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SAZETAK

Produkcija nadzemne biomase tri kultivara bijele djeteline razli¢itoga podrijetla (Jura, Regal i Rivendel )
ispitivana je na dva tla s pH vrijednostima 5,61 i 6,27 te supstratu s pH 7,56. Kod biljaka starih 30 dana utvrdena
je ukupna nadzemna biomasa, masa listova i stolona, omjer list/stolona te sadriaj suhe tvari u listovima i
stolonama. Dobiven je znacajan utjecaj tla na sva ispitivana svojstva osim za omjer list/stolona, sadrZaj suhe tvari
u listovima i stolonama. U prosjeku za kultivare, biljke su se najbolje razvijale na tlu s pH 6,27, a najlosije na
supstratu. Kultivari su se znacajno razlikovali u svim ispitivanim svojstvima, 0sim u omjeru list/stolona. Kultivar
Regal ostvario je najnife vrijednosti za veéinu ispitivanih svojstava kultivara. Kultivari Jura i Rivendel razlikovali
su se u sadrZaju suhe tvari u listovima.

Kljucne rijeci: bijela djetelina, tlo, prinos, list, stolona
UuvoD

Bijela je djetelina viSegodi$nja krmna leguminoza, koja se najée$¢e uzgaja kao komponenta pasnjackih
smjesa. Prosje¢na godi$nja produkcija zelene mase bijele djeteline kre¢e se oko 16 t/ha (Tekeli i Ates,
2005.), a suhe tvari 5-10 t/ha (Hopkins i sur., 1990.). Prinos i kakvoca djeteline ovise o agroekoloskim
uvjetima uzgoja i genotipu. Najbolje uspijeva u hladnijim i vlaZnijim podru¢jima, na glinovitim i
ilovastim tlima pH vrijednosti od 5,5 do 7, no moze biti tolerantna na zasjenjivanje, visoke temperature,
poplave i suSu (Ayres i sur., 2002.; Smith i Valenzuela, 2002.; Ayres i sur., 2007.). Kiselost tla jedan je od
ogranicavajucih Cinitelja njezina prinosa (Monaghan i sur., 1998.; Ates i Tekeli, 2005.). Unato¢ dobroj
tolerantnosti na stres zbog kiselosti tla, bijela djetelina ne moze uspijevati na suviSe kiselim tlima (Voigt i
Staley, 2004.). Hopkins i sur. (1990.) kao donju granicu pH vrijednosti tla za uzgoj bijele djeteline navode
4,2 - 4,5. Pri uzgoju na kiselim tlima javljaju se sprecifi¢ni problemi: toksi¢nost aluminija (Zhang i sur.,
2007.) i mangana, deficit molibdena (McBride i Cherney, 2004.), smanjena nodulacija (Sparrow i sur,
1993.; Brauer i sur., 2002.), nedostatak kalcija (Graham, 1992.) i magnezija, kao i smanjena pristupacnost
fosfora (Bouton i Sumner, 1983.).

S aspekta hranidbe domacih zivotinja od posebnog je znacaja koncentracija dusika, odnosno bjelancevina
u nadzemnoj masi djeteline. Pored dusSika iz tla, leguminoze usvajaju simbiotskom fiksacijom i dusik iz
zraka. U rastu i razvoju bijele djeteline uloga dusika je visestruka: produzuje vegetaciju, omogucuje bolje
iskoriStavanje ostalih hraniva iz tla, povecava sadrzaj sirovih i probavljivih bjelan¢evina (Davidson i
Robson, 1990.). Simbiotskom fiksacijom, ovisno o agroekoloskim uvjetima i genotipu, bijela djetelina
usvoji prema Smith i Valenzuela (2002.), 90-495 kg/ha dusika godiSnje, a prema Andre (2004.) 112-136
kg/ha. Prekomjerna koli¢ina dusika pri gnojidbi smanjuje nodulaciju i intenzitet fiksacije dusika (Dunlop i
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Hart, 1987.) te je stoga, pored pH vrijednosti tla, ¢esto limitirajuci Cinitelj produkcije biomase
(Schils i Snijeders, 1995.; Schils, 1997.). Smanjenje prinosa kao posljedica smanjene fiksacije
ovisi i 0 genotipu (Ledgard i sur., 1996.).

Morfoloska svojstva, kao Sto su duzina peteljke, veli¢ina lisne povrSine, broj i duzina stolona,
visina i promjer biljke, specificna su svojstva genotipa (Annicchiarico i Piano, 1997.; Olmos i
sur., 2004.). Pri tome kod bijele djeteline razlikujemo tri morfoloske grupe: sitne, intermedijarne i
krupne (ladino) kultivare bijele djeteline (Andre, 2004.). Genotipovi koji pripadaju istoj grupi
razlikuju se u sposobnosti usvajanja hraniva iz tla (Gourely i sur, 1993.; Razec, 1995.), sto se
odrazava na njihove razlike u razvoju biomase (Seker i sur., 2003.).

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi razlike u prinosu listova, stolona i sadrzaju suhe tvari izmedu
kultivara bijele djeteline pri uzgoju na dva tla i supstratu razlic¢itih kemijskih svojstava, prvenstveno pH
vrijednosti.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanja su provedena na podrud¢ju lokacije Osijek ( 45°32' sjeverna §irina, 18°44' isto¢na duzina, 90 m
nadmorske visine) tijekom 2007. godine. Pokus je postavljen u kontejnere od stiropora s 24 mjesta. Svako
mjesto je bilo volumena 170 cm®. Kontejneri su napunjeni s dva tla i komercijalnim supstratom. Kemijska
svojstva tala i supstrata prikazana su u Tablici 1.

Tablica 1. Kemijska svojstva tala i supstrata
Table 1. Chemical characteristics of soils and substrate

TIo oH AL (mg/100 g tla)_ Humus
Soil AL (mg/100 g of soil) Humus
H,0 KCI P,Os K,0 (%)
Tlo 1 - Soil 1 5,61 4,14 3,9 16,82 2,23
Tlo 2 — Soil 2 6,27 5,40 36,6 16,64 1,71
Supstrat Substrate 7,56 7,22 272,6 174,1 23,64

Sjetva je obavljena 28. ozujka 2007. s netretiranim sjemenom tri kultivara bijele djeteline. U Tablici 2.
navedeni su kultivari, njihovo podrijetlo, masa 1000 sjemenki i klijavost sjemena s deklaracije. Po 24
sjemenke (jedan kontejner) svakoga kultivara posijano je u tri ponavljanja na dva tla i supstratu. Ukupno
je posijano 648 sjemenki bijele djeteline, odnosno po svakom tlu i supstratu te kultivaru 216 sjemenki.
Sjeme svih kultivara proizvedeno je 2004. godine.

Tablica 2. Podaci s deklaracije sjemena o istrazivanim kultivarima bijele djeteline
Table 2. Seed certification information of the investigated white clover cultivars

Kultivar Podrijetlo Masa 1000 sjemenki KIijgvos_t
Cultivar Origin 1000 seed weight Germination
(9) (%)
Jura Njemacka - Germany 0,6 85
Regal USA 0,7 79
Rivendel Danska - Denmark 0,6 89

Kontejneri su bili postavljeni na otvorenu povrsinu, izlozenu dnevnoj svjetlosti i oborinama, a zasti¢eni
zicom. U nedostatku oborina, obavljano je zalijevanje biljaka oborinskom vodom, koja je sakupljana u
cisternu na istoj lokaciji.



Tijekom vegetacije pracena je temperatura zraka na visini 20 cm od povrSine tla. Mjerenje temperature
obavljano je u 7, 13 i 19 sati. Prosjecne vrijednosti temperature zraka tijekom vegetacije za podrucje
Osijeka prikazane su u Tablici 3.

Tablica 3. Prosje¢ne mjesecne temperature zraka (°C) i viSegodiSnji prosjek (1984.-2003.) za podrucdje Osijeka
Table 3. Average monthly air temperatures (°C) and many years average (1984-2003) for Osijek area

Razdoblje Ozujak Travanj Svibanj Lipanj
Period March April May June
2007. 9,6 15,8 20,5 26,4
1984. - 2003. 6,2 11,6 17,1 19,9

Tijekom vegetacije redovito je vrSeno pljevljenje korova. Kosnja, odnosno rezanje biljaka, obavljeno je
28. lipnja 2007., kada su biljke svih kultivara bile u stadiju pocetka cvatnje. Nakon ko$nje nadzemnoga
dijela, obavljeno je razdvajanje stolona, listova s lisnim peteljkama i cvjetova s cvjetnim peteljkama. Za
svako ponavljanje vaganjem je utvrdena zelena masa listova i stolona, zbrajanjem je utvrdena njihova
ukupna masa te je odreden udio listova i stolona u njihovoj ukupnoj masi. Susenjem listova i stolona na
105°C do konstantne mase utvrden je sadrzaj suhe tvari.

Dobiveni podaci statisticki Su obradeni analizom varijance (Vukadinovi¢, 1985.).

REZULTATI | RASPRAVA

U prosjeku za ispitivane kultivare bijele djeteline, prinosi zelene mase listova, stolona, kao i njihova
ukupna masa, bili su pod znacajnim utjecajem (p=0,01) tla, kultivara, kao i njihove interakcije (Tablica
4.).

Najvece vrijednosti za sva tri navedena svojstva dobivena su na tlu 2. U uvjetima vece kiselosti tla, kao i
male koli¢ine pristupa¢noga fosfora na tlu 1 (Tablica 1.), masa listova i stolona bila je manja nego na tlu
2. Slabiju produkciju listova i stolona na tlu 1 opravdava ¢injenica da je na kiselim tlima (pH 5,0-5,6)
slabiji rast biljaka posljedica toksi¢noga djelovanja aluminija i mangana te nedostatka molibdena, kalcija i
magnezija (Cregan, 1980.). Dodatno, pri uzgoju leguminoza na kiselim tlima (pH<5,6) smanjena je
fiksacija atmosferskog dusika, prvenstveno kao posljedica smanjene pristupacnosti molibdena, koji je
komponenta enzima nitrogenaze klju¢noga za proces simbiotske fiksacije duSika (Brauer i sur., 2002.;
Caddel i sur., 2004.). Nesto veci sadrzaj humusa na tlu 1 u odnosu na tlo 2, kao izvora dusika, nije
znacajno utjecao na nadzemnu biomasu kultivara bijele djeteline, zbog spore mineralizacije organske tvari
tla (Nevens i Rehuel, 2003.). Takoder, nizak sadrzaj pristupa¢noga fosfora na tlu 1 vjerojatno je dodatno
umanjio rast biljaka. Istrazivanja Hogh-Jensen i sur. (2002.) pokazala su da nedostatak fosfora vise utjece
na slabiji rast korijena, lista i nodula, a manje na aktivnost nitrogenaze odnosno fiksaciju dusika. U
istrazivanjima Schils i Snijders (1995.), povec¢anjem gnojidbene koli¢ine fosfora s 0 na 98 kg/ha na tlu s 5
mg/100 g pristupacnoga fosfora, porastao je prinos suhe tvari bijele djeteline.

Najmanja masa listova, stolona, kao i njihova ukupna masa, dobivena je na supstratu. lako neutralne
reakcije, u supstratu su bile prisutne prevelike koli¢ine pristupaénoga fosfora i kalija, kao i sadrzaj
humusa. Nedostatna koli¢ina pristupacnoga dusika u tlu Cest je limitirajuéi Cinitelj prinosa. Medutim i
prevelike kolic¢ine dusika u tlu, najcesce zbog prekomjerne gnojidbe, umanjuju intenzitet simbiotske
fiksacije, $to ima za posljedicu smanjenje prinosa, pri ¢emu su prisutne razlike izmedu genotipova
(Ledgard i sur., 1996.). Takoder se moze pretpostaviti da je manja produkcija nadzemne biomase bijele
djeteline na supstratu posljedica njegove vece poroznosti te slabijeg upijanja i zadrzavanja vode u odnosu
na tlo 1i 2. Vece koli¢ine dusika uzrokuju i povecano propadanje mladih grana stolona bijele djeteline
(Hoglind i Frankow-Linberg, 1998.), sto je vjerojatno bilo razlogom njihove najmanje mase na supstratu.
Veca vrijednost udjela lista u ukupnoj masi legumnoza za voluminoznu krmu poZzeljna je buduéi da su, S
obzirom na kemijski sastav, listovi najvece hranidbene vrijednosti, prvenstveno kada su u pitanju
bjelanCevine, ¢ija koncentracija je oko 22-23% (Tekeli i Ates, 2005.).



Tablica 4. Prinos zelene mase (g) listova i stolona kultivara bijele djeteline na dva tla i supstratu
Table 4. Green mass yield (g) of leaf and stolon of white clover cultivars realised at two soils and substrate

Kultivar - Cultivar Tlo 1 - Soil 1 | Tlo 2 - Soil 2 | Supstrat - Supstrate | Prosjek - Average
Prinos zelene mase listova i stolona (g) — Green mass yield of leaf and stolon (g)

Jura 20,440 37,147 13,133 23,573
Rivendel 19,483 25,493 18,887 21,288
Regal 13,410 8,693 8,51 10,204
Prosjek - Average 17,778 23,778 13,51 18,355
LSD Tlo — Soil: Kultivar — Cultivar: Tlo x kultivar — Soil x cultivar:

0,05 3,3832 4,4934 7,1678

0,01 5,6111 6,2998 10,3840

Masa listova (g) - Leaf weight (g)
Jura 15,830 28,007 10,047 17,961
Rivendel 15,407 18,840 14,763 16,337
Regal 10,693 6,793 6,927 8,138
Prosjek - Average 13,977 17,880 10,579 14,15
LSD Tlo - Soil: Kultivar-Cultivar: Tlo x kultivar — Soil x cultivar:
0,05 2,8376 3,0386 5,1210
0,01 4,7061 4,2602 17,5147
Masa stolona (g) - Stolon weight (g)
Jura 4,610 9,140 3,087 5,612
Rivendel 4,077 6,653 4,123 4,951
Regal 2,717 1,900 1,583 2,067
Prosjek - Average 3,801 5,898 2,931 4,210
LSD Tlo - Soil: Kultivar - Cultivar: Tlo x kultivar — Soil x cultivar:
0,05 1,276 1,7098 ns
0,01 2,1162 2,3972 ns
Omijer list/stolona- Leaf/stolone ratio

Jura 3,90 3,16 3,24 3,44
Rivendel 3,79 2,90 3,54 3,41
Regal 3,92 4,21 5,06 4,04
Prosjek - Average 3,87 3,42 3,95 3,75
LSD Tlo- Soil: Kultivar- Cultivar: Tlo x kultivar — Soil x cultivar:
0,05 ns 0,4474 1,0044
0,01 ns 0,6273 ns

Medutim, vijek trajanja bijele djeteline, odnosno tolerantnost na napasivanje (gazenje), regeneraciju,
prezimljavanje, a time i prinos, u velikoj mjeri ovise o razvijenosti stolona (Piano i Annicchiarico, 1995.).
Omjer list/stolona nije se razlikovao ovisno o tipu tla i supstratu buduci da su se na tlu 1, a narocito na
supstratu, slabije razvijali listovi i stolone. Stoga je dobivena znacajna korelacijska povezanost izmedu
mase listova i stolona (r=0,985*%*), kao i izmedu ukupne mase i mase listova (r=0,999**) te ukupne mase i
mase stolona (r=0,992*%*).

Ispitivani kultivari bijele djeteline medusobno Su se znacajno razlikovali u masi listova, stolona, Kao i
njihovoj ukupnoj masi, te u omjeru list/stolona. Njemacki kultivar Jura i danski Rivendel imali su vece
vrijednosti za sva prethodno navedena svojstva od ameri¢koga kultivara Regal, ali se Jura i Rivendel po
istim svojstvima nisu razlikovali. Americki kultivar Regal imao je ve¢i omjer list/stolona od Jure i
Rivendela, buduc¢i da pripada ladino tipu koji formiraju krupne listove, a manje stolona. Opéenito, nizak
prinos zelene mase listova i stolona vjerojatno je posljedica razli¢itosti agroekoloskih uvjeta u kojima je
kultivar Regal nastao i postojecih uvjeta istrazivanja. Sitnolisni kultivari Jura i Rivendel su, s obzirom na
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vrijednostima, ne samo za ispitivana svojstva, ve¢ i po reakciji s obzirom na tlo i supstrat. Oba kultivara



imali su najbolju produkciju listova i stolona na tlu 2, a najmanju na supstratu. Kultivaru Regal je za
razvoj stolona i lista viSe odgovaralo tlo 1.

Sadrzaj suhe tvari bio je veéi u stolonima, nego u listovima (Tablica 5.). Tlo, odnosno supstrat, kao i
kultivar, nisu utjecali na sadrzaj suhe tvari u stolonima. Sadrzaj suhe tvari u listovima ovisio je o
kultivaru, kao i o interakciji tla i kultivara (p=0,01). Najmanji sadrZaj suhe tvari imao je kultivar Jura
(p=0,01), a najveci (p=0,01) Rivendel.

Tablica 5. Sadrzaj suhe tvari (%) listova i stolona kultivara bijele djeteline na dva tla i supstratu
Table 5. White clover cultivars dry matter content (%) of leaf and stolon obtained on two soils and substrate

Kultivar - Cultivar Tlol-Soill | Tlo 2 — Soil 2 | Supstrat — Substrate | Prosjek - Average
Sadrzaj suhe tvari u listovima (%) — Dry matter content of leaf (%)
Jura 17,42 21,96 20,86 20,08
Rivendel 21,72 22,24 24,34 22,76
Regal 22,90 22,19 25,39 23,50
Prosjek - Average 20,68 22,13 23,53 22,69
LSD Tlo - Soil: Kultivar - Cultivar: Tlo x kultivar — Soil x cultivar:
0,05 ns 0,9870 2,6605
0,01 ns 1,3838 4,1925
Sadrzaj suhe tvari u stolonima (%) — Dry matter content of stolon (%)
Jura 25,56 26,99 21,69 24,75
Rivendel 25,41 26,27 25,60 25,76
Regal 25,88 26,06 25,44 25,79
Prosjek - Average 25,62 26,44 24,25 25,43
LSD Tlo - Soil: Kultivar - Cultivar: Tlo x kultivar — Soil x cultivar:
0,05 ns ns ns
0,01 ns ns ns
ZAKLJUCAK

Pri uzgoju tri kultivara bijele djeteline razli¢itoga podrijetla na dva tla i supstratu razli¢itih kemijskih
svojstava, u prosjeku za kultivare, najveca masa listova i stolona, kao i njihova ukupna masa, dobivena je
na tlu 2 s pH (H,0) 6,27, dobro opskrbljenim pristupaénim fosforom i kalijem, niskoga sadrzaja humusa.
Izmedu tla i supstrata nisu dobivene razlike u omjeru list/stolona i sadrzaju suhe tvari u stolonama.

U prosjeku za tla i supstrat, kultivari su se razlikovali u svim ispitivanim svojstvima, osim u sadrzaju suhe
tvari u stolonima. Kultivar Regal imao je najmanju masu listova, stolona i njihovu ukupnu masu, a najveci
omjer list/stolona, dok je prema sadrzaju suhe tvari u listovima bio izmedu Jure s najnizim i Rivendelom s
najvisim sadrzajem suhe tvari u listovima. Kultivari Jura i Rivendel su prema vrijednostima na ispitivana
svojstva jednako reagirale pri uzgoju na tlima i supstratu, Sto se moze pripisati sli¢nosti tih kultivara, s
obzirom na njihovo europsko podrijetlo i tip djeteline. Reakcija americkog ladino kultivara Regal, s
obzirom na tlo, bila je razli¢ita u odnosu na prethodna dva kultivara.
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ABOVE-GROUND BIOMASS PRODUCTION OF WHITE CLOVER CULTIVARS AT
DIFFERENT SOILS AND SUBSTRATE

SUMMARY

Above-ground biomass production of three white clover cultivars with different origin (Jura, Regal and Rivendel )
was investigated on two soils with 5.61 and 6.27 pH values and at substrate with pH 7.56. Total above-ground
biomass, leaf and stolon mass, leaf/stolon ratio and dry matter content of leaf and stolon were evaluated on 30
days old plants. Significant influence of soil was found for all investigated traits with exceptions of leaf/stolon
ratio and dry matter content of stolon. On the cultivars average plant development was the best on the soil with
pH 6.27, and worse at substrate. Cultivars significantly differed in all investigated traits with exception of
leaf/stolon ratio trait. Cultivar Regal obtained the lowest values of most of the investigated traits. Cultivars Jura
and Regal differed from each other in dry matter content of leaf.

Key-words: white clover, soil, yield, leaf, stolon
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