz odrZivih sustava proizvodnje
doveli su do potrebe istrazivanja sljedivih, domacih
izvora bjelan¢evina. Crvena djetelina je visoko pro-
duktivna, bjelan¢evinama bogata krmna mahunarka
(Frame, 1986). Ubraja se u najvaznije krmne kultu-
re u humidnoj klimi, na pli¢im, kiselijim i vlaznijim
tlima, te u krajevima s kra¢om vegetacijskom sezo-
nom. Kod goveda povedava koli¢inu konzumirane
hrane i performanse Zivotinja u usporedbi s travama
i drugim mahunarkama (Castle i Watson, 1974;
Thomas isur., 1981; Broderick i sur., 2001). Op-
¢enito se smatra da crvena djetelina i lucerna imaju
slican kemijski sastav (SB, NDV, KDV) i sadrzaj mi-
neralnih tvari. Medutim, crvena djetelina ima veci
sadrzaj “bypass” bjelancevina i znatno probavljivija
vlakna ¢ime se u hranidbi mlije¢nih goveda dobiva

vie energije u usporedbi s lucernom (Hoffman i

Broderick, 2001).

Inokulacija sjemena crvene djeteline Rhizobium
bakterijama moze povecati njezin prinos (Frame i
sur., 1998). Cak i kad je samo 20 % kvrZica podri-
jetlom od introduciranih sojeva, mogu se ocekivati
visoki prinosi (Martensson, 1990). Medutim, ucin-
kovitost na prinos nije uvijek povezana s kompeti-
tivnos¢u soja, tako da se visoko ucinkoviti sojevi ne
mogu uvijek uspje$no nadmetati s manje ucinkovi-
tim divljim sojevima Rhizobium bakterija (Ames-

Gottfred i Cristie, 1989).

Crvena se djetelina u Hrvatskoj obi¢no uzgaja
sama ili u smjesama s travama. Prethodni rezulta-
ti istrazivanja upucuju na vaznost odabira kultivara
crvene djeteline za specifi¢ne agroekoloske uvjete
(Leto isur., 2004).
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Stadij razvoja u trenutku ko3nje znacajan je ¢im-
benik o kojem ovisi kemijski sastav i kakvoc¢a krme
crvene djeteline (Ignjatovi¢ i sur., 2001). Poveca-
nje broja otkosa tijekom godine u odredenoj mjeri
povecava kakvocu krme, ali to povecanje je malo u
usporedbi s gubitcima prinosa ST i SB, te metabo-
licke energije (ME) koja se dogadaju kod povecanog
broja otkosa (Scheldrick i sur., 1986).

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj Rhizobi-
um leguminosarum bv. trifolii, kultivara crvene dje-
teline i stadija razvoja u trenutku ko3nje na prinos i
kemijski sastav crvene djeteline.

Materijal i metode

Trogodisnji je pokus (2004.-2006.) proveden u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj, na pokusalistu Agronom-
skog fakulteta Centar za travnjastvo na Medvednici
(45°55" N, 15°58’ E, nadmorska visina: 650 m), na
kiselom smedem tlu. Srednja godi$nja temperatura
pokusne lokacije je 6,6 °C, a godi3nja koli¢ina obori-
na 1230 mm. Pretkultura je bila travnjak, prethodno
kombinirano koristen ko$njom i napasivanjem naj-
manje 2 godine. U jesen 2003. g. postojei je travnjak
pognojen krutim govedim stajskim gnojem (KSG) u
koli¢ini koja opskrbljuje tlo sa 120 kg ukupnog N ha*!
i preoran. KSG je po toni sadrzavao oko 6 kg uku-
pnog N, 7 kg P,O, i 9,9 kg K,O. Neposredno prije
pocetka istrazivanja pH tla u KCl iznosio je 5,54, u
tlu je utvrdeno 0,13 % N (HRN ISO 11261:2004),
15,15 mg P,O./100 g tla i 40,5 mg K,0/100 g tla
(Egner isur., 1960). Nikakva naknadna gnojiva nisu
primjenjivana tijekom istraZivanja. Sedamdeset dvije
osnovne parcelice (1,5 x 5 m) pripremljene su za sje-
tvu u proljece 2004. g. Tri kultivara crvene djeteline
(Trifolium repens cv. Tempus, Ram i Rajah) posijani su
ru¢no krajem travnja 2004. g., s normom sjetve 20
kg ha'. Pokus je postavljen po split-split-plot dizajnu
u 4 ponavljanja. Glavni faktor bio je stadij zrelosti
crvene djeteline u trenutku ko3nje (pocetak pupanja
i pocetak cvatnje), podfaktor kultivar crvene djete-
line, a podpodfaktor bakterizacija (sojevi Rhizobium
leguminosarum bv. trifolii: RCR5-podrijetlom iz En-
gleske i D631-podrijetlom iz Ceske, i kontrola - bez
bakterizacije). Sjeme crvene djeteline bakterizirano
je neposredno prije sjetve. Poslije sjetve pokusna je
povrsina povaljana valjkom. Tijekom nicanja i prvog
porasta crvene djeteline korovi su uklanjani ru¢no.
Osnovne su parcelice koSene ru¢no na visinu oko 5

cm. Izvagana je biljna masa sa svake parcelice i utvr-
den prinos zelene mase. Za utvrdivanje sadrzaja ST
uzeti su uzorci zelene mase (1000 g) i suSeni 48 sati
na 60 °C u susioniku. Nakon mljevenja na 1 mm,
uzorci 1. otkosa 2006. g. su koristeni za utvrdivanje
sadrzaja sirovih bjelancevina (po Kjedahl metodi), te
neutralnih i kiselih detergent vlakana (po Van Soest
isur., 1991).

Prinos ST lista i stabljike utvrdivao se uzima-
njem 500 g zelene mase/parcelici, razdvajanjem na
list + cvat i stabljiku i suenjem 48 h na 60 °C. Osu-
Sene komponente su izvagane i izraCunate su kon-
centracije pojedinih komponenata u %. MnoZenjem
pojedinih koncentracija sa prinosom ST po parcelici
dobiveni su prinos ST lista i cvata i prinos ST stablji-
ke u g m2.

Rezultati su obradeni u statisti¢kom programu
SAS (SAS Institut, 1999) koristenjem MIXED pro-
cedure.

Rezultati

Klimatski pokazatelji

Podatci o mjese¢nim oborinama, prosje¢nim
mjese¢nim temperaturama i 30-godi§njem prosjeku
prikupljeni su na meteoroloskoj postaji Puntijarka,
najblizoj pokusnoj lokaciji (tablica 1). Opéenito, vre-
menski uvjeti tijekom istrazivackog razdoblja bili su
povoljni za rast crvene djeteline. Oborine u vegeta-
cijskom razdoblju svih istrazivanih godina (travanj-
listopad) bile su nesto iznad 30-godisnjeg prosjeka.
Zadnja je godina istrazivanja bila malo toplija od pro-
sjeka.

Bakterizacija

Bakterizacija crvene djeteline nije znacajno
(P>0,05) utjecala ni na jedno istrazivano svojstvo cr-
vene djeteline tijekom istrazivanog razdoblja (tablice

2,4,6,8,10i12).

Godisnji prinos ST

U godini sjetve prosjecni prinos ST iznosio je
10,26 t ha', u godini punog koristenja 17,29 t ha! i
u zadnjoj godini 7,11 t ha'l.

U 2004. g. na prinos ST znacajno je utjecala in-
terakcija SZ x K (P<0,05) (tablice 2 i 3) zbog toga
$to kod cv. Rajah nije bilo promjene prinosa u razli-
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Tablica 1. Srednje mjese¢ne temperature zraka i ukupne mjesecne oborine, Medvednica - Puntijarka

Oborine, mm

Srednje temperature, °C

Mjesec

30-godisnji 30-godignji

2004. 2005. 2006. . 2004. 2005. 2006. .
prosjek prosjek

I 85,0 68,0 54,9 68,8 43 22 -45 2.2

II. 93,4 130,9 75,2 77,3 -0,6 -5,6 -2,5 -2,4

111 110,1 71,1 111,4 92,4 0,2 0,5 20,5 1,9

Iv. 161,3 109,7 162,8 87,2 6,1 6,1 7,2 5,5

V. 88,9 92,4 131,5 102,4 9,0 11,4 10,8 10,5

VL 129,3 57,1 76,3 153,8 13,6 14,2 14,7 13,2

VII. 103,0 239,8 102,6 97,1 15,7 15,9 18,4 16,0

VIIL 93,9 224,0 2418 109,9 161 13,6 13,6 15,8

IX. 72,7 134,8 90,8 108,1 113 120 13,6 12,4

X. 201,4 36,0 10,5 120,6 9,7 80 10,0 7,4

XI. 81,1 102,2 80,4 103,6 2,6 2,0 5,0 18

XII. 63,4 172,6 57,6 109,8 -0,1 -2,7 1,9 -0,9

Ukupno/prosjek 1283,5 1438,6 1195,8 1231,0 6,6 6,1 7,3 6,6

IV-X. 850,5 893,8 816,3 779,1 11,6 11,6 126 11,5

Tablica 2. Kombinirana analiza varijance za prinos suhe tvari (ST) crvene djeteline
Prinos ST
2004. 2005. 2006.
Stadij zrelosti (SZ) NS NS *

Kultivar (K) o o NS
SZx K *x NS NS
Bakterizacija (B) NS NS NS
SZxB NS NS NS
KxB NS NS NS
SZxKxB NS NS NS

*Signifikantno uz P=0,05, **Signifikantno uz P=0,01, NS nije signifikantno

Citim stadijima zrelosti, dok su ostala dva kultivara
imala znacajno vedi prinos pocetkom cvatnje. Uz to,
u pocetku pupanja nije bilo znacajne razlike u pri-
nosu izmedu cv. Ram i cv. Rajah, kao ni izmedu cv.
Tempus i cv. Rajah, dok je u pocetku cvatnje cv. Ram
imao najvedi, a cv. Rajah najmanji prinos ST.

U 2005. g. na prinos je najvie utjecao kultivar.
Najproduktivniji je bio cv. Tempus (23,3 % vise od
cv. Ram i 12,8 % vise od cv. Rajah), a najmanji prinos
imao je cv. Ram (8,5 % manje od cv. Rajah i 18,9 %
manje od cv. Tempus) (tablica 3).

U zadnjoj godini prinos ST znacajno je bio pod
utjecajem stadija zrelosti (P<0,05). Pomicanjem

kosnje crvene djeteline na pocetak cvatnje doslo je
do povecanja prinosa ST za 17,3 % u odnosu na po-
Cetak pupanja.

Udio stabljike u ukupnom prinosu
ST crvene djeteline

Tako su utvrdene razlike u udjelu stabljike medu
kultivarima i stadijima zrelosti u svim godinama
istrazivanja (P<0,05), ipak, nisu svi kultivari reagi-
rali sli¢cnom promjenom udjela stabljike odgodom
ko3nje u svim godinama istraZivanja, iz ¢ega proizlazi
signifikantna interakcija SZ x K za prve dvije godine
istraZzivanja (tablica 4).
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Tablica 3. Godisnji prinos ST crvene djeteline

Prinos ST crvene djeteline, t ha'!

2004. 2005. 2006.
Pocetak pupanja (PP) 9,31 16,69 6,55
Pocetak cvatnje (PC) 11,17 17,89 7,68
LSD (0,05) NS NS 0,98
cv. Tempus 10,05 19,23 7,71
cv. Ram 11,60 15,59 6,33
cv. Rajah 9,06 17,04 7,30
LSD (0,05) 0,97 1,37 NS
PP x Tempus 8,61 17,86 6,94
PP x Ram 10,20 15,28 5,96
PP x Rajah 9,11 16,93 6,74
PC x Tempus 11,50 20,60 8,48
PC x Ram 13,00 15,90 6,71
PC x Rajah 9,00 17,15 7,85
LSD (0,05)t 1,37 NS NS
LSD (0,05)* 1,86 NS NS

tLSD za usporedbu prosjeka unutar stadija zrelosti; ¥LSD za usporedbu prosjeka izmedu stadija zrelosti

Tablica 4. Kombinirana analiza varijance za udio stabljike u ukupnom prinosu ST crvene djeteline

Udio stabljike u ukupnom prinosu ST crvene djeteline

2004. 2005. 2006.
Stadij zrelosti (SZ) * . .
Kultivar (K) 4 *x *x
SZxK * ok NS
Bakterizacija (B) NS NS NS
SZxB NS NS NS
KxB NS NS NS
SZxKxB NS NS NS

*Signifikantno uz P=0,05, **Signifikantno uz P=0,01, NS nije signifikantno

U godini sjetve cv. Rajah je imao sli¢an udio sta-
bljike u oba stadija zrelosti, dok su ostala dva kultiva-
ra imali vedi udio stabljike pocetkom cvatnje. Uz to,
pocetkom pupanja u godini sjetve nije bilo znacajne
razlike izmedu cv. Tempus i cv. Ram, dok je pocet-
kom cvatnje cv. Tempus imao najveéi udio stabljike,
a cv. Rajah najmanji (tablica 5).

U 2005. godini sva tri kultivara su imala veéi udio
stabljike u pocetku cvatnje, ali je razlika medu stadi-
jima zrelosti kod kultivara bila razli¢ita (50,32 % kod
cv. Tempus, 28,34 % cv. Ram i 12,95 % cv. Rajah).
U pocetku pupanja najveéi udio stabljike imao je cv.
Rajah, dok izmedu ostala 2 kultivara nije bilo razlike,

a u pocetku cvatnje najmanji udio stabljike imao je
cv. Ram, a izmedu cv. Tempus i cv. Rajah nije bilo
razlike.

Promjena udjela stabljike kao reakcija na rok
ko3nje u zadnjoj godini istrazivanja bila je sli¢na kod
svih kultivara na $to ukazuje nesignifikantnost inte-
rakcije SZXK (P>0,05). Kultivar Rajah imao je naj-
vedi, a cv. Ram najmanji udio stabljike u ukupnom
prinosu ST.
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Tablica 5. Godisnji udjeli stabljike u ukupnom prinosu ST crvene djeteline

Udio stabljike u ukupnom prinosu ST crvene djeteline, %

2004. 2005. 2006.
Pocetak pupanja (PP) 8,61 28,50 38,55
Poletak cvatnje (PC) 13,73 36,62 45,26
LSD (0,05) 4,59 1,42 1,11
cv. Tempus 16,84 31,42 40,04
cv. Ram 11,30 29,17 32,34
cv. Rajah 5,37 37,09 53,34
LSD (0,05) 2,77 1,74 3,29
PP x Tempus 11,90 25,10 35,57
PP x Ram 9,03 25,55 28,63
PP x Rajah 4,90 34,84 51,46
PC x Tempus 21,79 37,73 44,50
PC x Ram 13,57 32,79 36,06
PC x Rajah 5,83 39,35 55,21
LSD (0,05)t 3,92 2,45 NS
LSD (0,05)% 4,49 2,23 NS

tLSD za usporedbu prosjeka unutar stadija zrelosti; ¥LSD za usporedbu prosjeka izmedu stadija zrelosti
Tablica 6. Kombinirana analiza varijance za prinos ST stabljike
Prinos ST stabljike

2004. 2005. 2006.
Stadij zrelosti (SZ) * * *E
Kultivar (K) o o o
SZxK * o NS
Bakterizacija (B) NS NS NS
SZxB NS NS NS
KxB NS NS NS
SZxKxB NS NS NS

*Signifikantno uz P=0,05, ** Signifikantno uz P=0,01, NS nije signifikantno

Prinos ST stabljike

Promjena prinosa ST stabljike kultivara crvene
djeteline kao reakcija na rok kosnje u prve dvije go-
dine istrazivanja bila je razli¢ita na $to ukazuje signi-
fikantnost interakcije SZXK (P<0,05) (tablica 6).
U obje godine cv. Rajah je imao isti prinos ST stablji-
ke u oba stadija zrelosti, dok su ostala dva kultivara
imala vedi prinos stabljike u pocetku cvatnje (tablica
7). Ali, u pocetku pupanja 2004. g. nije bilo znacaj-
ne razlike medu kultivarima, dok je pocetkom cvat-
nje cv. Tempus je imao najvedi, a cv. Rajah najmanji
prinos stabljike. U pocetku pupanja 2005. g. cv. Ra-
jah je imao najvedi prinos stabljike, dok se ostala 2
kultivara nisu znacajno razlikovala. Po¢etkom cvat-
nje iste godine najvedi prinos stabljike imao je cv.

Tempus, a razlike izmedu ostalih kultivara nisu bile
znacajne.

Kultivari su sli¢no reagirali pove¢anjem prinosa
ST stabljike pocetkom cvatnje 2006. g. u odnosu na
pocetak pupanja (nesignifikantna SZ x K, P>0,05).
Prosjecni prinos ST stabljike pocetkom cvatnje bio je
32,2 % vedi nego u pocetku pupanja. Prinos ST sta-
bljike kultivara Tempus i Rajah bio je znacajno veéi
od prinosa stabljike cv. Ram.

Udio lista i cvata u ukupnom prinosu
ST crvene djeteline

Stadij zrelosti u interakciji sa kultivarom zna&aj-
no je utjecao na udio lista i cvata u prinosu ST crvene
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Tablica 7. Godinji prinos ST stabljike

Prinos ST stabljike, g m?

2004. 2005. 2006.
Pocetak pupanja (PP) 78,33 662,85 274,47
Pocetak cvatnje (PC) 165,07 857,63 362,97
LSD(0,05) 85,81 119,06 46,15
cv. Tempus 180,48 818,94 335,89
cv. Ram 131,62 645,09 228,89
cv. Rajah 53,00 816,70 391,38
LSD (0,05) 47,43 76,63 70,65
PP x Tempus 101,72 646,64 279,32
PP x Ram 88,02 557,22 197,23
PP x Rajah 45,25 784,68 346,88
PC x Tempus 259,24 991,24 392,46
PC x Ram 175,21 732,95 260,57
PC x Rajah 60,76 848,71 435,88
LSD (0,05)t 67,08 108,37 NS
LSD (0,05)* 80,38 120,37 NS
tLSD za usporedbu prosjeka unutar stadija zrelosti; ¥LSD za usporedbu prosjeka izmedu stadija zrelosti
Tablica 8. Kombinirana analiza varijance za udio lista i cvata u prinosu ST crvene djeteline
Udio lista i cvata u prinosu ST
2004. 2005. 2006.
Stadij zrelosti (SZ) * o i
Kultivar (K) o ok o
SZx K * o NS
Bakterizacija (B) NS NS NS
SZxB NS NS NS
Kx B NS NS NS
SZxKxB NS NS NS

*Signifikantno uz P=0,05, **Signifikantno uz P=0,01, NS nije signifikantno

djeteline (P<0,05) u prve dvije godine istraZivanja
(tablica 8).

U 2004. g. cv. Rajah je imao isti udio lista i cvata
u oba stadija zrelosti, dok su ostala dva kultivara imali
vedi udio lista i cvata pocetkom pupanja (tablica 9).
Pocetkom pupanja najveéi udio lista utvrden je kod cv.
Rajah, dok su ostala dva kultivara imala sli¢an udio li-
sta. Pocetkom cvatnje cv. Rajah i dalje je imao najvedi
udio lista, ali je postojala razlika izmedu cv. Tempus
i cv. Ram. U godini punog koristenja sva tri kultivara
crvene djeteline su imala trend smanjenja udjela lista i
cvata u ukupnom prinosu ST pocetkom cvatnje, s time
§to je intenzitet promjena bio razli¢it izmedu kultivara
(20,28 % kod cv. Tempus, 10,77 % cv. Ram i 7,43 %

cv. Rajah). Uz to, poetkom pupanja najveci udio lista

utvrden je kod cv. Tempus i Ram, a pocetkom cvatnje
kod cv. Ram, dok izmedu cv. Tempus i cv. Rajah nije
bilo znacajne razlike.

U zadnjoj godini svi su kultivari imali veci udio
lista i cvata pocetkom pupanja, a nesignifikantna in-
terakcije SZ x K (P>0,05) upucuje na slican trend
promjena kod svih kultivara. Najvedi udio lista i cvata
utvrden je kod cv. Ram, a najmanji kod cv. Rajah.

Prinos ST lista i cvata crvene djeteline

U godini sjetve utvrdena je signifikantna (P <0,05)
interakcija SZ x K za ovo svojstvo (tablica 10), jer je samo
cv. Ram imao znacajno vedi prinos ST lista i cvata u po-
Cetku cvatnje u odnosu na pocetak pupanja (za 20,6 %).
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Tablica 9. Godisnji udjeli lista i cvata u prinosu ST crvene djeteline

Udio lista i cvata u ukupnom prinosu ST, %

2004. 2005. 2006.
Po&etak pupanja (PP) 91,39 71,50 61,45
Pocetak cvatnje (PC) 86,27 63,38 54,74
LSD(0,05) 4,59 1,42 1,11
cv. Tempus 83,16 68,58 59,96
cv. Ram 88,70 70,83 67,66
cv. Rajah 94,64 62,91 46,66
LSD (0,05) 2,77 1,74 3,29
PP x Tempus 88,10 74,90 64,43
PP x Ram 90,97 74,45 71,37
PP x Rajah 95,10 65,16 48,54
PC x Tempus 78,21 62,27 55,50
PC x Ram 86,43 67,21 63,94
PC x Rajah 94,17 60,65 44,79
LSD (0,05)t 3,92 2,45 NS
LSD (0,05)% 4,49 2,23 NS

tLSD za usporedbu prosjeka unutar stadija zrelosti; ¥LSD za usporedbu prosjeka izmedu stadija zrelosti

Tablica 10. Kombinirana analiza varijance za prinos ST lista i cvata crvene djeteline

Prinos ST lista i cvata

2004. 2005. 2006.

Stadij zrelosti (SZ) NS NS NS
Kultivar (K) o ok *

SZxK * NS NS
Bakterizacija (B) NS NS NS
SZxB NS NS NS
KxB NS NS NS
SZxKxB NS NS NS

*Signifikantno uz P=0,05, **Signifikantno uz P=0,01, NS nije signifikantno

Tablica 11. Godi3nji prinos ST lista i cvata crvene djeteline

Prinos ST lista i cvata, g m™

2004. 2005. 2006.
Pocetak pupanja (PP) 852,34 1006,12 380,12
Pocetak cvatnje (PC) 951,50 930,92 405,07
LSD(0,05) NS NS NS
cv. Tempus 824,92 1104,25 435,16
cv. Ram 1028,36 914,17 404,25
cv. Rajah 852,48 887,14 338,37
LSD (0,05) 65,39 68,35 58,06
PP x Tempus 758,98 1139,29 414,79
PP x Ram 932,26 970,98 398,33
PP x Rajah 865,78 908,10 327,24
PC x Tempus 890,87 1069,22 455,53
PC x Ram 1124,46 857,37 410,17
PC x Rajah 839,18 866,17 349,51
LSD (0,05)t 92,47 NS NS
LSD (0,05)% 135,25 NS NS

tLSD za usporedbu prosjeka unutar stadija zrelosti; ¥LSD za usporedbu prosjeka izmedu stadija zrelosti
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Uz to, pocetkom pupanja cv. Ram i Rajah imali
su znatno vedi prinos ST lista i cvata od cv. Tempus,
a u pocetku cvatnje cv. Ram je imao znatno visi pri-
nos ST lista i cvata u odnosu na ostala 2 kultivara. U
iduce dvije godine na ovo svojstvo jedino je utjecao
kultivar (P<0,05). U 2005. g. cv. Tempus je imao
vedi prinos ST lista i cvata u odnosu na ostala 2 kulti-
vara, medu kojima nije bilo znacajne razlike, dok su u
2006. g. vedi prinos ST lista i cvata imali cv. Tempus
i Ram u odnosu na cv. Rajah (tablica 11).

Kemijski sastav crvene djeteline

Ko$njom crvene djeteline pocetkom pupanja
koncentracija SB bila je 15,38 % visa nego ko$njom u
pocetku cvatnje (P<0,01). Kultivari Tempus i Ram

imali su znacajno vedi sadrzaj SB u odnosu na cv. Ra-
jah (tablica 13). Na sadrzaj NDV i KDV jedino je

utjecao kultivar (tablica 12). Kod cv. Rajah utvrden
je znalajno vedi sadrzaj NDV i KDV u odnosu na
ostala dva kultivara, medu kojima nije bilo znacajne
razlike.

Rasprava

Rizobije su dobro poznate po svom doprinosu
u opskrbi tla dusikom, kroz N, fiksaciju, u simbio-
zi s mahunarkama. U mnogim podrudjima gdje se
mahunarke uzgajaju ili su dio prirodne vegetacije, u
tlu su prisutne autohtone populacije rizobija. Istra-
Zivanja takvih populacija opravdana su s ekoloskog
i agronomskog stajalista. S agronomskog stajalista,
visoka koncentracija rizobija u tlu upucuje na nepo-
trebnost dodatne inokulacije sjemena crvene djete-
line. S druge strane, tla koja sadrze autohtone po-
pulacije rizobija su problemati¢na jer mogu stvarati

Tablica 12. Rezultati kombinirane ANOVE za kemijska svojstva crvene djeteline

Kemijski sastav crvene djeteline

SB NDV KDV
Stadij zrelosti (SZ) o NS NS
Kultivar (K) o o o
SZxK NS NS NS
Bakterizacija (B) NS NS NS
SZxB NS NS NS
KxB NS NS NS
SZxKxB NS NS NS
*Signifikantno uz P=0,05, **Signifikantno uz P=0,01, NS nije signifikantno
Tablica 13. Kemijski sastav crvene djeteline, 1. otkos 2005. godine
Kemijski sastav crvene djeteline
SB NDV KDV
gkg! ST gkg! ST g kg! ST

Pocetak pupanja (PP) 150,76 426,34 334,87
Pocetak cvatnje (PC) 130,66 442,44 341,01
LSD (0,05) 1,71 NS NS
cv. Tempus 146,39 422,09 329,79
cv. Ram 148,27 424,36 326,69
cv. Rajah 127,47 456,72 357,36
LSD (0,05) 474 11,79 10,68
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barijeru u ostvarivanju efektivne simbioze introdu-
ciranih sojeva Rhizobium bakterija i biljke domacina
(Vlassak i Vanderleyden, 1997). Shejbal i sur.,,
(2001) navode &ak i negativan utjecaj bakterizacije
na prinos tetraploidne crvene djeteline cv. Vulkan
zbog nekompatibilnosti izmedu kultivara i primije-
njenih sojeva Rhizobium leguminosarum var. trifolii.
Medutim, opéeniti je zaklju¢ak da su autohtone po-
pulacije rizobija visoko adaptirane na njihova lokalna
tla i okolinu i mogu formirati podjednaku ili puno
utinkovitiju simbiozu nego komercijalni inokulan-
ti izolirani iz udaljenih i nesrodnih tala (Gandee i
sur., 1999). U ovom istrazivanju bakterizacija crvene
djeteline nije znacajno utjecala ni na jedno istrazi-
vano svojstvo crvene djeteline, ni samostalno, niti u
interakciji sa drugim ¢imbenicima istraZivanja, $to se
moZe objasniti prisutno$¢u autohtonih sojeva kvrzic-
nih bakterija Rhizobium leguminosarum bv. trifolii
koji su bili vjerojatno dominantniji u odnosu na in-
troducirane sojeve iz Ceske i Engleske, ¢ija primjena
u nasim ekoloskim uvjetima nije dala ocekivane re-
zultate. Jedan od mogucih razloga svakako moze biti
i nepovoljna reakcija sredine za uspostavljanje ucin-
kovite simbiozne zajednice (pH tla u KCI tijekom
istrazivanja je bio 5,54).

Prinosi crvene djeteline mogu varirati u ovisno-
sti o ekologkim uvjetima lokacije uzgoja i vegetacij-
ske sezone. Kao prosje¢ni prinos ST crvene djeteline
na farmama u godini sjetve Castle i Watson (1974)
navode 6,1 t ha'!, a u iducoj godini 10,9 t ha'!, $to je
za preko 60 % manje od ostvarenog prinosa u ovom
istrazivanju. Najmanji prinos ST postignut u godini
sjetve (10,27 t ha') bio je za 28,4 % visi od pro-
sje¢nog prinosa 6 kultivara crvene djeteline na istoj
lokaciji (Leto, 1997). Razloge svakako treba traziti
u razli¢itim potencijalima rodnosti kultivara crvene
djeteline, kao i povoljnim agroekologkim prilikama
za rast crvene djeteline u ovom istrazivanju. U dru-
goj godini istraZivanja postignut je prosjecni prinos
od 17,3 t ST ha’!, $to je gotovo podudarno s prosjec-
nim prinosom 6 kultivara crvene djeteline na istoj
lokaciji (Leto, 1997) i nesto vise od prinosa koje
Frame (1986) navodi kao uobitajene za monokul-
ture crvene djeteline i smjese crvene djeteline, bijele
djeteline i lucerne (14,5-16,5 t ST ha'). U 3. godi-
ni prosjeCan prinos svih kultivara iznosio je 7,11 t
ha'!, gotovo dvostruko vise od prosje¢nog prinosa 6
kultivara na istoj lokaciji (Leto, 1997), ali nize od
uobicajenih prinosa koje navodi Frame (1986) za
tre¢u godinu uzgoja crvene djeteline (10,6-12,6 t ST

ha!). Kao $to je utvrdeno i prethodnim istraZivanji-
ma (Leto i sur., 2004) na prinos je najviSe utjecao
kultivar.

Stadij zrelosti u trenutku kosnje najvazniji je &-
nitelj kakvoce crvene djeteline, dok razlike u prinosu
ST izmedu najescih stadija zrelosti u kojima se kosi
crvena djetelina nisu tako izrazene. Odgadanje kos-
nje na pocetak cvatnje u ovom istrazivanju znacajno
je povecalo prinos ST kod dva od tri istrazivana kul-
tivara u godini sjetve, te kod svih kultivara u zadnjoj
godini istraZivanja, ¢ime nije u potpunosti potvrdeno
istrazivanje Wiersma i sur. (1998) da kosnja crvene
djeteline u stadiju pupanja zna¢ajno smanjuje prinos
u odnosu na stadij 20 % procvjetalih biljaka. Razlo-
ge najvjerojatnije treba traziti u reakciji kultivara na
specifi¢ne agroekoloske uvjete.

Promjena stadija zrelosti najvise je, ocekiva-
no, utjecala na promjenu odnosa list : stabljika u
ukupnom prinosu, kao $to navode i Buxton i sur.
(1985), te Frame i sur. (1998). Pomicanjem kosnje
na pocetak cvatnje doslo je do pada udjela lista, a ra-
sta udjela stabljike u ukupnom prinosu. Postojale su
znacajne razlike medu kultivarima u komponentama
prinosa, ¢ime su potvrdena prethodna istraZivanja na

istoj lokaciji, ali s drugim kultivarima crvene djeteli-
ne (Leto i sur, 2004).

Strategija povecavanja broja otkosa sa 3 na 4, 5
ili 6 unapreduje kvalitetu krme (probavljivu organ-
sku tvar u ST, ME, SB), medutim, dobit u kvaliteti s
povecanim brojem otkosa mala je u usporedbi s gubi-
cima >33 % u produkciji ST, 28 % u produkciji ME
i 15 % u produkciji SB (Scheldrick i sur., 1986).
Wiersma i sur. (1998) navode da ko3nja crvene
djeteline u pupanju u odnosu na stadije 20 i 40 %
procvjetalih biljaka rezultira najve¢om koncentraci-
jom SB, a najmanjom koncentracijom NDV i KDV
u krmi, ali i da je kvaliteta djeteline koSene u stadiju
20 % cvatnje neznatno niza u odnosu na djetelinu
koSenu u pupanju. U ovom istrazivanju kosnja u po-
Cetku cvatnje smanjila je sadrzaj SB za 13 %, $to je
prvenstveno povezano s padom udjela lista u uku-
pnom prinosu. Interesantno je da su sadrzaji NDV i
KDV bili sli¢ni medu stadijima zrelosti $to se moze
objasniti ¢injenicom da se kod crvene djeteline ne
javlja tako drasti¢an pad kvalitete odmicanjem zre-
losti, kao kod nekih drugih visegodignjih mahunarka
(Buxton, 1985). Buxton (1985) ¢ak navodi da sta-
bljika crvene djeteline ima nesto ve¢u probavljivost
od listova u istom stadiju zrelosti do cvatnje.
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Zakljulci

Odgadanje ko$nje na pocetak cvatnje znacajno
je povecalo prinos ST u dva od tri istrazivana kul-
tivara u godini sjetve, te u svih kultivara u zadnjoj
godini istrazivanja, dok se u sve tri godine istrazivanja
povecao udio stabljike, a smanjio udio lista i cvata.

Pad udjela lista najvjerojatnije je uzrokovao
znacajni pad sadrzaja sirovih bjelancevina u pocetku
cvatnje, dok razlike u sadrzaju NDV i KDV izmedu
stadija zrelosti nisu bile znacajne.

Kultivari crvene djeteline pokazali su znacajna
variranja u svim istraZivanim svojstvima, dok bakte-
rizacija nije znacajno djelovala ni na jedno istrazivano
svojstvo crvene djeteline.

Napomena

Prikazani rezultati proizili su iz znanstvenog projek-
ta “Vrednovanje odrzivih sustava proizvodnje krme
u brdsko-planinskim podru&jima”, provodenog uz
potporu Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta
Republike Hrvatske.

Effects of genotype, inoculation and
maturity stage at harvest on red clover
(Trifolium pratense L.) yield
and chemical composition

Summary

Red clover is a highly productive, protein-rich
fodder crop, with more “bypass” proteins and more
digestible fibres than alfalfa providing more energy
dense forage to lactating dairy cows diets. The aim
of this study was to determine the effect of inocula-
tion of three red clover cultivars with two strains
of Rhizobium leguminosarum bv. trifolii, as well as
the effect of cutting them in two different maturity
stages on yield and chemical composition. Delay-
ing harvest time of red clover from early budding
to early flowering increased DM yield in two out of
three cultivars in the sowing year, and in all three
cultivars in the last year of study. An increase in rela-
tive proportion of stem in total DM yield, and a re-
duction in the relative proportion of leaf and flowers
in all three years of research was observed. Cutting
of red clover in the early budding stage resulted in

15.4 % more crude protein content than in the early
flowering, whereas differences in neutral and acid
detergent fibre were not significant. Red clover cul-
tivars showed significant variation in all traits, while
inoculation had no significant effect on any trait of
red clover.

Key words: inoculation, red clover, cultivar,
yield, chemical composition
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