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SAZETAK

Lucerna (Medicago sativa L.) jedna je od najvaznijih visegodisnjih krmnih
leguminoza, ali stabilna proizvodnja sjemena i dalje predstavlja izazov zbog
snaznog utjecaja agroekoloskih uvjeta. Cilj rada je prikazati klju¢ne ¢imbenike
koji utjecu na sjemensku proizvodnju lucerne, s posebnim naglaskom na cvatnju,
oprasivanje, oplodnju, formiranje mahuna, nalijevanje i dozrijevanje sjemena te
ukazati na mogucnosti unaprjedenja sjemenske proizvodnje. Povoljni klimatski
uvjeti, dobra struktura i reakcija tla, uravnotezena gnojidba, odgovaraju¢a norma
sjetve 1 meduredni razmak, udinkovita zastita od korova, Stetnika i1 bolesti te
pravodobna Zetva vazni su za ostvarivanje stabilnog prinosa i visoke kakvoce
sjemena. Razumijevanje medudjelovanja genotipa, okolisa i agrotehnickih mjera
kljuéno je za unapredenje sjemenske proizvodnje lucerne u razli¢itim
agroekoloskim uvjetima.

Kljuéne rijeci: Medicago sativa L., sjemenska proizvodnja, temperatura,
oborine, pH vrijednost, fertilizacija, norma sjetve, Zetva

ABSTRACT

Alfalfa (Medicago sativa L.) is one of the most important perennial forage
legumes. Still, stable seed production remains a challenge due to the strong
influence of agroecological conditions. The aim of this paper is to present the key
factors affecting alfalfa seed production, with particular emphasis on flowering,
pollination, fertilization, pod formation, seed filling, and seed ripening, and to
highlight the possibilities for improving seed production. Favourable climatic
conditions, good soil structure and soil reaction, balanced fertilization,
appropriate seeding rate and row spacing, effective weed, pest and disease
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control, and timely harvesting are important for achieving stable seed yield and
high seed quality. Understanding the interactions among genotype, environment,
and agronomic practices is essential for improving alfalfa seed production across
diverse agroecological conditions.

Keywords: Medicago sativa L., seed production, temperature, precipitation,
pH value, fertilization, sowing rate, harvest

UVOD

Lucerna (Medicago sativa L.) je krmna biljka iz porodice Fabaceae, koja
pripada rodu Medicago, u kojem su zastupljene jednogodisnje i viSegodiSnje vrste
(Blanco-Pastor i sur., 2021.). Prema Stjepanovi¢ i sur. (2009.) nadzemni dio
biljke Cine uspravne stabljike i trodijelni listovi, a cvjetovi formiraju spiralno
uvijene mahune u kojima se razvijaju zrna. Cvjetovi su dvospolni, skupljeni u
grozdaste cvatove (12-26 cvjetova), gradeni od krunice i spolnog stupa s 10
prasnika (devet sraslih i jedan slobodan). Krunicu ¢ini pet latica (zastavica, krilca
i ladica), unutar koje je zatvoren spolni stup, a oplodnja se ostvaruje procesom
otkrivanja (tripping). Razvijen korijenski sustav lucerne omogucuje crpljenje
vode iz dubljih slojeva tla te sekvestraciju organskog ugljika i dusika u tlu (Qin i
sur., 2023.). ViSegodi$nja plava lucerna (Medicago sativa L.) najzastupljenija je
i najceSce uzgajana vrsta lucerne. U 2018. godini orani¢nih povrSina pod
lucernom za sijeno u Hrvatskoj bilo je 24.248 ha (Drzavni zavod za statistiku,
2019.). Poznata je i kao ,.kraljica krmiva‘ zahvaljuju¢i svom izuzetno bogatom
nutritivnom sastavu i visokom prinosu zelene biomase (Tucak, 2006.; Peri¢ i sur.,
2024.). Obiluje sirovim bjelancevinama, korisnim sekundarnim metabolitima te
makro- i mikroelementima, zbog Cega se ubraja medu najhranjivije i najcjenjenije
izvore stoéne hrane u svijetu (Tucak i sur., 2021.; Suwignyo, 2023.). Za uspje$nu
proizvodnju krme nuzna je stabilna i visoka proizvodnja sjemena, no u
oplemenjivackim programima se prinos sjemena Cesto vrednuje manje u odnosu
na prinos krme, iako istodobno predstavlja vazan pokazatelj trziSnog uspjeha
novog kultivara (Tucak i sur., 2023.). Lucerna ima visok genetski potencijal
za proizvodnju sjemena, no ostvareni prinosi od 250-400 kg/ha vrlo su niski u
usporedbi s visokom proizvodnjom nadzemne biomase (8 t/ha), §to pokazuje da
se u poljskim uvjetima oprasi tek oko 20 % cvjetova (Genter i sur., 1997.). Prema
Bolafios-Aguilar i sur. (2000.), lucerna ostvaruje tek oko 4 % svog ukupnog
genetskog potencijala prinosa, pa prosjeCan prinos sjemena u najpovoljnijim
uvjetima doseze priblizno 500 kg/ha, S§to je znatno manje od teorijski
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procijenjenih 12.000 kg/ha izraCunanih na temelju broja cvjetova i ovula. Osim
genetskih svojstava kultivara, na prinos sjemena lucerne snazno utjecu i okoli$ni
uvjeti (klimatski 1 edafski), bioloski ¢imbenici poput boje cvijeta i prisutnosti
oprasSivaca tijekom razvoja sjemena te primijenjene agrotehnicke mjere (Tucak 1
sur., 2008.). Na proizvodnju i kakvocu sjemena lucerne mogu snazno utjecati
agroekoloski uvjeti uzgoja, pri ¢emu klimatski ¢imbenici tijekom cvatnje i
oplodnje mogu odrediti njihovu uspjesnost te time utjecati na ostvareni prinos
sjemena u proizvodnim uvjetima. Uz klimatske ¢imbenike, vaznu ulogu imaju
svojstva tla i oborine, budu¢i da nedostatna vlaznost tla tijekom cvatnje i
nalijevanja sjemena moze smanjiti broj mahuna i sjemenki po biljci (Shock i sur.,
2007.; Karagi¢ i sur., 2019.). Osim na prinos, agroekoloski uvjeti i agrotehnicke
mjere utjeCu i na kakvocu sjemena lucerne, koja se procjenjuje masom 1.000
sjemenki i klijavos$¢u, a ovisi o uvjetima tijekom razvoja i dozrijevanja sjemena
(Tannucci i sur., 2002.). Zbog velike gospodarske vaznosti lucerne i izrazene
osjetljivosti sjemenske proizvodnje na agroekoloske i agrotehnicke ¢imbenike,
razumijevanje uvjeta koji odreduju prinos i kakvocu sjemena od osobite je
vaznosti. Cilj ovog rada je prikazati utjecaj agroekoloskih uvjeta uzgoja 1
agrotehnickih mjera na prinos i kakvocu sjemena lucerne, s posebnim naglaskom
na klimatske ¢imbenike te kemijska i fizikalna svojstva tla, kao i moguénosti
unaprjedenja sjemenske proizvodnje.

AGROEKOLOSKI CIMBENICI U SJEMENSKOJ PROIZVODNIJI LUCERNE

Klimatski ¢imbenici

Temperatura zraka ima presudnu ulogu u regulaciji fenoloskih faza lucerne
(Escobar-Gutiérrez i Ahmed, 2023.). Optimalne temperature rasta lucerne krecu
se izmedu 25 1 30 °C, uz $irok raspon tolerancije 5-30 °C, s optimalnom dnevnom
temperaturom 15-25 °C i no¢énom 10-20 °C (Otero i Castro, 2019.). Nestor i sur.
(1993.) navode da cvjetanje nastupa priblizno tri tjedna ranije pri 32 °C nego pri
17 °C, dok vise temperature (35 °C) mogu usporiti ili odgoditi razvoj biljke.
Jevti¢ 1 sur. (2006.) utvrdili su da je najveca aktivnost opraSivaca zabiljeZzena
pri temperaturama 25-30 °C, dok su hladniji i vlaZniji uvjeti smanjivali broj
posjeta i negativno utjecali na prinos sjemena. Sukladno tome, temperatura zraka
jedan je od kljucnih ¢imbenika koji utjeCu na reproduktivni razvoj i prinos
sjemena lucerne. Raspored oborina tijekom vegetacije vazniji je od njihove
ukupne koli¢ine. Obilnije oborine u fazi pupanja mogu uzrokovati polijeganje
usjeva, pojacan vegetativni rast i poveéan udio Sturih sjemenki pa se podruéja s
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600-650 mm dobro rasporedenih godisnjih oborina smatraju povoljnijima za
sjemensku proizvodnju lucerne, medu kojima se u Hrvatskoj isticu Istra i istocna
Slavonija (Smici¢, 1997.). Lucerna razvija dubok i razgranat korijenov sustav
koji joj omogucuje pristup vodi iz dubljih slojeva tla, no jaka susa i dalje moze
ograniCiti njezin rast i prinos (Saraswat i sur., 2025.). Nedostatak oborina
uzrokuje fizioloske i morfoloske promjene, smanjuje klijavost te ogranicava rast
korijena i nadzemnog dijela biljaka, ¢ime se smanjuje ukupna produktivnost
usjeva (Hamidi i Safarnejad, 2010.). Wang i sur. (2024.) utvrdili su da je pri
uzgoju lucerne u uvjetima razlicite vlaznosti tla 70 % kapaciteta poljske vode bilo
optimalno za rast, fiksaciju dusika i nutritivnu vrijednost, dok susni (30 %) i
prekomjerno vlazni (90 %) uvjeti znacajno smanjuju nadzemnu biomasu i
kvalitativne parametre biljaka. Prema tome, stabilnost sjemenske proizvodnje
lucerne uvelike ovisi o uravnotezenom vodnom rezimu, a u uvjetima klimatske
varijabilnosti, kontrolirano navodnjavanje moze biti mjera za odrzavanje
optimalnog vodnog statusa biljke i stabilnosti prinosa sjemena. Nadalje, prema
Kadri i sur. (2022.), vitalnost peluda u vecine biljnih vrsta Cesto je veca pri
relativnoj vlaznosti zraka nizoj od 60 %, dok Brunet i sur. (2019.) navode da se
smanjuje s duljinom izlozenosti suhom zraku. Klimatski ¢imbenici poput
temperature, relativne vlage zraka i intenziteta sunceva zracenja utjecu i na
aktivnost opraSivaca, pri ¢emu je temperatura najéeSée kljuéni Cimbenik
intenziteta posjeta cvjetovima, dok je relativna vlaga uglavnom negativno
povezana s letnom aktivno$éu (Wang i sur., 2009.). Dugi dani i niska relativna
vlaga zraka pogoduju cvatnji, oprasivanju i razvoju sjemena (Undersander i sur.,
1997.). Sukladno tome, za postizanje Sto viSeg i stabilnijeg prinosa sjemena
lucerne potrebno je wuskladiti izbor kultivara s agroekoloskim uvjetima
proizvodnog podru¢ja te primijeniti odgovarajuée agrotehni¢ke mjere koje
osiguravaju povoljne uvjete za rast, cvatnju, oprasivanje, zametanje i dozrijevanje
sjemena.

Svojstva tla

Reakcija tla utjeCe na rast i razvoj lucerne jer odreduje dostupnost hraniva i
aktivnost mikroorganizama u tlu, pri ¢emu su optimalni uvjeti za uzgoj u rasponu
pH 6,5-7,5, dok se vrijednosti ispod 5,4 smatraju donjom kriti¢cnom granicom
(Bukvi¢ i sur., 2008.). Budu¢i da je korijenska nodulacija rezultat simbioze s
bakterijama roda Rhizobium, niska pH vrijednost tla moze narusiti taj proces
smanjenjem dostupnosti hraniva, pove¢anjem toksi¢nosti aluminija (AI**) te
ograni¢avanjem razvoja korijena i1 formiranja nodula, ¢ime se smanjuje
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produktivnost i vitalnost biljke (Lin i sur., 2012.). Opskrbljenost tla makro- 1
mikroelementima izravno utjeCe na formiranje reproduktivnih organa i razvoj
sjemena lucerne. Du i sur. (2009.) utvrdili su da je folijarna primjena Mo i B
tijekom cvatnje znacajno povecala prinos sjemena lucerne (Mo za 27-47 %, B za
22-35 %) 1 komponente prinosa, dok primjena Fe, Zn, Mn i Cu nije imala
znacajan ucinak. Berg i sur. (2005.) primijenili su Cetiri doze fosfora (0, 25, 50 i
75 kg P/ha) i pet doza kalija (0, 100, 200, 300 i 400 kg K/ha) te utvrdili da su
vece doze znacajno povecale prinos krme lucerne tijekom prve tri godine uzgoja,
prvenstveno zbog vece mase pojedina¢nog izboja, bez utjecaja na broj izdanaka
po biljci. P se naj¢es¢e navodi kao hranivo koje zahtijeva dodatnu gnojidbu, dok
kod Ca te mikroelemenata poput Fe i Mn nedostatak u lucerni nije zabiljezen
(Meyer 1 sur., 2007.). Kemijska svojstva tla i dostupnost hraniva utjeCu na
komponente prinosa lucerne, pri ¢emu mikroelementi poput Mo i B sudjeluju u
formiranju sjemena, a makroelementi poput P i K poti¢u rast nadzemne biomase
1 odreduju proizvodni potencijal usjeva. lako lucerna u simbiozi s bakterijama
roda Rhizobium moze vezati atmosferski dusik, pri zasnivanju usjeva na
pjeskovitim tlima siromas$nim organskom tvari preporucuje se 28-34 kg N/ha.
Ovisno o analizi tla i planiranom prinosu, preporucuje se godiSnja primjena
priblizno 60-145 kg P,Os/ha i 155-435 kg K,O/ha, pri ¢emu je P i K
najdjelotvornije unijeti u tlo prije sjetve, a tijekom proizvodnje primjenjivati
prihranu (Kelling, 2000.). Sukladno tome, stabilna i uspje$na sjemenska
proizvodnja lucerne zahtijeva tlo povoljne reakcije i uravnotezene opskrbljenosti
hranivima, $to se moze posti¢i analizom tla, kalcizacijom kiselih tala i
prilagodenom gnojidbom. Nadalje, fizikalna svojstva tla, osobito tekstura i
struktura, odreduju vodni rezim, aeraciju i razvoj korijenskog sustava te utjeCu na
kemijska i bioloska svojstva tla (Phogat i sur., 2015.). Za optimalan rast i visoke
prinose lucerna zahtijeva duboka, rahla i plodna tla (Tucak i sur., 2007.; Julier i
sur., 2017.). Poveéana zbijenost i manja poroznost tla ogranic¢avaju dostupnost
kisika u zoni korijena i smanjuju rast korijena, dok tla s povoljnim vodozra¢nim
odnosom omoguéuju ucinkovitije korisStenje vode iz dubljih horizonata i vecu
otpornost na susu (Penfold, 1998.; Clément i sur., 2022.). Kako bi se sprijecila
zbijenost tla i osigurali optimalni uvjeti za rast lucerne, potrebno je odabrati
odgovarajuéu mehanizaciju i provoditi obradu tla na nacin koji ¢uva njegovu
strukturu, osigurava dobru prozra¢nost i omogucéuje nesmetan razvoj korijena.
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AGROTEHNICKE MJERE U SJEMENSKOJ PROIZVODNJI LUCERNE

Sjeme lucerne namijenjeno sjetvi mora biti zdravstveno ispravno i €isto, bez
prisutnosti karantenskih bolesti i korova uz visoku klijavost i minimalan udio
tvrdih sjemenki. Norma sjetve i meduredni razmak odreduju gustocu sklopa,
kompeticiju medu biljkama i konac¢ni prinos (Szemerits i sur., 2025.). Abadouz i
sur. (2010.) ispitivali su utjecaj razmaka izmedu redova od 50, 60 i 70 cm te
norme sjetve od 5 do 25 kg/ha, pri ¢emu je kombinacija 50 cm i 15 kg/ha osigurala
najvisi prinos sjemena lucerne, do 683 kg/ha. Prema tome, za postizanje visokih
prinosa sjemena lucerne, uz izbor odgovarajuceg kultivara, nuzno je koristiti
zdravo 1 kvalitetno sjeme, uspostaviti optimalan sklop kako bi se izbjegli
negativni ucinci preguste ili prerijetke sjetve te pravodobno odrediti termin Zetve
radi smanjenja gubitaka i oCuvanja kakvoce sjemena. Lucernu za sjemensku
proizvodnju treba pokositi za sijeno sredinom svibnja kako bi Zetva sjemena
uslijedila sredinom kolovoza (Seuhs, 2021.). Prerana zetva dovodi do slabije
dozrelog sjemena, dok prekasna povecava rizik od osipanja i gubitaka na polju.
Renzi i sur. (2011.) utvrdili su da prerana Zetva zelenih mahuna smanjuje
kvalitetu sjemena, dok je faza zutih mahuna najpovoljnija za Zetvu jer osigurava
najveci ukupni potencijal klijanja, a u fazi smedih mahuna povecava se udio
normalnih klijanaca uz promjene u fizickoj dormantnosti ovisno o polozaju
mahuna na biljci. Prema Tucak i sur. (2013.), Zetvu je potrebno obaviti u
fazi pune zriobe, kada je najve¢i dio mahuna (oko 80-90 %) sazrio i
poprimio karakteristicnu tamnosmedu boju na normalno razvijenim biljkama.
U sjemenskoj proizvodnji nuzno je pratiti stupanj zrelosti mahuna i uskladiti
termin Zetve s vremenskim prilikama kako bi se smanjili gubici i osigurala visoka
kakvoca sjemena. Na Grafu 1. prikazani su prosjecni godis$nji prinosi sjemena
lucerne na selekcijskom polju Poljoprivrednog instituta Osijek u razdoblju
2016.-2025., koji pokazuju izrazenu varijabilnost, uz desetogodi$nji prosjek od
341 kg/ha. Navedeni rezultati odnose se na razlicite oplemenjivacke populacije,
kultivare i ekotipove lucerne kreirane na Odjelu za oplemenjivanje i genetiku
krmnog bilja Poljoprivrednog instituta Osijek. Najveéi prosjecni prinos ostvaren
je 2016. godine (653,8 kg/ha), a najnizi 2018. godine (113,8 kg/ha). Najvisi
prosjecni prinos sjemena zabiljezen 2016. godine moze se povezati s povoljnijim
rasporedom oborina tijekom vegetacije, odnosno njihovom ravnomjernijom
raspodjelom u proljetnim i ljetnim mjesecima. Nasuprot tomu, najnizi prosjeéni
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prinos moZze se dovesti u vezu s nepovoljnim rasporedom oborina, pri ¢emu je u
travnju zabiljezeno 21,0 mm, u svibnju 27,4 mm, u lipnju 126,8 mm, a u srpnju
131,6 mm oborina, §to je moglo nepovoljno utjecati na intenzivan porast, cvatnju
1 zametanje sjemena (Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2026.). Karagi¢ i sur.
(2019.) navode da postoji snazna povezanost prinosa sjemena lucerne s
agroekoloskim uvjetima, $to potvrduju i ranije prikazani podaci o izraZenoj
varijabilnosti prinosa medu godinama. Visoki i stabilni prinosi sjemena lucerne
ovise o uskladivanju proizvodnje s agroekoloskim uvjetima podrucja te o izboru
1 sjetvi sorata prilagodenih klimatskim promjenama.

700
600
500 R
: Prosjeéni prinos= 341 kg/ha
£ 400 ‘
2300 R e e N e
200 I
0 [ []
(m O
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Godina

mmm Prosjeéni godi$nji prinos sjemena lucerne

fffff Prosjec¢ni desetogodisnji prinos sjemena lucerne

Graf 1. Prosjecni godisnji prinosi sjemena lucerne na selekcijskom polju
Poljoprivrednog instituta Osijek

Graph 1 Average annual yields of alfalfa seeds in the selection field
of the Agricultural Institute Osijek

KOMPONENTE PRINOSA I KAKVOCA SJEMENA U RAZLICITIM
AGROEKOLOSKIM UVJETIMA

Na prinos sjemena, osim klimatskih i zemljisnih ¢imbenika, utjecu i biogeni
¢imbenici (boja cvijeta, prisutnost opraSivaca) te agrotehnicke mjere (Tucak i
sur., 2013.). Kod lucerne oplodnja i formiranje sjemena nisu moguéi bez
aktivnosti opraSivaca, osobito péela, jer je za prijenos peluda nuzan ,,tripping*
(oslobadanje generativnih organa cvijeta), koji se najceSce aktivira pri posjetu
oprasivaca. Bez tog procesa cvjetovi ostaju neoplodeni, §to izravno dovodi do
izostanka formiranja mahuna i sjemena (Halagi¢, 1999.). Najvaznije komponente
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prinosa ukljucuju broj mahuna po biljci, broj zrna po mahuni i masu 1.000 zrna
koja iznosi 1,5-2,3 g ovisno o kultivaru (Stjepanovi¢ i sur., 2009.; Marinova i
sur., 2024.). Budu¢i da aktivnost oprasivaca, osobito pcela, utjeCe na stopu
oplodnje i postotak zametnutih sjemenki, uc¢inkovito opraSivanje predstavlja
klju¢an ¢imbenik za ostvarenje visokih prinosa sjemena (Chen i sur., 2018.).
Agroekoloski uvjeti tijekom dozrijevanja sjemena imaju utjecaj na njegovu
kakvoc¢u. Susa i visoke temperature mogu smanjiti prinos sjemena jer ometaju
usvajanje i1 preraspodjelu hraniva te kljuéne faze razvoja, pri ¢emu je faza
nalijevanja posebno vazna jer odreduje masu i sastav sjemena te konacéni
kvantitativni i kvalitativni prinos (Sehgal i sur., 2018.). Liatukiené i sur. (2025.)
navode da prinos sjemena lucerne uvelike ovisi o godi$njim vremenskim
uvjetima, pri ¢emu je veci u susnijim, a manji u kiSnim godinama s prekomjernim
oborinama. Stoga se unaprjedenje sjemenske proizvodnje lucerne treba temeljiti
na uskladivanju agrotehnickih mjera s agroekoloskim uvjetima, osobito radi
osiguravanja u¢inkovitog oprasivanja, uspjeSnog zametanja i kvalitetnog razvoja
sjemena.

ZAKLIJUCAK

Prinos i kakvoca sjemena lucerne rezultat su medudjelovanja agroekoloskih
uvjeta, primijenjenih agrotehni¢kih mjera i izbora odgovarajuc¢eg kultivara.
Klimatski ¢imbenici, osobito temperatura, raspored oborina i relativna vlaga
zraka, imaju klju¢nu ulogu u cvatnji, aktivnosti oprasivaca, oplodnji, zametanju
mahuna i razvoju sjemena. Vazan utjecaj imaju i svojstva tla, posebno reakcija
tla, fizikalna svojstva i opskrbljenost hranivima, jer odreduju razvoj korijenova
sustava, vitalnost biljke i njezin reproduktivni potencijal. Stabilnija i kvalitetnija
sjemenska proizvodnja moze se posti¢i pravilnim izborom parcele, prilagodbom
gnojidbe, optimalnom normom sjetve i medurednim razmakom, odgovaraju¢im
upravljanjem vodnim rezimom te pravodobnom zetvom. Prikazana varijabilnost
prinosa izmedu godina potvrduje izraZzenu osjetljivost lucerne na promjene
okolisnih uvjeta. Stoga bi daljnje unaprjedenje proizvodnje trebalo usmjeriti na
precizniju prilagodbu tehnologije uzgoja lokalnim agroekoloskim uvjetima kako
bi se smanjila varijabilnost prinosa i osigurala visa kakvoc¢a sjemena.
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