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Predgovor 

 

Vaģnost krmnog bilja proizlazi iz vaģnosti stoļarstva. Veĺina ļovjeļanstva kroz cijelu 

poznatu povijest koristilo je proizvode dobivene od stoke: meso i mlijeko za hranu, a koģe i 

krzna za odijevanje. Isto ļini i danas. Uz pomoĺ stoke (ovdje se misli prvenstveno na 

preģivaļe), ļovjeļanstvo je s velikih prostora siromaġnih ljudskom hranom (trajni travnjaci, 

livade i paġnjaci) dobivalo lako probavljive namirnice za odrģavanje svog ģivota, te se ljudska 

populacija mogla proġiriti i izvan najpovoljnijih predjela (izvan predjela s povoljnom klimom 

i plodnim tlom za rast voĺa, povrĺa i ģitarica). Kako u povijesti, tako danas, uzgoj i 

iskoriġtavanje stoke je nemoguĺe bez koriġtenja krmnog bilja, bilo ono intenzivno oraniļno 

krmno bilje, ili ekstenzivni paġnjaci u rubnim podruļjima poljoprivrede. 

Cilj izdavanja ovoga udģbenika jest pruģiti studentima (i svim drugim ļitateljima) sustavno 

pripreĽenu kompilaciju rezultata znanstvenih istraģivanja i struļnih spoznaja o proizvodnji i 

koriġtenju krmnog bilja. Kod prikazivanja rezultata znanstvenih istraģivanja, autori su 

nastojali ļitatelja informirati o postupcima i uvjetima u kojima su isti rezultati dobiveni 

(lokacija, tlo i klima, te naļin drģanja, hranidbe i iskoriġtavanja stoke), a sve s namjerom da se 

ļitatelju omoguĺi samostalno prosuĽivanje o primjenjivosti prikazanih rezultata. Prikaz uvjeta 

i izvedbe terenskih pokusa ļitateljima moģe pomoĺi i u praktiļnom dizajniranju (i 

redizajniranju) stvarnog krmnog sustava, te za samostalno dizajniranje eksperimenata. 

Ciljano ļitateljstvo ovoga udģbenika prvestveno su studenti sveuļiliġnog diplomskog studija 

Bilinogojstvo, smjer Biljna proizvodnja, za nastavni modul Krmno bilje, i sveuļiliġnog 

diplomskog studija Zootehnika, smjer Hanidba domaĺih ģivotinja, za nastavni modul 

Proizvodnja krmiva, sve na Fakultetu agrobiotehniļkih znanosti Osijek, sastavnici Sveuļiliġta 

Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Osim navedenih studenata, autori smatraju da ovaj 

udģbenik moģe koristiti i studentima drugih sveuļiliġta i obrazovnih razina, te osobito 

praktiļarima u proizvodnji i koriġtenju krmnog bilja, jer udģbenik sadrģi obilje spoznaja 

dobivenih u terenskim istraģivanjima. Ipak, ciljano ļitateljstvo je donekle ograniļeno, jer su 

gotovo sve prikazane spoznaje temeljene na istraģivanjima provedenim u umjerenim 

klimatima planete Zemlje. Autori se nadaju da ĺe znaļajnije proġirenje spoznajama iz 

suptropskih i tropskih pojaseva biti ukljuļeno u slijedeĺe izdanje udģbenika. 
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1. DEFINICIJA KRMNOG BILJA I CILJEVI PROIZVODNJE KRMNOG BILJA 

 

Krmno bilje u uģem smislu podrazumijeva kulture za proizvodnju voluminoznih krmiva 

(ispaġe, sijena, svjeģe zelene krme, silaģe i sjenaģe) za potrebe hranidbe domaĺih ģivotinja 

(prvenstveno biljojeda: goveda, ovaca, koza, konja, magaraca, kuniĺa) i divljaļi (prvenstveno 

biljojeda: jelena i srna). U ġirem smislu, krmno bilje podrazumijeva, uz prethodno, i kulture 

za proizvodnju zrna (mahunarki i ģitarica) za hranidbu istih ģivotinja. 

Ciljevi proizvodnje krmnog bilja jesu zadovoljenje hranidbenih potreba domaĺih ģivotinja za 

ostvarenje ciljane proizvodnosti (dnevne ili ukupne mlijeļnosti, dnevnog ili ukupnog prirasta 

tjelesne mase), zdravstvenog stanja i reprodukcije uzgajanih ģivotinja te postizanje kvalitete 

namirnica ģivotinjskog podrijetla (mesnatost trupova, udio masti, sadrģaj vitamina i 

provitamina, odnos zasiĺenih i nezasiĺenih masnih kiselina, odnos Ý-3 i Ý-6 masnih kiselina, 

miris, okus, boja  i dr.). Uz gore navedene ciljeve, joġ je suġtinski vaģno proizvodnju krmnog 

bilja obavljati na ekonomiļan naļin, tako da cijena koġtanja proizvedenih i koriġtenih krmiva 

bude prihvatljiva, a po nekim ekonomskim stavovima ļak i minimalizirana (iako to ne mora 

biti optimalno rjeġenje gledajuĺi farmu ili proizvodni sustav u cjelini). Potrebno je znati da je 

proizvodnja krmnog bilja zapravo poveznica izmeĽu zemljiġnih resursa i klimatskih uvjeta s 

jedne strane, te hranidbe i proizvodnosti ģivotinja s druge strane (Shema 1.). Cherney i 

Kallenbach (2007.) su navedeni sustav nazvali pojmom krmni sustav (engl. forage system) i 

pripisali mu kao najvaģnije ciljeve: (1) uskladiti vrste krmnog bilja sa raspoloģivim 

zemljiġnim resursima, (2) uskladiti koliļinu i kvalitetu proizvedene krme s potrebama 

ģivotinja, uz joġ nekoliko drugih ciljeva koji slijede po vaģnosti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Shema 1. Proizvodnja krmnog bilja je spona (poveznica) izmeĽu zemljiġnih resursa i 

klimatskih uvjeta s jedne strane te hranidbe i proizvodnosti ģivotinja s druge strane. 

 

Cilj ovoga udģbenika je uputiti ļitatelja (studenta) u proizvodnju krmnog bilja koja skladno 

povezuje zemljiġne resurse s hranidbenim potrebama ģivotinja u datim okoliġnim uvjetima. 

 

 

2. HRANIDBENE POTREBE BILJOJEDA I KVALITETA KRMNOG BILJA  

 

Kod planiranja novog poslovnog poduhvata u stoļarskoj proizvodnji, ili kod razmatranja o 

znaļajnijim promjenama ustaljenog proizvodnog sustava Ăkrmno bilje ï hranidbañ, vaģno je 

poznavati odnos potrebne zemljiġne povrġine i obima stoļarske proizvodnje ili broja uvjetnih 
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grla (UG) koja ĺe se hraniti. Taj je odnos odreĽen godiġnjom proizvodnjom krme po jedinici 

povrġine i godiġnjom konzumacijom krme od strane stada (Shema 2.). Da bi se odnos mogao 

pravilno postaviti, potrebno je poznavati proizvodni potencijal krmnih kultura i tla u 

odreĽenoj klimi, s jedne strane, i hranidbene potrebe domaĺih ģivotinja za ciljani obim 

proizvodnje s druge strane. Ocjena proizvodnog potencijala krmnih kultura biti ĺe detaljno 

elaborirana kroz naredna poglavlja o pojedinim krmnim kulturama, a hranidbene potrebe 

ukratko u ovom poglavlju.  

 

 
 

Shema 2. Broj uvjetnih grla po jedinici povrġine (UG/ha/godiġnje) ograniļen je proizvodnjom 

suhe tvari krme po jedinici povrġine (ST/ha) i oļekivanom konzumacijom ST krme po 

uvjetnom grlu (ST/UG/god.). 

 

2.1. Potrebe biljojeda za koliļinom (konzumacijom) krmnog bilja 

 

Za brzu i orijentacionu procjenu potrebne povrġine zemljiġta za proizvodnju krme, za ciljani 

obim stoļarske proizvodnje, vjerojatno je najkorisniji podatak o potrebnoj konzumaciji suhe 

tvari (u daljem tekstu ST) krmiva. Najļeġĺe se izraģava u potrebnoj dnevnoj konzumaciji 

jednoga grla, u izvedenoj jedinici kgST/grlu/dan. Iako ģivotinje nikada ne konzumiraju ļistu 

suhu tvar krmiva, potreba za konzumacijom se najļeġĺe izraģava u suhoj tvari jer je sadrģaj 

vode u krmivima vrlo promjenjiv, te zato ġto voda nema hranidbenu vrijednost (ļista voda 

nema energetsku vrijednost, ne sadrģi bjelanļevine, vitamine niti minerale). Izraģavanje 

hranidbenih potreba za konzumacijom ST krmiva ne negira potrebu ģivotinja za vodom - 

vodu i dalje smatramo neophodnom za ģivot, odrģavanje zdravlja i proizvodnost domaĺih 

ģivotinja. 

 

 

2.1.1. Goveda 

 

Oļekivana konzumacija suhe tvari kod goveda raste s poveĺanjem tjelesne mase i s 

poveĺanjem proizvodnosti, bilo da je rijeļ o luļenju mlijeka kod mlijeļnih krava ili o 
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dnevnom prirastu tjelesne mase kod tovne junadi. VoĽeni ģeljom za maksimalizacijom 

proizvodnosti grla, farmeri pokuġavaju maksimalizirati konzumaciju hranjivih tvari. Ipak, 

maksimalna dnevna konzumacija ST ograniļena je kapacitetom buraga i kvalitetom krmiva. 

Beth Wheeler (1996.) dala je tabliļni prikaz konzumacije ST kod mlijeļnih krava, u postotku 

od tjelesne mase (%) i u apsolutnom iznosu (kg), ovisno o tjelesnoj masi krave i razini 

mlijeļnosti, i to za razdoblje od sredine do kraja laktacije (Tablica 1.). Takva potencijalna 

konzumacija oļekuje se kod hranidbe TMR-om sastavljenim od visokokvalitetnih 

voluminoznih krmiva i s odgovarajuĺim udjelom koncentriranih krmiva. 

 

Tablica 1. Ciljana dnevna konzumacija suhe tvari krme kod krava od sredine do kraja 

laktacije (Beth Wheeler, 1996.) 

Dnevno luļenje mlijeka 

(kg/dan/kravi) 

Tjelesna masa krave 

450 550 650 

Dnevna konzumacija suhe tvari krme 

%TM kg %TM kg %TM kg 

10 2,6 11,7 2,3 12,7 2,1 13,7 

20 3,4 15,3 3,0 16,5 2,8 18,2 

30 4,2 18,9 3,7 20,4 3,4 22,1 

40 5,0 22,5 4,3 23,7 3,8 24,7 

50 5,6 25,2 5,0 27,5 4,4 28,6 

 

Tako krava tjelesne mase od oko 650 kg (uobiļajeno za holstein-fresian pasminu), koja luļi 

oko 40 litara mlijeka na dan (to je visoka mlijeļnost), moģe konzumirati oko 25 kg ST 

krmiva, ili oko 3,8 % u odnosu na svoju tjelesnu masu. U praksi je konzumacija ST obiļno 

niģa, zbog loġije kvalitete voluminoznih krmiva, manjeg udjela koncentriranih krmiva, pa ļak 

i zbog neoptimalne vlage obroka (prema Wheelerovoj, 1996., optimum je izmeĽu 50 i 75% 

ST u TMR-u). Tako su Kolver i Muller (1998.) u Pennsylvaniji (SAD), kod mlijeļnih krava 

Holstein-Fresian pasmine, na visokokvalitetnoj ispaġi ustanovili manju konzumaciju ST i 

manju proizvodnost negoli na visokokvalitetnom TMR-u (Tablica 2.). 

 

Tablica 2. Konzumacija ST i mlijeļnost krava ovisno o tipu obroka (Kolver i Muller, 1998.) 

Parametar Ispaġa TMR 

Konzumacija ST (kg/grlu/dan) 19,0 23,4 

Konzumacija ST (% od TM/dan) 3,39 3,93 

Mlijeļnost (kg/grlu/dan) 29,6 44,1 

Sastav obroka engleski ljulj, 

bijela djetelina 

silaģa kukuruza, 

silaģa leguminoza, 

koncentrati 

Sadrģaj ST (%) 17,0 58,2 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina (% u ST) 25,1 19,1 

NDF (% u ST) 43,2 30,7 

ADF (% u ST) 22,8 19,0 

NEL (MJ/kgST) 6,9 6,8 

 

Niģa konzumacija ispaġe vjerojatno je bila posljedica veĺeg sadrģaja vlakana (NDF i ADF) i 

vode negoli u TMR-u, te zbog potrebnog kretanja krave da bi doġla do nepopaġenih dijelova 

travnjaka. Menadģment pregonskog (rotacijskog) napasivanja bio je optimalan: pred puġtanja 
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na ispaġu, biljna masa na pregonu bila je oko 2,9 tST/ha, a rezidualna masa u momentu 

premijeġtanja bila je oko 1,5 tST/ha. 

 

Utjecaj sadrģaja ukupnih vlakana (NDF) i teģe probavljvih vlakana (ADF) na maksimalnu 

konzumaciju sijena (ili sjenaģe), prikazala je Beth Wheeler u Tablici 3. 

 

Tablica 3. Maksimalna konzumacija ST sijena kod krava, ovisno o kvaliteti sijena (Wheeler, 

1996.) 

  Konzumacija suhe tvari (% ili kg) 

 Sadrģaj u ST sijena (%)  Kod TM krave (kg) 

Kvaliteta sijena Sirove bjelanļevine ADF NDF (% od TM) 400 500 600 

Odliļna >18 <33 <43 3,0 12,0 15,0 18,0 

Dobra 16-18 33-37 43-48 2,5 10,0 12,5 15,0 

Osrednja 13-15 38-41 49-53 2,0 8,0 10,0 12,0 

Slaba <13 >40 >53 1,5 6,0 7,5 9,0 

 

Kod tovne junadi i krava za proizvodnju teladi za tov, oļekivana konzumacija je niģa negoli 

kod visokomlijeļnih grla. Tako je prema Hibbardu i Thriftu (1992., cit. Lalman i Richards, 

2014.) oļekivana konzumacija ST kod krava za proizvodnju teladi za tov prikazana u Tablici 

4. 

 

Tablica 4. Kapacitet konzumacije suhe tvari voluminoznih krmiva kod krava za proizvodnju 

teladi za tov (Hibbard i Thrift, 1992., cit. Lalman i Richards, 2014.) 

 Kapacitet konzumacije ST 

voluminozne krme 

(% od tjelesne mase) 

Kvaliteta i tip krme Zasuġena 

krava 

Dojna 

krava 

Krma niske kvalitete: sijeno leguminoza i trava koġenih u 

kasnim razvojnim fazama, slama (<52% TDN u ST) 

1,8 2,2 

Krma osrednje kvalitete: suhi ljetni ili jesenski paġnjak, sijeno 

leguminoza koġenih krajem cvatnje, sijeno trava koġenih od faze 

lista zastaviļara do faze poļetka cvatnje (52 do 59% TDN u ST) 

2,2 2,5 

Visokokvalitetna krma: soļna trava u porastu na bujnom 

paġnjaku, sijeno leguminoza koġeno do faze cvatnje, i trava 

koġenih do faze kraja vlatanja (>59% TDN u ST) 

2,5 2,7 

Silaģe 2,5 2,7 

 

Prema NRC-u (1996., cit. Kerley i Lardy, 2007.), krave pasmina za proizvodnju tovne junadi 

na paġnjaku (tzv. beef cows), dok doje telad, trebaju dnevnu konzumaciju suhe tvari oko 2,3% 

od TM (prvih 6 mjeseci nakon poroĽaja), a po odbijanju teladi oko 2,1% od TM (preostalih 6 

mjeseci do novog poroĽaja). Energetska vrijednost obroka prva tri mjeseca dojenja treba biti 

oko 60% TDN-a u ST, s postepenim padom na oko 45% TDN-u ST kod odbijanja teladi. 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina tokom prva tri mjeseca dojenja treba biti oko 11% u ST, s 

postepenim padom na oko 7% u ST nakon odbijanja teladi. Prema istom izvoru, junad u 

uzrastu zahtijeva dnevnu konzumaciju suhe tvari i kvalitetu dnevnog obroka ovisno o uzrastu 

(koja im je trenutna tjelesna masa) i ciljanom dnevnom prirastu tjelesne mase (Tablica 5.). 
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Tablica 5. Ciljana konzumacija i kvaliteta dnevnog obroka za junad u uzrastu (NRC, 1996., 

cit. Kerley i Lardy, 2007., konzumaciju % od TM izraļunali autori) 

Tjelesna masa 

(kg) 

Dnevni prirast 

(kg/dan) 

Konzumacija 

(kgST/dan) 

Konzumacija 

(% od TM) 

TDN 

(% u ST) 

SB 

(% u ST) 

300 0,33 8,0 2,7 50 7,3 

0,91 8,4 2,8 60 10,2 

1,38 8,2 2,7 70 13,0 

327 0,33 8,5 2,6 50 7,1 

0,91 9,0 2,8 60 9,7 

1,38 8,7 2,7 70 12,2 

354 0,33 9,0 2,5 50 6,9 

0,91 9,5 2,7 60 9,2 

1,38 9,3 2,6 70 11,4 

382 0,33 9,5 2,5 50 6,8 

0,91 10,0 2,6 60 8,8 

1,38 9,8 2,6 70 10,8 

409 0,33 10,0 2,4 50 6,6 

0,91 10,6 2,6 60 8,4 

1,38 10,3 2,5 70 10,2 

  

 

Zadatak 1. Procijeni godiġnju konzumacija ST krmiva kod visokomlijeļne krave ako joj 

laktacija traje 305 dana, a zasuġenost 60 dana. Pretpostavi da joj je konzumacija tijekom prvih 

100 dana laktacije prosjeļno 3,6% od TM, tijekom drugih 100 dana prosjeļno 3,2% od TM, 

tijekom zadnjih 100 dana prosjeļno 2,7% od TM, i tijekom zasuġenosti 2,2% od TM. 

 

Zadatak 2. Procijeni godiġnju konzumaciju ST krmiva kod krave u ekstenzivnom sustavu 

krava-tele, ako joj je TM = 500 kg, koja godiġnje odgoji jedno tele, a dojenje traje 6 mjeseci. 

 

Zadatak 3. Procijeni godiġnju konzumaciju ST krmiva kod jednog juneta u tovu, od faze teleta 

starosti 6 mjeseci i TM = 200 kg, do izlazne mase juneta TM = 600 kg kod starosti 18 

mjeseci. Izraļunaj koliki bi u istom sluļaju bio prosjeļni dnevni prirast TM te projiciraj 

dnevnu konzumaciju ST krmiva tijekom tova. 

 

2.1.2. Ovce (i koze) 

 

Potrebe za konzumacijom ST krmiva kod ovaca takoĽer ovise o veliļini ģivotinje (tj. o 

tjelesnoj masi), te o razvojnoj fazi (Tablica 6.). Ġto se tiļe koza, opĺenito se smatra da su 

hranidbene potrebe koza vrlo sliļne hranidbenim potrebama ovaca, uz postojanje posebnosti u 

pogledu ponaġanja (koze viġe vole brstiti liġĺe s grmolikog raslinja, a ovce pasti travu) i 

izbora krme (koze rado jedu i odrvenjele i bodljikave biljne dijelove te gorke i ljute biljke, 

dok ovce preferiraju njeģniju travnu masu). 
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Tablica 6. Potrebe za dnevnom konzumacijom ST krmiva kod ovce TM = 70 kg i pripadajuĺe 

janjadi (NRC, 1985.) 

 Dnevna konzumacija ST krmiva 

 kg/grlu % u  odnosu na TM 

Ovca zasuġena 1,2 1,7 

Ovca breĽa 1,4 2,1 

Ovca ï zadnja treĺina breĽosti 1,8 2,7 

Ovca ï dojna 2,6 3,8 

Janje TM = 20 kg 1,1 5,0 

Janje TM = 30 kg 1,3 4,5 

Janje TM = 40 kg 1,5 3,8 

Janje TM = 50 kg 1,6 3,2 

Ovan TM = 100 kg 3,0 3,0 

 

 

 

2.1.3. Konji 

 

Prema Foutsu (2008.) dobrovoljna dnevna konzumacija ST krme kod konja kreĺe se od 1,5% 

do 2,5% od tjelesne mase. Varijacije unutar opsega ovise o udjelu voluminoznih krmiva u 

dnevnom obroku i o posebnostima pojedine ģivotinje. Udio voluminoznih krmiva u dnevnom 

obroku kod konja mora biti visok, sukladno opĺepoznatom pravilu o dnevnoj potrebi od 2% 

sijena u odnosu na tjelesnu masu konja. To znaļi da konj tjelesne mase oko 500 kg dnevno 

pojede oko 10 kg sijena. Ako konj ispaġom unosi znaļajnu koliļinu krme, tada se potrebe za 

sijenom znaļajno smanjuju. Ako je konj radno optereĺen, tada je u dnevni obrok potrebno 

dodati zrna ģitarica. Ģdrebad u porastu i dojne kobile imaju veĺe hranidbene potrebe i mogu 

konzumirati do 3% ST u odnosu na svoju tjelesnu masu. 

 

2.2. Izraģavanje prinosa krmnog bilja 

 

Poljoprivredno zemljiġte je ograniļen resurs obzirom na raspoloģivu proizvodnu povrġinu 

(izraģenu npr. u hektarima, simbol Ăhañ). Kapacitet proizvodnje krmiva (izraģen npr. u 

tonama, simbol Ătñ) s ograniļene proizvodne povrġine ovisi o veliļini proizvodne povrġine i o 

prinosima krmiva koji se mogu dobiti po jedinici povrġine (t/ha). Uz poznatu veliļinu 

proizvodnih povrġina i poznate oļekivane prinose moģe se lako procijeniti kapacitet 

proizvodnje krmiva u odreĽenim uvjetima te posljediļno procijeniti koja vrsta i kojim obim 

stoļarske proizvodnje se moģe obavljati u istim uvjetima. Poznati oļekivani prinosi krmiva 

sluģe i za procjenu potrebnih povrġina pod krmnim biljem za zadovoljenje hranidbenih 

potreba ciljane vrste i obima stoļarske proizvodnje. Izraģavanje prinosa gotovo bez iznimke 

podrazumijeva proizvodnju u vremenskom razdoblju od jedne proizvodne godine, ili rjeĽe 

kao prinos npr. prvog otkosa, drugog otkosa, itd., u odreĽenoj proizvodnoj godini. 
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Prinosi krmnog bilja mogu se izraziti na dva naļina: 

a) kao naturalni prinos krme ili biljne mase takva kakva jeste, u tonama po hektaru (t/ha) 

b) kao prinos ļiste suhe tvari krme ili biljne mase, u tonama po hektaru (tST/ha) 

Za potrebe usklaĽivanja proizvodnje krmnog bilja s hranidbenim potrebama mnogo je 

praktiļnije prinose izraģavati kao ļistu suhu tvar biljne mase ili krme, ili skraĺeno prinos suhe 

tvari (kratica za suhu tvar u daljnjem tekstu biti ĺe ST) odnosno prinos ST. 

Dva su vaģna razloga za izraģavanje prinosa kao prinosa ST: 

i)  koliļinske potrebe domaĺih ģivotinja za krmivima preciznije su definirane u vidu 

konzumacije suhe tvari, negoli u vidu koliļine krme takva kakva jeste; 

ii)  prinosi krme takva kakva jeste mogu lako dovesti u zabludu jer vlaģnost (odnosno 

sadrģaj ST) krme ili biljne mase varira s razvojnom fazom biljaka (Tablica 7.), 

oblikom krme (svjeģa zelena, silaģa, sjenaģa, sijeno), pa ļak i s dobom dana i 

okoliġnim uvjetima. 

Tako su Wiersma i sur. (1993.) u Wisconsinu (USA) imali prividni pad prinosa nadzemne 

mase silaģnog kukuruza od faze mlijeļne zrelosti do faze kraja voġtane zrelosti. U navedenom 

sluļaju, zapravo je padao samo prinos biljne mase takva kakva jeste, dok je, zahvaljujuĺi 

porastu sadrģaja suhe tvari u biljnoj masi, prinos ST nadzemne mase rastao (Tablica 7.). 

 

Tablica 7. Prinosi nadzemne mase takva kakva jeste i prinosi suhe tvari silaģnog kukuruza 

(Wiersma i sur., 1993.) 

Faza zrelosti zrna na 

biljci kukuruza 

Prinos nadzemne mase 

takva kakva jeste 

(t/ha) 

Sadrģaj ST u 

nadzemnoj masi 

(%) 

Prinos ST 

nadzemne mase 

(t/ha) 

Meko tjestasto stanje 

(mlijeļna zrelost zrna) 

55,6 24 13,3 

Pojava udubljenja u 

obliku zuba 

51,2 27 13,8 

Mlijeļna linija na 

polovici zrna 

45,8 34 15,6 

Mlijeļna linija se 

spustila na donju treĺinu 

zrna 

42,7 37 15,8 

Iġļezla mlijeļna linija 

(kraj voġtane zriobe) 

38,9 40 15,6 

 

Neprikladnost izraģavanja prinosa krme takva kakva jeste oļita je i u sluļaju usporedbe 

prinosa sijena, sjenaģe i zelene mase od iste krmne kulture. Tako npr. na istoj parceli farmer 

moģe s jednog hektara lucerne, kod prvog proljetnog otkosa skinuti 18 t/ha svjeģe zelene mase 

sa 17% ST, s drugog hektara skinuti 6 t/ha sjenaģe s 50% ST, a s treĺeg hektara 3 t/ha sijena s 

86% ST. Povrġno gledajuĺi, izgleda da se najveĺi prinosi ostvaruju odnoġenjem svjeģe zelene 

mase, a 3 puta manji pripremom sjenaģe, i 6 puta manji suġenjem sijena. Ipak, uvaģavanjem 

razliļitoga sadrģaja vode u navedenim krmivima (83%, 50% i 16%) oļito je da su prinosi 

suhe tvari meĽusobno vrlo sliļni kod sva tri navedena oblika voluminoznih krmiva 

podrijetlom od lucerne: 3,06 t/ha kod svjeģe zelene mase, 3,00 t/ha kod sjenaģe i 2,6 t/ha kod 

sijena. 
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Zadatak 4. Izraļunaj prinos ļiste ST kod slijedeĺih krmnih kultura 

Krmna kultura Prinos krme takva 

kakva jeste (t/ha) 

Sadrģaj ST u 

krmi (%) 

Prinos ST 

(t/ha) 

Silaģni kukuruz 60 33  

Lucerna za sijeno 12 85  

Ispaġa na sijanom travnjaku 

engleskog ljulja i bijele djeteline 

50 16  

 

Zadatak 5. Obavite probnu koġnju na obliģnjem travnjaku te procijenite prinos biljne mase 

takva kakva jeste (t/ha) i prinos ļiste suhe tvari (t/ha). 

 

 

2.3. Parametri kvalitete krmnog bilja, hranidbena vrijednost i podjela krmiva  

 

Kvaliteta biljnih tkiva, sa stajaliġta hranidbe, uvelike ovisi o razvojnoj fazi u kojoj se nalazi 

biljka (npr. vegetativna ili reproduktivna), biljnom dijelu (npr. list ili stabljika) i biljnoj vrsti 

(npr. djetelina ili trava). Tako su mlada vegetativna tkiva (tijekom brzog porasta) vrlo soļna, 

njeģna (mali udio celuloznih vlakana), lako probavljiva i bogata bjelanļevinama. Suprotno 

tome, ostarjela tkiva biljaka preġlih u reproduktivnu fazu (nakon cvatnje, ukljuļujuĺi stvaranje 

sjemena) su mnogo grublja (veĺi sadrģaj odrvenjelih vlakana u stabljikama), teģe probavljiva 

(tj. niģe energetske vrijednosti) i siromaġna bjelanļevinama. Stabljike sadrģe mnogo 

potpornog tkiva bogatog celulozom, a u kasnijim razvojnim fazama i ligninom, kako bi bile 

sposobne nositi nadzemne organe. Suprotno njima, listovi nemaju potrebu za velikom 

ļvrstoĺom, tako da nemaju niti odrvenjelih celuloznih vlakana. Zbog toga su listovi uvijek 

lakġe probavljivi negoli staljike. Biljna masa mahunarki, u istim razvojnim fazama, uvijek ima 

veĺi sadrģaj bjelanļevina i manji sadrģaj vlakana negoli trave, ali su im vlakna u veĺoj mjeri 

inkrustirana ligninom. 

MeĽu najvaģnijim parametrima kvalitete krmnog bilja jest sadrģaj hranjivih tvari, koji se 

najļeġĺe izraģava u postotnom udjelu, u suhoj tvari krmiva. Hranjive tvari mogu se svrstati u 

nekoliko skupina, od kojih su najvaģnije ġeĺeri (podrazumijeva vodotopive ġeĺere: fruktozu, 

glukozu, saharozu i druge), sloģeni ugljikohidrati (ġkrob, pektin), vlakna (celuloza, 

hemiceluloza), bjelanļevine, masti (ulja i masti) i minerali (K, Ca, Mg, Na, S, P i drugi). 

Ġeĺeri i sloģeni ugljikohidrati predstavljaju brz izvor energije za biljojede jer podlijeģu brzoj 

probavi, nakon koje se krv ģivotinje vrlo brzo obogati molekulama koje ulaze u energetske 

procese u raznim tkivima ģivotinje. Masti su takoĽer izvor energije za biljojede, a njihova 

energetska vrijednost je veĺa negoli je kod ġeĺera i ugljikohidrata. Ipak, biljojedi su 

prilagoĽeni za krmu s niskim sadrģajem masti. Vlakna su takoĽer izvor energije, ali je 

probavljanje vlakana znatno sporije i zahtjeva pomoĺ simbiotskih mikroorganizama u buragu 

(kod preģivaļa) ili u debelom i slijepom crijevu (kod konja i kuniĺa). Bjelanļevine iz krme 

tijekom probave najļeġĺe postaju izvor aminokiselina ï gradivnih elemenata za nove 

bjelanļevine u tkivima ģivotinja, bilo indirektno (probavom buraģnih mikroorganizama) ili 

direktno (probavom tzv. by-pass proteina). 

Biljojedi tijekom probave krmiva dolaze do hranjivih tvari potrebnih za izgradnju vlastitog 

organizma (bjelanļevine, minerali) i za energetske procese (ġeĺeri, ugljikohidrati, vlakna i 

masti kao izvori energije za odvijanje fizioloġkih procesa, odrģavanje tjelesne topline, 

kontrakciju miġiĺa tj. kretanje, sintezu novih bjelanļevina tj. rast i razvoj). Posebnosti 

fiziologije probave kod biljojeda jesu te, da imaju sposobnost probave celuloznih vlakana iz 

biljnih tkiva, te da imaju suġtinsku potrebu konzumirati krmu koja sadrģi biljna vlakna. Donja 

granica sadrģaja vlakana pri kojoj probava biljojeda moģe ostati zdrava jest oko 17% u ST, ġto 
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je sluļaj kod ispaġe na mladoj travi. Koncentrirana krmiva poput zrna ģitarica i mahunarki (sa 

samo 2,5% do 12% vlakana u ST) ne mogu biti osnova hranidbe biljojeda, veĺ se mogu 

koristiti kao dopuna osnovnom dijelu obroka, s ciljem poveĺanja energetske vrijednosti i 

sadrģaja bjelanļevina u dnevnom obroku. 

 

2.3.1. Ocjena hranidbene vrijednosti krmiva 

 

Analitiļke metode koje bi identificirale sadrģaj svih gore navedenih grupa kemijskih spojeva 

bile bi vrlo skupe, sloģene i zahtijevale bi skupu opremu, ġto si ne moģe priuġtiti svaki 

laboratorij. S obzirom na relativnu dostupnost i cijenu izvoĽenja analiza krmiva, najraġirenija 

je tzv. osnovna kemijska analiza kojom se odreĽuje: 

1) sadrģaj vlakana putem ekstrakcije celuloze iz pod-uzorka, a rezultat se naziva 

SIROVA VLAKNA, skraĺeno SV (%). Sadrģi celulozu i netopivi lignin. 

2) sadrģaj masti putem ekstrakcije eterom iz pod-uzorka, a rezultat se naziva SIROVE 

MASTI, skraĺeno SM (%) 

3) sadrģaj pepela kao ostatak nakon spaljivanja pod-uzorka, a rezultat se naziva SIROVI 

PEPEO i ukljuļuje sve minerale osim duġika, skraĺeno SP (%) 

4) sadrģaj duġika koji se odreĽuje Kjeldahl metodom destilacije pod-uzorka, i potom se 

mnoģi s 6,25 jer je udio duġika u veĺini biljnih bjelanļevina oko 16% (ili 1/6,25). 

Rezultat se naziva SIROVE BJELANĻEVINE, skraĺeno SB (%), i osim pravih 

bjelanļevina, sadrģi i duġik porijeklom i iz neproteinskih spojeva (nitrati, amini i 

drugi). 

5) NEDUĠIĻNE EKSTRAKTIVNE TVARI, skraĺeno NET (%), procijenjene raļunskim 

putem kao ostatak do 100% nakon zbrajanja postotnih udjela prethodnih 

komponenata: NET (%) = 100% ï SV  (%) ï SM (%) ï SP (%) ï SB (%). NET sadrģi 

sve ġto je zaostalo, a to su preteģno ugljikohidrati, ġeĺeri, hemiceluloza, pektin i topivi 

lignin. 

 

Gore navedene sirove hranjive tvari, tijekom probave bivaju u veĺem ili manjem dijelu 

iskoriġtene (usvojene) od strane ģivotinje. Usvojeni dio hranjivih tvari naziva se probavljivim, 

a neusvojeni (izbaļen fecesom) naziva se neprobavljivim. Probavljivi udio hranjive tvari, 

izraģen postotno od konzumirane sirove hranjive tvari naziva se koeficijent probavljivosti. 

Koeficijent probavljivosti organske tvari za voluminozna krmiva najļeġĺe se nalazi u rasponu 

od 52% (slama pġenice) do 85% (vegetativni porast trave na paġnjaku) (DLG, 1997.). 

Sadrģaji probavljivih hranjivih tvari u ovom udģbeniku biti ĺe oznaļeni kako slijedi: 

1) probavljiva vlakna, skraĺeno PV (%).  

2) probavljive masti, skraĺeno PM (%).  

3) probavljive bjelanļevine, skraĺeno PB (%). 

4) probavljivi NET, skraĺeno PNET (%). 

 

Jedna od najraġirenijih mjera za energetsku vrijednost krmiva jest TDN (am.engl. Total 

Digestible Nutrients). Najļeġĺe se izraģava u postotku u suhoj tvari, a prema naļinu izraļuna 

(Maynard, 1953.) zakljuļujemo da mjera TDN predstavlja ġkrobni ekvivalent: 

 

TDN (%) = PV (%) + PB (%) + PNET (%) + 2,25 × PM (%) 

 

Sadrģaj probavljivih masti u gornjem izrazu pribrojen je s koeficijentom 2,25 jer se 

spaljivanjem masti dobije 2,25 puta viġe toplinske energije negoli spaljivanjem ostalih grupa 

hranjivih tvari (NET-a, celuloze ili bjelanļevina).  
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Kod ocjene energetske vrijednosti krmiva za mlijeļne krave, vjerojatno je jednako raġirena ili 

ļak i viġe, mjera NETO ENERGIJA ZA LAKTACIJU (skraĺeno NEL), a izraģava se u 

MJ/kgST (ļitaj: megaĽul po kilogramu suhe tvari). Vrijednost se takoĽer izraļunava na 

temelju sadrģaja probavljivih hranjivih tvari, ali je postupak izraļuna sloģeniji i poduļava se 

na kolegijima hranidbe domaĺih ģivotinja (Domaĺinoviĺ, 1999.). 

 

 

 

 

 

 

Zadatak 6. Izraļunaj TDN vrijednost za slijedeĺa krmiva: 

 ST Sadrģaj u ST (%) Probavljivost (%) TDN 

Krmivo (%) SB SM SV NET B M V NET (% u 

ST) 

Engleski ljulj - ispaġa 16 24 4 18 42 83 59 87 84 76 

Livada, ljetni porast u suġi 22 14 4 28 44 64 55 72 70 65 

Sijeno lucerne 85 19 2 28 41 74 41 47 72 59 

Livadno sijeno, visoke trave 85 11 2 29 50 59 47 65 68 62 

Silaģa nadzemne mase kukuruza 35 8 3 20 64 56 79 63 78 72 

Slama pġenice 86 5 2 34 45 37 38 52 54 46 

Zrno kukuruza 87 11 5 3 81 66 83 46 90 91 

Zrno zobi 87 12 5 12 68 74 88 29 80 77 

Zrno graġka 87 25 2 7 63 82 62 78 95 89 

 

Zadatak 7. Okarakteriziraj krmiva iz prethodnog zadatka kao: bogata, osrednja ili siromaġna 

bjelanļevinama, bogata, osrednja ili siromaġna energijom, lako probavljiva ili teġko 

probavljiva, bogata vlaknima ili siromaġna, visokokvalitetna ili niske kvalitete. 

 

Osim navedene osnovne kemijske analize krmiva, raġirena je i ekstrakcija vlakana neutralnim 

detergentom, a njihov sadrģaj se oznaļava s NDF (eng. Neutral Detergent Fiber) te kiselim 

detergentom, ļiji se sadrģaj oznaļava s ADF (eng. Acid Detergent Fiber). Sadrģaj NDF-a 

ukljuļuje hemicelulozu, celulozu i lignin, dok sadrģaj ADF ukljuļuje samo celulozu i lignin. 

Zbog toga se NDF vrijednosti koriste kao pokazatelj ukupnog sadrģaja vlakana, a ADF 

vrijednosti kao pokazatelj sadrģaja teģe probavljivih i neprobavljivih vlakana. Sadrģaji NDF-a 

i ADF-a se u SAD-u koriste kao pokazatelji za tri vaģna parametra kvalitete voluminoznih 

krmiva: probavljivosti suhe tvari (am.eng. Digestible Dry Matter, skraĺeno DDM), 

konzumacije suhe tvari (am.eng. Dry Matter Intake, skraĺeno DMI) i relativne hranidbene 

vrijednosti (am.eng. Relative Feed Value, skraĺeno RFV) (Jerenyama i Garcia, 2004.). Prema 

istim autorima navedeni parametri procjenjuju se slijedeĺim izrazima: 

1) DDM [%] = 88,9 ï (0,779 × ADF[%]) 

2) DMI [% od TM] = 120 / NDF[%] 

3) RFV = (DDM × DMI) / 1,29 

Izraz 1) podrazumijeva da je probavljivost ST krme to veĺa ġto je manji sadrģaj ADF-a. Izraz 

2) podrazumijeva da je potencijalna konzumacija ST krmiva to veĺa ġto je niģi sadrģaj NDF-a 

jer visok sadrģaj vlakana ograniļava punjenje buraga i smanjuje brzinu prolaska obroka kroz 

burag. Izraz 3) dodjeljuje visoku relativnu hranidbenu vrijednost krmivima koja su 

visokoprobavljiva i s visokim potencijalom konzumacije. 
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Zadatak 8. Pomoĺu formula Jerenyame i Garcie (2004.) procijeni probavljivost i konzumaciju 

ST te relativnu hranidbenu vrijednost slijedeĺih krmiva: 

 % u ST krmiva % ST % od TM  

Krmivo SB NDF ADF DDM DMI  RFV 

Lucerna u fazi cvjetnih pupova 20 40 30    

Lucerna poļetkom cvatnje 18 43 33    

Lucerna u punoj cvatnji 16 53 41    

Lucerna ocvala, mahunanje 14 56 43    

Stoklasa bezosata krajem 

vlatanja 

10 63 35    

Stoklasa bezosata krajem cvatnje 7 81 49    

Silaģa nadzemne mase kukuruza 10 48 28    

Silaģa nadzemne mase sirka 8 52 32    

 

Iako se formule Jerenyame i Garcie (2004.) na prvi pogled ļine vrlo praktiļne i univerzalne, 

treba znati da iste formule diskriminiraju kvalitetu trava u odnosu na kvalitetu lucerne i 

djetelina. Naime, trave u pravilu sadrģe viġe vlakana negoli lucerna i djeteline, pa ĺe im 

formule dodjeljivati manje vrijednosti dobrovoljne konzumacije, probavljivosta i relativne 

hranidbene vrijednosti. MeĽiutim, vlakna u travama su lakġe probavljiva negoli vlakna u 

lucerni i djetelinama, tako da iste formule ne mogu pravedno usporeĽivati razliļite 

voluminoze, veĺ mogu samo mahunarke s mahunarkama, i trave s travama (Ward i de 

Ondarza, 2008.). Formule su takoĽer neupotrebljive za usporedbu silaģe kukuruza s 

djetelinama i travama jer ne uraļunavaju sadrģaj NET-a niti ġkroba iz kukuruzne silaģe. 

 

2.3.2. Podjela krmiva na voluminozna i koncentrirana 

 

Sva biljna krmiva koja se proizvode na oranicama i trajnim travnjacima mogu se podijeliti na 

voluminozna (sinonim Ăkabastañ) i koncentrirana (sinonim Ăkrepkañ) prema dva kriterija: 

sadrģaju sirovih vlakana i suhe tvari. Ako je sadrģaj sirovih vlakana u suhoj tvari krmiva 16% 

i viġe, tada se krmivo smatra voluminoznim, a ako je niģi od 16% krmivo se smatra 

koncentriranim. Izuzetak su razne stoļne repe koje imaju niģi sadrģaj sirovih vlakana, a ipak 

se nazivaju voluminoznim krmivima jer imaju visok sadrģaj vode (oko 85%) pa im je zbog 

toga hranjiva vrijednost zapravo ĂrazrijeĽenañ u velikom volumenu. Zbog toga je uveden i 

drugi kriterij za voluminoznu krmu siromaġnu vlaknima, a to je sadrģaj suhe tvari manji od 

16%. Sukladno navedenim kriterijima, neka tipiļna krmiva za preģivaļe razvrstana su u 

opisane dvije skupine (Tablica 8.). 

 

Tablica 8. Primjeri najļeġĺih voluminoznih i koncentriranih krmiva 

Voluminozna krmiva Koncentrirana krmiva 

Ispaġa na travnjaku  Suho zrno kukuruza 

Sijeno lucerne ili livadnih trava  Silaģa vlaģnog klipa kukuruza 

Silaģa nadzemne mase kukuruza Suho zrno zobi ili jeļma 

Sjenaģa lucerne ili djetelinsko-travne smjese Suho zrno stoļnog graġka 

Pogaļe ili saļme soje, suncokreta, uljane 

repice 
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2.3.3. Oblici voluminoznih krmiva 

 

Sva voluminozna krmiva mogu se svrstati u nekoliko oblika: 

1) svjeģa zelena krma (kao ispaġa ili kao pokoġena i poloģena pred ģivotinju) 

2) sijeno (osuġena biljna masa s oko 85% ST, odnosno oko 15% vode) 

3) silaģa (vlaģna ukiseljena krma s oko 33% ST i s pH oko 4) 

4) sjenaģa (prosuġena fermentirana krma s oko 50% ST i s pH oko 5,5) 

 

2.4. Potrebe biljojeda za kvalitetom krmnog bilja 

 

2.4.1. Goveda 

 

Beth Wheeler (1996.) je prikazala kako kod mlijeļnih krava rastu zahtjevi za kvalitetom 

ukupnog dnevnog obroka s poveĺanjem proizvodnosti krave (Tablica _.). Pri tome se 

podrazumijeva da je grlima omoguĺena odgovarajuĺa konzumacija ST dnevnog obroka, u 

skladu s oļekivanjima iz Tablice 9. 

 

Tablica 9. Preporuke za kvalitetu ukupnog dnevnog obroka (TMR-a) ovisno o dnevnom 

luļenju mlijeka po kravi (Beth Wheeler, 1996.) 

Dnevni prinos mlijeka 

(kg/dan) 

Sadrģaj u suhoj tvari ukupnog dnevnog obroka 

Sirovi proteini NEL TDN Sirova vlakna ADF NDF 

% MJ/kg % % % % 

Zasuġena krava 12 5,23 56 22 27 35 

20 15 6,36 67 17 21 28 

30 16 6,78 71 17 21 28 

40 17 7,20 75 15 19 25 

50 18 7,20 75 15 19 25 

Prva 3 tjedna laktacije 19 7,00 73 17 21 28 

 

Iz Tablice 9., vidimo da visokoproizvodna grla imaju potrebu konzumirati obrok bogat 

energijom i bjelanļevinama, dok su zasuġenim kravama zadovoljavajuĺi i niskokvalitetni 

dnevni obroci. Iz toga proizlazi da visokoproizvodna grla trebaju visokokvalitetnu 

voluminoznu krmu (ispaġa mladom travom, sjenaģa ili sijeno djetelinsko-travne smjese 

koġene do pupanja djetelina i do kraja vlatanja trava, smjesa silaģe kukuruza i sijena lucerne 

koġene do pupanja), dok se zasuġena grla mogu zadovoljiti i loġijim voluminoznim krmivima 

(ispaġa na starijoj travnoj masi, livadno sijeno, sijeno djetelinsko-travne smjese koġene u 

kasnijim razvojnim fazama, ļak i s udjelom slame u dnevnom obroku). 

 

Zadatak 9. Koje od krmiva iz Zadatka _. sadrģi dovoljno sirovih bjelanļevina, energije i 

vlakana za hranidbene potrebe mlijeļne krave ġto proizvodi 30 lit./dan mlijeka? 

 

Kod tovne junadi zahtjevi za kvalitetom dnevnog obroka su opĺenito neġto niģi, ali ovise o 

uzrastu grla (tj. tjelesnoj masi) i ciljanom dnevnom prirastu tjelesne mase. Uz odgovarajuĺu 

dnevnu konzumaciju ST obroka, prema NRC-u (2000.), kod mlaĽe junadi i TM = 320 kg, za 

prirast od 1,5 kg/dan potreban je obrok s barem 13% sirovih bjelanļevina i barem 70% TDN- 

u ST. S porastom juneta smanjuje se potreba za sadrģajem sirovih bjelanļevina na oko 11%, 

ali potreba za energijom ostaje konstantno visoka, na 70% TDN-a u ST. To znaļi da ĺe u 

modernoj stajskoj hranidbi tovne junadi, najzastupljenije voluminozno krmivo (bogato 

energijom, siromaġno bjelanļevinama) biti silaģa nadzemne mase kukuruza, uz dodatak nekog 
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bjelanļevinastog krmiva (sojina saļma, sijeno lucerne, zrno graġka). Tamo gdje se ne oļekuju 

veliki prirasti, zahtjevi za kvalitetom dnevnog obroka su manji. Tako je prema Gadberry-ju 

(2000.) za prirast od 0,9 kg/dan kod junaca godiġnjaka dovoljno oko 10% sirovih bjelanlevina 

u ST dnevnog obroka i oko 60% TDN-a.  

 

Zadatak 10. Koje od krmiva iz Zadatka _ sadrģi dovoljnu koncentraciju sirovih bjelanļevina i 

energije za hranidbene potrebe junadi u tovu a) brzog prirasta (oko 1,3 kg/dan) i b) sporog 

prirasta (0,9 kg/dan)? 

 

2.4.2. Ovce 

 

Uz odgovarajuĺu dnevnu konzumaciju ST obroka kod ovaca, potrebe za kvalitetom dnevnog 

obroka ovise o tjelesnoj masi i razvojnoj fazi ģivotinje. Tako su za ovcu tjelesne mase oko 70 

kg prikazane potrebe u Tablici 10. 

 

Tablica 10. Potrebe za koncentracijom sirovih bjelanļevina i TDN-a u dnevnom obroku kod 

ovce TM = 70 kg i pripadajuĺe janjadi (NRC, 1985.) 

 Minimalna koncentracija u ST dnevnog obroka 

 SB (% u ST) TDN (% u ST) 

Ovca zasuġena 10 56 

Ovca breĽa*  9 54 

Ovca ï zadnja treĺina breĽosti*  12 57 

Ovca ï dojna*  15 57 

Janje TM = 20 kg**  17 80 

Janje TM = 30 kg**  15 77 

Janje TM = 40 kg**  14 77 

Janje TM = 50 kg**  13 77 

* - prosjek izmeĽu potreba ovce s jednim i ovce s dva janjeta 

** - prosjek izmeĽu potreba umjereno i brzo rastuĺe janjadi 

 

Podaci iz Tablice 10. ukazuju da janjad i dojne ovce trebaju najkvalitetniju krmu (mladu travu 

na ispaġi, kvalitetno sijeno pokoġeno u vegetativnim stadijima trava i do pupanja djetelina), 

dok se breĽe i zasuġene ovce mogu zadovoljiti i loġijim krmivima (poput sijena koġenog 

poļetkom klasanja/metliļanja trava ili krajem cvatnje djetelina, ili suhom ljetnom ispaġom, pa 

ļak i slamom u manjem udjelu). 

 

2.4.3. Konji 

 

Prema Foutsu (2008.), za hladnokrvne radne pasmine konja, dnevne potrebe za energijom i 

sirovim bjelanļevinama ovise o uzrastu, aktivnosti i stanju konja (Tablica 11.).  
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Tablica 11. Dnevne potrebe teġkih radnih pasmina konja za energijom i sirovim 

bjelanļevinama ovisno o uzrastu, aktivnosti i stanju konja (Fouts, 2008.). Koncentracije 

energije i bjelanļevina izraļunali autori na temelju dnevne konzumacije ST. 

Kategorija 

konja 

Potreba 

DE 

(MJ/dan) 

Ekvivalent* 

TDN=6,5×DE 

(kg/dan) 

Potreba 

za SB 

(kg/dan) 

Koncentracija 

TDN (%uST) 

kod 

konzumacije ST 

2% od TM 

Koncentracija 

SB (%uST) kod 

konzumacije ST 

2% od TM 

Odrasli konj, 

900 kg, laki rad 

176 1144 1,38 63 7,7 

Odrasli konj, 

900 kg, srednji 

rad 

201 1307 1,55 72 8,6 

Odrasli konj, 

900 kg, teġki 

rad 

259 1638 1,81 93 10,1 

Dojna kobila 

od 900 kg, 

3.mjesec 

dojenja 

219 1424 2,64 79 14,7 

BreĽa kobila 

900 kg, 

9.mjesec 

145 943 1,43 52 7,9 

Godiġnjak 141 917 1,52 91 15,0 

Dvogodiġnjak 

u treningu 

187 1216 1,60 76 9,0 
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3. UVJETI ZA PROIZVODNJU KRMNOG BILJA (OKOLIĠ) 

 

3.1. Tlo 

 

Kvaliteta i poloģaj tla uvelike odreĽuju proizvodnost krmnog bilja ali i izbor krmnog bilja 

koje se moģe uspjeġno uzgajati. Tako npr. duboka i plodna tla imaju moguĺnost ļuvanja i 

ponude velike koliļine biljci potrebnih minerala ishrane, te kapacitet skladiġtenja vode iz 

razdoblja suviġka (npr. nakon obilne kiġe) za razdoblje nedostatka (npr. ljetna suġa). Zbog 

toga se na takvim tlima oļekuju visoki prinosi krmnog bilja koji ostaju stabilni i u suġnim 

godinama. Na dubokim i plodnim tlima najļeġĺe se uzgaja oraniļno krmno bilje, gdje u 

posljednjih 30-ak godina prevladava kukuruz i lucerna. Kiselost, kompaktnost i slaba 

propusnost tla ograniļavaju uzgoj jedne od najvaģnijih viġegodiġnjih krmnih kultura ï 

lucerne, a nepovoljno djeluju i na ostvarenje potencijala prinosa kod drugih krmnih kultura. 

Na takvim tlima kukuruz daje znatno manje prinose, a umjesto lucerne se uzgaja crvena 

djetelina ili viġegodiġnje krmne trave u smjesi s djetelinama. Slaba propusnost kombinirana s 

poloģajem zemljiġta u udolini zasigurno ĺe uzrokovati dugotrajnu zasiĺenost tla vodom nakon 

zime, ġto ĺe onemoguĺiti uzgoj veĺine oraniļnih kultura, ali ĺe biti pogodno za trajni travnjak 

(livadu ili paġnjak). Plitka tla, osobito ona na nagibima (brdska i gorska Hrvatska) nisu 

pogodna za uzgoj oraniļnih kultura zbog niske plodosti ï tj. maloga kapaciteta za vodu i 

hraniva. Takva tla nije pogodno obraĽivati kao oranice jer bi golo tlo bez vegetacijskog 

pokrova bilo odnoġeno erozijom. Ipak, takva su tla prikladna kao podloga za trajne travnjake, 

za koriġtenje koġnjom (livade) ili napasivanjem (paġnjaci). Tla s visokim udjelom gline su 

vrlo teġka za obradu te se zbog toga i takva tla ļesto koriste kao trajni travnjaci. Zbog gore 

navedenoga, iznimno je vaģno poznavati svojstva tla i poloģaj zemljiġta gdje se proizvodi 

krmno bilje. 

 

3.2. Klima 

 

Tip klime znaļajno odreĽuje izbor i prinos krmnih kultura. Tako u suvremenim uvjetima, u 

predjelima s kontinentalnom klimom (polusuġna klima, suha i vruĺa ljeta, hladne zime) 

prevladavaju lucerna (zbog dobrog prinosa i visoke otpornosti na suġu) i silaģni kukuruz 

(zbog visokog prinosa i zadovoljavajuĺe otpornosti na suġu). U humidnim klimatima 

prevladavaju viġegodiġnje trave u smjesi s bijelom djetelinom (zapadna Europa, Velika 

Britanija, Irska, Novi Zeland). Viġegodiġnjim krmnim travama s bijelom djetelinom daje se 

prednost i na tlima niģe plodnosti i slabije propusnosti jer takve uvjete bolje podnose negoli 

lucerna ili kukuruz. Vegetacijsko razdoblje i trajanje tvorbe prinosa takoĽer odreĽuju 

potencijalne prinose. U predjelima gdje su povoljne temperature za rast krmnog bilja tijekom 

cijele godine (npr. Novi Zeland gotovo da i nema zime, a ljeta su blaga i kiġna) postiģu se veĺi 

godiġnji prinosi krme negoli u klimatima gdje povoljni uvjeti kratko traju (npr. kratko ljeto u 

planinskim uvjetima ili na geografskim ġirinama bliģima Zemljinim polovima). 
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4. KRMNO BILJE S ORANICA 

 

Povijesno gledano, vaģnost krmnog bilja na oranicama naglo je porasla u posljednjih 50-tak 

godina, nakon tzv. Zelene revolucije i industrijalizacije biljne i stoļarske proizvodnje. 

Stoljeĺima i tisuĺljeĺima unazad glavnina krme za preģivaļe proizvodila se na trajnim 

travnjacima (livadama i paġnjacima), gdje je proizvedena krma koriġtena napasivanjem i 

koġena za proizvodnju sijena. Krmno bilje na oranicama postaje znaļajnije uvoĽenjem 

srednjovjekovnog tropolja: strna ģitarica ï jara okopavina ï djetelina za sijeno, zatim 

uvoĽenjem lucerne u ratarsku proizvodnju, a najviġe se omasovilo uvoĽenjem silaģnoga 

kukuruza u proizvodnu praksu. 

Krmno bilje na oranicama obuhvaĺa nekoliko skupina kultura: prosolike ģitarice za 

voluminoznu krmu (kukuruz, sirak, muhar, proso, sudanska trava), strne ģitarice za 

voluminoznu krmu (pġenica, zob, jeļam, raģ, tritikale), jednogodiġnje mahunarke (graġak, 

grahorice, lupine, soja, bob, vigna), viġegodiġnje mahunarke (lucerna, crvena djetelina, bijela 

djetelina, esparzeta, smiljkita roġkasta, hibridna djetelina i druge), viġegodiġnje krmne trave 

(talijanski ljulj, engleski ljulj, klupļasta oġtrica, vlasulja trstikasta i druge), kupusnjaļe (krmni 

kelj, krmna koraba, ozima krmna repica i ogrġtica) i korjenaste krmne kulture (stoļna repa, 

stoļna mrkva, postrna repa). 

 

 

4.1. Prosolike ģitarice za voluminoznu krmu 

 

Ovoj skupini pripadaju jednogodiġnje neprezimljive vrste iz porodice trava (Poaceae). To su 

toploljubive vrste koje ne podnose temperature okoliġa ispod 0ÁC: kukuruz (Zea mays L.), 

sirak (Sorghum sorghum L.), muhar (Setaria italica P.) i proso (Panicum miliaceum L.). U 

svijetu se veĺim dijelom uzgajaju za proizvodnju zrna, ali im je znaļaj u proizvodnji 

voluminozne krme postao izuzetno velik tijekom posljednjih 50-tak godina. U ovu skupinu, 

radi botaniļke srodnosti, sliļnih zahtjeva za okoliġnim uvjetima i sliļne agrotehnike, svrstat 

ĺe se i sudanska trava (Sorghum sudanense L.) iako nije ģitarica, veĺ samo usjev za 

voluminoznu krmu. MeĽu prosolikim ģitaricama za voluminoznu krmu, u svijetu i Republici 

Hrvatskoj na proizvodnim povrġinama najzastupljeniji je kukuruz, za kojim slijedi sirak, pa 

sudanska trava i ostale. 

 

4.1.1. Kukuruz za voluminoznu krmu 

 

Najvaģnija krmiva porijeklom od kukuruza jesu: silaģa nadzemne mase kukuruza, suho zrno 

kukuruza,  silaģa klipa, silaģa zrna, i svjeģa zelena nadzemna masa. Silaģa nadzemne mase 

kukuruza postala je u zadnjih 50-tak godina najzastupljenije voluminozno krmivo u hranidbi 

goveda, i to nakon omasovljenja tehnike konzerviranja siliranjem. Prema Ettle i Schwarzu 

(2003.) i Contreras-Govea i sur. (2009.) silaģa kukuruza je glavni izvor energije u obrocima 

mlijeļnih goveda i u Europi i u Sjevernoj Americi. Razlog tomu jest visoki potencijal 

rodnosti, odnosno prinosa nadzemne mase ovoga usjeva u uvjetima umjerenog klimata i 

plodnoga tla, zatim uspjeġna konzervacija proizvedene voluminozne krme primjenom 

siliranja, visoka energetska vrijednost krme i zadovoljavajuĺi sadrģaj i kvaliteta vlakana. 

Daljnje rasprostranjenje uzgoja kukuruza za voluminoznu krmu (i zrno) ograniļeno je 

hladnom ili suġnom klimom i nepovoljnim zemljiġnim uvjetima (plitka tla, teġka glinasta tla, 

neplodna tla). U Republici Hrvatskoj silaģni kukuruz (Slika 1.) se u razdoblju od 2010. do 

2014. godine uzgajao na oko 30.000 ha (DZS, 2015.) ļime je zauzimao oko 3,3% oraniļnog 

zemljiġta. Usporedbe radi, kukuruz za zrno se uzgajao na oko 290.000 ha, ġto je bila blizu 10 
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puta veĺa povrġina. Sa ġirenjem primjene tehnike siliranja, poveĺala se i vaģnost silaģe 

vlaģnoga zrna i silaģe klipa kukuruza. Komparativne prednosti proizvodnje ovakvih 

koncentriranih krmiva u odnosu na proizvodnju suhoga zrna jesu: izbjegavanje troġkova 

suġenja zrna i moguĺnost dospijevanja do prikladne faze zrelosti uzgojem kasnijih FAO 

skupina kukuruza koje su oļekivano prinosnije (Sveļnjak i sur., 2007.). 

 

 
 

Slika 1. Koġnja kukuruza za pripremu silaģe nadzemne mase. Foto: Ranko Gantner (2010.) 

 

Kako bi se daljnje izlaganje o proizvodnji kukuruza za voluminoznu krmu i zrno bolje 

razumjelo, dolje su prikazane najvaģnije razvojne faze ove kulture: 

1. klijanje sjemena 

2. nicanje 

3. razvoj pravih listova, slijedom po etaģama biljke 

4. metliļanje ï izlazak metlice (muġke cvati) iz pazuha vrġnog lista, 

5. svilanje ï izlazak svile imeĽu listova komuġine (listova koji omotavaju klip), obiļno 

ide sinkrono s metliļanjem, 

6. cvatnja i oplodnja (praġnici prosipaju pelud koja pada na svilu, tj. produģene njuġke 
tuļka, polen klija i oploĽuje jajnu stanicu) 

7. formiranje zrna na klipu 

8. mlijeļna zrioba zrna (zrno na pritisak puca i puġta mlijeļno obojeni sok). Ovo je faza 

intenzivnog nalijevanja zrna. 

9. voġtana zrioba zrna (zrno je oblikovano i moģe se presjeĺi noktom). Tijekom ove faze 

zavrġava nalijevanje zrna 

10. puna zrioba zrna (zavrġilo nalijevanje zrna, pojavljuje se crni sloj izmeĽu zrna i 

oklaska, zrno je tvrdo i viġe se ne moģe zasjeĺi noktom). 

Faze do pojave reproduktivnih organa (muġke i ģenske cvati) nazivaju se vegetativnim 

fazama, a faze od pojave reproduktivnih organa nazivaju se reproduktivnim fazama. Neke 

razvojne faze kukuruza prikazane su donjim crteģom (Slika 2.). 
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Slika 2. Neke razvojne faze kukuruza 

 

 

4.1.1.1. Hranidbena vrijednost za preģivaļe 

 

Hranidbena vrijednost nadzemne mase ili silaģe nadzemne mase kukuruza pod utjecajem je 

viġe faktora, meĽu kojima su najvaģniji stadij zrelosti biljke pri koġnji (Tablica 12.), visina 

koġnje i tip kultivara kukuruza. 

 

Tablica 12. Hranidbena vrijednost nadzemne mase kukuruza, silaģe nadzemne mase, suhog 

zrna i silaģe klipa (corn cob mixture) (DLG, 1997.) 
Krmivo Faza razvoja kukuruza ST 

(%) 

SB 

(% u ST) 

SV 

(% u ST) 

NEL 

(MJ/kgST) 

TDN* 

(% u ST) 

Svjeģa zelena 

masa  

Poļetak tvorbe klipa 17 10,4 25,8 6,04 68,7 

Mlijeļna zrelost zrna 

(oko 30% klipa u 

prinosu ST) 

21 9,0 22,3 6,47 72,9 

Poļetak voġtane 

zrelosti zrna (oko 40% 

klipa u prinosu ST) 

27 8,6 20,5 6,39 72,0 

Kraj voġtane zrelosti 

zrna (oko 50% klipa u 

prinosu ST) 

35 8,1 19,8 6,38 72,3 

Silaģa  Poļetak voġtane 

zrelosti zrna (oko 40% 
klipa u prinosu ST) 

27 8,8 21,2 6,31 71,1 

Kraj voġtane zrelosti 

zrna (oko 50% klipa u 

prinosu ST) 

35 8,1 20,1 6,45 72,9 

Suho zrno  Puna zrelost  88 10,6 2,6 8,39 89,1 

Silaģa klipa Kraj voġtane zr. 50 8,9 14,3 7,37 81,1 

* Izraļun prema Maynardu (1953.) i koeficijentima probavljivosti po DLG-u (1997.) 
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Silaģa nadzemne mase kukuruza u hranidbi mlijeļnih krava i tovne junadi pokazala se kao 

dobra zamjena travne silaģe jer poveĺava konzumaciju krmiva, mlijeļnost i dnevni prirast 

tjelesne mase (O'Mara i sur., 1998.; Keady i sur., 2007. i 2008.). Silaģa nadzemne mase 

kukuruza kao glavna voluminozna krma u dnevnom obroku (33% silaģe kukuruza u ST 

obroka + 17% silaģe lucerne u ST obroka) za mlijeļne Holstein krave u Wisconsinu (USA) 

omoguĺila je visoku dobrovoljnu konzumaciju ST obroka (oko 3,75% od TM) i visoku 

mlijeļnost muznih krava (oko 33 kg/dan) u vrhuncu laktacije (Bal i sur., 1997.).  

Poveĺanje udjela silaģe kukuruza u voluminoznom dijelu obroka kriģanih junaca (Juniper i 

sur., 2005.) bilo je povezano s poveĺanje konzumacije ST, dnevnog prirasta TM i konverzije 

krme u prirast (Tablica 13.). U navedenom primjeru citirani autori su ispitivali utjecaj raznih 

omjera silaģe nadzemne mase kukuruza i travne silaģe (preteģno engleskog ljulja) u 

voluminoznom dijelu obroka na prirast kriģanih junaca Simmental × Holstein-Fresian.  

 

Tablica 13. Utjecaj razliļitih udjela silaģe kukuruza i travne silaģe u voluminoznom dijelu 

obroka na konzumaciju krme i prirast junadi (Juniper i sur., 2005.) 

 Varijante obroka 

Konzumacija Travna 

silaģa 

Travna silaģa 

+ S.kukuruza 

S.kukuruza + 

travna silaģa 

S.kukuruza 

Silaģa ljulja (kgST/dan) 6,33 4,57 2,44 0,00 

Silaģa kukuruza (kgST/dan) 0,00 2,25 4,95 7,76 

Koncentrati (kgST/dan) 1,99 2,00 2,01 2,01 

Ukupno (kgST/dan) 8,32 8,82 9,40 9,77 

Konzumacija/TM (%) 1,69 1,78 1,87 1,97 

Poļetna TM (kg/grlu) 420 423 433 421 

Zavrġna TM (kg/grlu) 566 569 571 574 

Prosjeļan dnevni prirast (kg/dan) 0,92 1,07 1,19 1,26 

Konverzija krme (kg/kg) 9,12 8,32 8,03 7,78 

Konverzija voluminoze (kg/kg) 6,94 6,42 6,30 6,17 

 

Za tov povoljniji rezultati hranidbe silaģom kukuruza umjesto travnom silaģom vjerovatno su 

posljedica niģeg sadrģaja NDF-vlakana te veĺeg sadrģaja ġkroba i suhe tvari u silaģi kukuruza 

u odnosu na travnu silaģu (Tablica 14.). Razlika u sadrģaju bjelanļevina meĽu voluminoznim 

krmivima bila je kompenzirana dodatkom koncetrata (sojina saļma, saļma uljane repice, 

lomljena pġenica i vitamini i minerali). 

 

Tablica 14. Kvaliteta silaģa u pokusu Junipera i sur. (2005.) 

Vrsta silaģe Travna  Nadzemna masa kukuruza 

Sadrģaj ST (%) 26,5 33,2 

NDF (% u ST) 53,1 40,2 

Ġkrob (% u ST) 0,00 30,1 

Vodotopivi ugljikohidrati (% u ST) 2,5 1,4 

Sirove bjelanļevine (% u ST) 12,0 8,4 

pH 3,83 3,77 

 

Ettle i Schwarz (2003.) su u Hirschau kod Minchena (Njemaļka) ispitivali hranidbenu 

vrijednost silaģe dva nasuprotna tipa kultivara silaģnog kukuruza: Ăstay-greenñ hibrid (hibrid 

koji ostaje zelen i nakon pojave crnog sloja na zrnu) i Ădry downñ hibrid (brzovenuĺi hibrid), 
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koġenih u dvije faze zrelosti: ranija s oko 31% ST u nadzemnoj masi i kasnija s oko 39% ST u 

nadzemnoj masi. U hranidbi mlijeļnih krava, kasnija faza zrelosti pri koġnji omoguĺila je 

poveĺanu dnevnu konzumaciju krme u odnosu na raniju fazu zrelosti (Tablica 15.). ĂStay-

greenñ hibrid je imao suhlji klip i vlaģniji ostatak biljke u odnosu na Ădry downñ hibrid. Silaģa 

Stay-green hibrida u ranijoj fazi zrelosti imala je manje povoljan odnos mlijeļne i octene 

kiseline (nisak udio mlijeļne i visok udio octene). Probavljivost organske tvari silaģe, 

dobrovoljna dnevna konzumacija krme kod mlijeļnih krava i prosjeļna dnevna mlijeļost nisu 

se znaļajno razlikovali meĽu tipovima hibrida kukuruza. Pokus je proveden s kriģanim 

kravama Crveni Holstein Friesian × Fleckvieh, od oko 112-og do oko 136-og dana laktacije. 

Obrok se sastojao od silaģe kukuruza pomijeġane sa 17% sojine saļme (na bazi ST) i 1 kg 

sijena/grlu/dan. Koncentrat je dodavan oko 3 kg/grlu, ovisno o razini mljeļnosti pojedinog 

grla. 

 

Tablica 15. Utjecaj tipa hibrida i roka koġnje na kvalitetu silaģe nadzemne mase kukuruza, 

dobrovoljnu konzumaciju obroka i mlijeļnost krava (Ettle i Schwarz, 2003.) 

 Ranija koġnja Kasnija koġnja 

 Stay-green Dry-down Stay-green Dry-down 

Sadrģaj ST u silaģi (%) 30,9 32,1 40,2 43,6 

Sadrģaj ST u klipu (%) 55,8 51,4 61,9 58,4 

Sadrģaj ST u stabljici i listovima (%) 21,3 22,3 26,1 31,0 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina (% u ST) 7,8 8,3 7,8 7,8 

pH silaģe 3,9 3,8 4,0 4,0 

Udio mlijeļne kiseline (% od svjeģe 

mase) 

1,3 2,0 1,7 1,7 

Udio octene kiseline (% od svjeģe mase) 1,1 0,7 0,5 0,5 

Probavljivost organske tvari (%) 76,8 79,6 77,7 78,4 

Dobrovoljna konzumacija obroka 

(kg/grlu/dan) 

16,6 16,3 18,0 17,5 

Dnevna mlijeļnost (kg/grlu/dan) 25,8 24,8 24,9 24,0 

 

Prema iskustvu gosp. Ivana Babiĺa, dipl.ing. (Belje d.d., koordinator za spremanje krme, 

osobna komunikacija) Ăstay-greenñ hibridi kukuruza pokazali su se nepovoljnima za 

proizvodnju silaģe nadzemne mase jer su mnogo duģe zadrģavali previsok sadrģaj vode u 

biljnom tkivu, a kada bi im vlaga spala na prikladnu za siliranje, zrno bi bivalo previġe tvrdo, 

s posljediļno niskim iskoriġtenjem tijekom probave kod mlijeļnih krava. 

 

Na trģiġtu sjemena u SAD-u pojavili su se tzv. lisnati hibridi kukuruza (Ăleafyñ tip) kojima je 

klip smjeġten niģe na stabljici negoli kod konvencionalnih hibrida za proizvodnju zrna. S 

obzirom da je stabljika ispod visine klipa deblja i ļvrġĺa, a iznad klipa tanja i njeģnija, 

pretpostavlja se da ĺe nadzemna masa lisnatog tipa kukuruza biti lakġe probavljiva i bolje 

konzumirana negoli nadzemna masa konvencionalnog kukuruza. 

Ma i Dwyer (2012.) su u Kanadi ustanovili da lisnati hibridi kukuruza sporije otpuġtaju vodu 

iz zrna, ġto omoguĺuje duģe razdoblje povoljno za siliranje. 

Ġto se tiļe utjecaja na proizvodnost stoke, u istraģivanju Kuehna i sur. (1999.) u Morrisu 

(Minnesota, USA), hranidba krava silaģom leafy hibrida nije donijela poveĺanje konzumacije 

ST krme niti mlijeļnosti u odnosu na hranidbu grain hibridom unatoļ veĺoj in-vitro 

probavljivosti silaģe leafy hibrida (Tablica 16.). U njihovom istraģivanju obroci su u suhoj 

tvari sadrģavali 41% silaģe kukuruza, 10% sjenaģe lucerne, 24% zrna kukuruza, 7% sojine 

saļme, 5% rezidua od industrije alkohola iz ģitarica, 1% krvnog braġna i ostalo su bili 
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mineralni i vitaminski dodaci. Kod obje varijante hranidbe dnevni obrok je bio podeġen na 

16,4% sirovih bjelanļevina u ST. Oba tipa hibrida bila su koġena u sliļnoj razvojnoj fazi 

(mlijeļna linija na polovici zrna) i vlazi (65% vlage u biljnoj masi, odnosno 35% ST). 

Teoretska duģina sjeļke pri koġnji bila je 0,64 cm. Sadrģaj ġkroba bio je veĺi u silaģi Ăgrainñ 

tipa u odnosu na Ăleafyñ tip. Krave su bile hranjene kompletnom smjesom jedanput na dan 

(ujutro), a muģene dva puta na dan. Dva puta tjedno su primale injekciju bST hormona.  

 

Tablica 16. Utjecaj Ăleafyñ- tipa hibrida kukuruza na kvalitetu silaģe nadzemne mase i 

konzumaciju i mlijeļnost kod krava (Kuehn i sur., 1999.) 

 Ăgrainñ- tip Ăleafyñ- tip 

Sadrģaj ġkroba (% u ST) 26,1 23,5 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina (% u ST) 7,0 6,9 

Sadrģaj NDF (% u ST) 43,6 45,6 

Sadrģaj ADF (% u ST) 23,6 24,3 

In-vitro probavljivost ST (%) 66,8 69,2 

Dobrovoljna konzumacija ST obroka (kg/grlu/dan) 26,4 25,8 

Mlijeļnost u 14-om tjednu laktacije (kg/grlu/dan)  42,5 42,0 

Mlijeļna mast (kg/grlu/dan) 1,6 1,6 

Mlijeļne bjelanļevine (kg/grlu/dan) 1,3 1,3 

 

Joġ je jedna novina na trģiġtu sjemena povezana s kvalitetom silaģe kukuruza: tzv. BMR-

hibridi. BMR je kratica od am.engl. Ăbrown midribñ ġto znaļi smeĽa srednja ģila (na listu 

kukuruza), koja je uvjetovana genom bm3 i posljediļno niģim sadrģajem lignina u biljnoj 

masi (celulozna vlakna su manje lignificirana u odnosu na konvencionalni kukuruz). Gen bm3 

je prirodna mutacija unutar gen-poola kukuruza i identificirana je na Sveuļiliġtu Minnesota 

1924.g. Tine i sur. (2001.) su u Beltsvilleu (Maryland, USA) ispitivali utjecaj hranidbe 

mlijeļnih krava silaģom BMR tipa kukuruza u odnosnu na konvencionalni kukuruz. 

Istraģivanje je pokazalo da je silaģa BMR kukuruza imala niģi sadrģaj NDF i ADF vlakana i 

lignina u odnosu na konvencionalni kukuruz (Tablica 17.), te da je ukljuļena u dnevni obrok, 

omoguĺila veĺu dobrovoljnu konzumaciju ST krme, veĺu probavljivost suhe tvari obroka i 

veĺu mlijeļnost u odnosu na silaģu konvencionalnog hibrida. Za silaģu od BMR kukuruza 

procijenjena je i veĺa energetska vrijednost. U njihovom istraģivanju primijenjeni obrok je u 

ST sadrģavao 60% silaģe kukuruza, 18% sojine saļme, 13% zrna kukuruza i ostatak su bili 

dodaci by-pass proteina, minerala i vitamina. Dnevni oborok je bio podeġen na 19,7% sirovih 

bjelanļevina u ST i 18,7 MJ/kgST bruto energije. Ipak, Lewis i sur. (2004.) su u kod Aurore 

(New York, USA) ustanovili kod BMR tipa silaģnog kukuruza nagli pad probavljivosti NDF 

vlakana nakon faze zrelosti od 35% ST u cijeloj biljci, te su zbog toga preporuļili istu fazu 

kao posljednji prikladan rok za koġnju takvoga tipa kukuruza, dok su Ăleafyñ tip i 

dvonamjenski tip (za zrno i silaģu) bili prikladni i za kasnije rokove koġnje. 
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Tablica 17. Kvaliteta silaģe BMR-kukuruza i njen utjecaj na konzumaciju ST dnevnog obroka 

i mlijeļnost krava (Tine i sur., 2001.) 

Kultivar silaģnog kukuruza BMR Konvencionalni 

Sirove bjelanļevine (% u ST) 8,3 8,6 

NDF (% u ST) 43,8 46,2 

ADF (% u ST) 26,3 28,3 

Lignin (% u ST) 2,5 3,6 

Nevlaknasti ugljikohidrati (% u ST) 59,1 57,6 

TDN (% u ST) 74,8 72,1 

NEL (MJ/kgST) 6,44 5,94 

Konzumacija ST obroka (kg/dan/grlu) 25,2 22,8 

Probavljivost ST obroka (%) 69,8 68,5 

Mlijeļnost (kg/dan/grlu) 35,4 32,3 

Sadrģaj bjelanļevina u mlijeku (%) 3,32 3,20 

Sadrģaj masti u mlijeku (%) 3,76 3,93 

 

Udio zrna u prinosu suhe tvari silaģnog kukuruza takoĽer je vaģno agronomsko svojstvo jer je 

zrno mnogo bogatije energijom u odnosu na stabljiku i list. Zrno sadrģi visok udio ġkroba koji 

podlijeģe brzoj fermentaciji u buragu ġto ima i pozitivnih i negativnih posljedica. Brza 

razgradnja ġkroba iz zrna kukuruza omoguĺuje mikrobnoj masi buraga brzo usvajanje 

duġiļnih spojeva niske molekulske mase, koji se oslobaĽaju kod hranidbe lako probavljivom 

voluminoznom krmom bogatom sirovim bjelanļevinama, popu lucerne ili mlade travne mase. 

Na taj se naļin poveĺava iskoristivost bjelanļevina krme i smanjuju nepoģeljni gubici duġika i 

visoka razina uree u mlijeku. Negativna posljedica brze fermentacije ġkroba u buragu 

podrazumijeva naglo zakiseljavanje buraga zbog proizvodnje organskih kiselina od strane 

mikroorganizama, ġto predstavlja dodatno optereĺenje za ģivotinju. Silaģa kukuruza je veĺ 

kao krmivo kisela (pH oko 4), a daljnja proizvodnja kiselina u buragu joġ viġe poveĺava 

problem kiselosti. Potreba preģivaļa za postupnim navikavanjem na hranidbu silaģom 

vjerojatno je posljedica nepovoljne kiselosti takve krme. 

U hranidbi preģivaļa, vjerojatno drugo po vaģnosti krmivo podrijetlom od kukuruza jest silaģa 

vlaģnog zrna ili silaģa klipa kukuruza. 

Svjeģa zelena nadzemna masa kukuruza pokazala se ekonomski interesantnom za napasivanje 

Holstein junica u saveznoj drģavi Pennsilvaniji (USA)(Karsten i sur., 2003.). Prema istim 

autorima, napasivanjem u fazi svilanja, usjev kukuruza je imao visoku hranidbenu vrijednost 

(oko 13% sirovih bjelanļevina u ST), kada svojim prinosom moģe kompenzirati smanjene 

ljetne prinose paġnjaka. Napasivanje u fazi mlijeļno-voġtane zrelosti zrna pokazalo se 

ekonomski vrjednije nego siliranje jer su time izbjegnuti troġkovi koġnje i punjenja silosa (za 

onaj dio proizvedene koliļine koji je stoka popasla).  

 

 

4.1.1.2. Prinosi 

 

Prinosi suhe tvari nadzemne mase kukuruza variraju s podnebljem, kvalitetom tla, 

vremenskim prilikama tijekom tvorbe prinosa, primijenjenom agrotehnikom, uzgajanim 

genotipom kukuruza i rokom koġnje. 

Tijekom vegetacije kukuruza, usjev svakim danom poveĺava svoj prinos suhe tvari po jedinici 

povrġine. Prema istraģivanju Wiersma i sur. (1993.) u Wisconsinu (USA) prosjeļni prinosi 

suhe tvari nadzemne mase 4 hibrida kukuruza rasli su od 13,3 t/ha poļetkom voġtane zriobe 

zrna do 15,8 t/ha krajem voġtane zriobe zrna. TakoĽer i koncentracija suhe tvari u nadzemnoj 
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masi rasla je s poļetnih 24% do zavrġnih 40%. Prema istraģivanju Rotha i sur. (2003.) u 

Pennsilvaniji (USA), 30 najzastupljenijih hibrida kukuruza u proizvodnji silaģe (relativne 

zrelosti 110-115 dana) dali su prosjeļan prinos suhe tvari nadzemne mase 19,6 t/ha. U 

hladnijim podnebljima, kao na sjeveru Europe, postiģu se manji prinosi suhe tvari nadzemne 

mase. Tako je Gaile (2008.) u Latviji s kukuruzima zrelosti od FAO 160 do FAO 210 

postigao prinose suhe tvari oko 13 do 16 t/ha koġnjom tijekom rujna (nakon sjetve tijekom 

svibnja). Na velikim nadmorskim visinama postiģu se joġ niģi prinosi. Tako su Astier i sur. 

(2006.) u Meksiku, na 2300 m.n.m., na andisolu podloģnom eroziji, postigli prinose ST 

nadzemne mase oko 7 t/ha (s oko 1,5 t/ha zrna) primjenjujuĺi zelenu gnojidbu grahoricom, 

dok su bez zelene gnojidbe dobili prinose od tek 2,5 t/ha (s oko 0,5 t/ha zrna). 

Na podruļju panonske Hrvatske, Gantner i sur. (2015.) utvrdili su da prinos ST nadzemne 

mase kukuruza jako ovisi o godini istraģivanja, odnosno o okoliġnim uvjetima tijekom 

vegetacije kukuruza. Tako su u Dalju (istok panonske Hrvatske) u vrlo povoljnoj 2014.g., s 

blagim i vlaģnim ljetom, postigli prinos ST nadzemne mase silaģnog kukuruza (FAO 400) od 

22 t/ha unatoļ relativno kasnom roku sjetve (29. svibnja), dok su u prethodnoj 2013.g., sa 

suġnim ljetom, unatoļ kalendarski mnogo ranijem roku sjetve (3. svibnja) postigli prinose ST 

silaģnih kukuruza (FAO 500) izmeĽu 12,6 i 15,7 t/ha (Kralik i sur., 2015.). Prema iskustvu 

praktiļara, na podruļju ravniļarske Hrvatske, u godinama sa ekstremno suġnim ljetom prinos 

nadzemne mase moģe biti prepolovljen u odnosu na prosjeļnu godinu, kada se i udio zrna u 

prinosu suhe tvari nadzemne mase smanjuje na vrlo male razine. 

Prema sluģbenoj statistici (DZS, 2015.) objavljeni prosjeļni prinosi silaģne mase u R. 

Hrvatskoj su pomalo pesimistiļni, izmeĽu 26 i 35 t/ha, ġto bi uz 33% ST u prinosu znaļilo 8,7 

do 11,7 t/ha ST. Prema DZS (2009.) najveĺi prinosi postiģu se u regiji panonska Hrvatska 

(30,5 do 38,7 t/ha silaģe odnosno ST od 10,2 do 12,9 t/ha), zatim slijedi sjeverozapadna 

Hrvatska (31 do 37,1 t/ha odnosno ST 10,3 do 12,4 t/ha), a najmanje prinose ima jadranska 

Hrvatska (22,4 do 33,2 t/ha odnosno ST 7,5 do 11,1 t/ha). Smatra se da savjestan gospodar na 

podruļju regije panonska Hrvatska u povoljnim uvjetima postiģe mnogo veĺe prinose silaģne 

mase i suhe tvari. Tako je Petriļeviĺ (2015.) u Babinoj Gredi u 2014.g. postigao prinos 50 t/ha 

silaģne mase ġto bi bilo oko 17 t/ha ST. U istoj godini, na kiselijem i manje plodnom tlu u 

Velikom Rastovcu, Ļunko (2015.) je postigla 30 t/ha silaģne mase, ġto bi bilo oko 10 t/ha ST. 

Prinos je odreĽen i tipom kultivara. Subedi i sur. (2006.) su u Ottawi (Kanada) ustanovili da 

lisnati (Ăleafyñ) tip kukuruza moģe dati neġto veĺe prinose ST nadzemne mase negoli tip 

kukuruza za zrno (Ăgrainñ tip), ali da tip kukuruza za zrno moģe dati neġto veĺe prinose zrna 

negoli lisnati tip (Tablica 18.). Istraģivaļi su ustanovili da je lisnati tip kukuruza osjetljiv na 

gust sklop, tj. da mu odgovara rjeĽi sklop negoli tipu kukuruza za zrno. 

 

Tablica 18. Usporedba prinosa ST nadzemne mase i zrna kod silaģnog kukuruza lisnatog tipa i 

tipa za zrno u Ottawi (Subedi i sur., 2006.) 

 2003.g. 2004.g. 

 Pioneer 3893 

(za zrno) 

Maizex LF850 RR 

(lisnati) 

Pioneer 3893 

(za zrno) 

Maizex LF850 RR 

(lisnati) 

Prinos silaģe 

(tST/ha) 

20,4 20,9 19,6 21,4 

Prinos zrna (t/ha) 9,0 8,4 10,3 10,4 

 

Lewis i sur. (2004.) u saveznoj drģavi New York (USA) ustanovili da BMR tip kukuruza daje 

manji prosjeļni prinos suhe tvari nadzemne mase u odnosu na lisnati tip i dvonamjenski tip 

(Tablica 19.). Lewis i sur. (2004.) su kukuruze sijali krajem travnja, a kosili krajem kolovoza i 

poļetkom rujna. 
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Tablica 19. Prinosi ST nadzemne mase tri tipa silaģnih kukuruza u New Yorku (Lewis i sur., 

2004.) 

Tip hibrida BMR 

(za silaģu) 

lisnati 

(za silaģu) 

dvonamjenski 

(za zrno i silaģu) 

Prinos ST nadzemne mase (t/ha) 12,4 14,8 14,1 

 

Prema Soderlundu i sur. (2014.), BMR tip kukuruza je, uz manji potencijal rodnosti, i jaļe 

osjetljiv na suġu nego ġto je konvencionalni kukuruz. 

Prema Karstenu i sur. (2003.), prinosi svjeģe zelene mase za napasivanje u Pennsilvaniji, 

preraļunato na suhu tvar, bili su u fazi svilanja kukuruza od 9 t/ha do 12 t/ha, a u mlijeļno-

voġtanoj zriobi 11 t/ha do 18 t/ha. Iskoriġtenje prinosa ST ispaġom bilo je od 50% do 70%, i u 

kasnijoj fazi uvijek veĺe nego u mlaĽoj fazi. 

 

Oļekivani prinosi zrna na podruļju panonske Hrvatske su, uz intenzivnu agrotehniku, u 

prosjeļnoj godini oko 10 t/ha, a u povoljnim godinama ima izvjeġtaja i do 14 t/ha zrna. Na 

kiselim i manje plodnim tlima prinosi zrna mogu biti i tek oko 6 t/ha u prosjeļnoj godini. 

Sveļnjak i sur. (2007.) su u Zagrebu, u dvije godine istraģivanja postigli prosjeļne prinose 

vlaģnog zrna kukuruza u ekvivalentu suhe tvari od 8,6 do 11 t/ha, ovisno o roku sjetve i 

godini. Prinosi suhe tvari klipa kretali su im se od 10 do 12,8 t/ha, takoĽer ovisno o roku 

sjetve i godini.  

U godinama sa suġnim ljetom prinosi zrna mogu pasti na vrlo male razine, od prepolovljenih 

u odnosu na prosjeļnu godinu, pa do ļak i blizu 0 t/ha, ovisno o razini stresa suġe, koji je 

izraģeniji na pjeskovitim tlima, na nagibima, uz neprikladnu obradu tla, gnojidbu, sklop, rok 

sjetve, dubinu sjetve i dr. 

 

4.1.1.3. Agrotehnika 

 

4.1.1.3.1. Plodored 

 

Dugoroļna istraģivanja pokazala su da plodored ima suġtinsku vaģnost u odrģavanju visokih 

prinosa (Mitchell i sur., 1991.; cit. Nevens i Reheul, 2001.). Praksa monokulture postala je 

popularna kada se spoznalo da primjena mineralnih gnojiva i pesticida mogu svojim 

djelovanjem zamijeniti plodored (Crookston i sur., 1991; Bullock, 1992., cit. Nevens i Reheul, 

2001.), ali ipak nepotpuno. Prema dugogodiġnjem istraģivanju Nevensa i Reheula (2001.) u 

Belgiji, kukuruz uzgajan u plodoredu imao je veĺi prinos suhe tvari i veĺi udio klipa u prinosu 

u odnosu na kukuruz uzgajan u monokulturi. Prema Kovaļeviĺu i Rastiji (2015.) monokultura 

kukuruza izaziva degradaciju plodnosti tla, intenzivira pojavu bolesti i ġtetoļina i 

specijaliziranih korova (npr. divlji sirak). Osobito treba izbjegavati ponovljeni uzgoj na 

podruļjima gdje se pojavila kukuruzna zlatica (Diabrotica virgivera virgifera LeConte). 

Najbolji predusjevi kukuruzu su jednogodiġnje mahunarke (npr. soja, graġak i grah, jer 

ostavljaju znaļajnu zalihu N u tlu), uljana repica (jer je iz porodice raznorodne od trava i ima 

fitosanitarni uļinak) i strne ģitarice. Viġegodiġnje mahunarke (lucerna, crvena djetelina) i 

djetelinsko-travne smjese su takoĽer vrlo prikladne jer nakon preoravanja ostavljaju veliku 

zalihu duġika za ishranu kukuruza, koji je veliki potroġaļ duġika (Yost i sur., 2013.; Lawrence 

i Cherney, 2008.). Preporuļljivo je prije sjetve na preoranom luceriġtu provjeriti brojnost 

liļinki ģiļnjaka (fam. Elateridae) u tlu jer, kod velike brojnosti, mogu napadom na klice 

kukuruza prorijediti sklop. 
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4.1.1.3.2. Obrada tla 

 

Konvencionalna osnovna obrada tla za kukuruz podrazumijeva oranje, ļija dubina treba u 

Hrvatskim uvjetima biti, prema Kovaļeviĺu i Rastiji (2015.), izmeĽu 25 i 30 cm. Na tlima 

panonske Hrvatske praksa je pokazala da je jesen najprikladnije vrijeme za provoĽenje oranja 

jer se postiģe bolja akumulacija jesensko-zimskih oborina, a zimsko izmrzavanje tla 

omoguĺuje stvaranje stabilne sitno-mrviļaste strukture povrġinskog sloja tla i posljediļno laku 

predsjetvenu pripremu u proljeĺe. Proljetno oranje ima za posljedicu odvajanje oraniļnog 

sloja tla od podoraniļnog, i time smanjen kapilarni dotok vode iz dubljih rezervi prema 

povrġinskom sloju, a struktura preoranog tla najļeġĺe bude vrlo gruba, s tvrdim, meĽusobno 

nepovezanim busama. Dopunski obradu bi, u sluļaju proljetnog oranja, trebalo napraviti 

odmah po izvedenom oranju, dok je tlo joġ prikladne vlaģnosti za usitnjavanje oruĽima 

dopunske obrade (tanjuraļa) i predsjetvene pripreme (sjetvospremaļ ili drljaļa). U sluļaju 

natprosjeļne koliļine oborina tijekom proljeĺa i ljeta, proljetno oranje moģe omoguĺiti 

prinose kukuruza sliļne jesenskom oranju, ali u sluļaju zasuġenja u proljeĺe, nicanje moģe biti 

usporeno i nejednoliko. U sluļaju suġe tijekom ljeta, za oļekivati je manju zalihu vode u tlu 

poslije proljetnog oranja u odnosu na jesensko oranje, jer se mnogo viġe oborinske vode 

izgubilo otjecanjem tijekom jeseni i zime negoli je to bilo kod jesenjeg oranja. Suprotno od 

navedenih pravila za tla panonske Hrvatske, proizvodna praksa u zapadnijim predjelima RH, i 

na teģim tlima, s viġe oborina i breģuljkastim terenima (npr. okolica grada Gline, osobno 

zapaģanje autora, ili u MeĽimurju, Bensa i sur., 2012.) pokazala je da proljetno oranje ima 

prednost u odnosu na jesensko, jer se tlo tijekom zime slegne i sabije pod utjecajem oborina 

do te mjere kao da nije ni bilo orano. Ipak, za takve uvjete, prof. Ivan Ģugec (umirovljeni 

profesor Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, osobna komunikacija) preporuļuje provedbu 

jesenjeg oranja, a u proljeĺe primjenu oruĽa neinverzijske obrade poput grubljih ploġnih 

kultivatora ili Ăgruberañ koji bi razrahlili povrġinski sloj tla do dubine 15 cm. 

U Hrvatskoj se eksperimentiralo i sa reduciranim varijantama obrade tla. Jug i sur. (2006.) su 

u Baranji (sjeveroistok Hrvatske, ļernozemno tlo) tijekom trogodiġnjeg istraģivanja pet 

varijanti obrade tla za kukuruz (Tablica 20.) ustanovili da reduciranje obrade tla dovodi do 

znaļajnog pada prinosa u godini sa suġnim ljetom, dok u godini s kiġnim ljetom reduciranje 

obrade ne smanjuje (1999.) ili malo smanjuje (2001.) prinose, osim varijante no-till  koja 

uvijek znaļajno smanjuje prinose. 

 

Tablica 20. Utjecaj varijante obrade tla i godine na prinos zrna kukuruza u Baranji (Jug i sur., 

2006.) 

 Prinos zrna (t/ha)  

Varijanta obrade tla 1999. 2000. 2001. Prosjek 

Oranje u jesen, predsjetvena priprema u proljeĺe 10,5 7,8 9,5 9,3 

Tanjuranje u jesen, predsjetvena priprema u proljeĺe 10,4 5,3 8,5 8,1 

Tanjuranje s rahljnjem u jesen, predsjetvena priprema u 

proljeĺe 

10,7 5,9 8,5 8,4 

Tanjuranje u jesen, totalni herbicid 15 dana prije sjetve, no-

till sjetva u proljeĺe 

10,4 2,2 8,4 7,0 

Totani herbicid 15 dana prije sjetve, no-till sjetva u proljeĺe 9,6 0,8 7,6 5,9 

Prosjek 10,3 4,4 8,5 7,7 

Godiġnja koliļina oborina (mm) 777 360 858  

Karakterizacija ljeta kiġno suġno kiġno  
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Redovita dopunska mjera obrade tla nakon oranja jest zatvaranje zimske brazde zavrġetkom 

zime, kada tlo postigne prikladnu nosivost obzirom na stanje vlage. Ovime se izbrazdano tlo 

poravna za narednu predsjetvenu pripremu, i uniġte korovi ponikli tijekom zime. Potom slijedi 

predsjetvena priprema tla do dubine sjetve (oko 5 cm). Predsjetvenu pripremu najbolje je 

napraviti netom prije sjetve kako bi se uniġtili ponovno nikli korovi i prekinule klice korova 

koji su u postupku nicanja. Vremenski razmak izmeĽu predsjetvene pripreme i sjetve, 

omoguĺio bi ponovno kretanje klijanja korovskog sjemena prije postavljanja sjemena 

kukuruza u tlo, pa bi time korov bio u razvojnoj prednosti u odnosu na usjev, ļije bi nicanje 

kasnilo u odnosu na korove. U nekemijskim mjerama borbe protiv korova ļesto se 

primjenjuje tzv. laģna predsjetvena priprema (eng. false seedbed), 10-tak dana prije prave 

pripreme, kako bi se joġ intenzivnije isprovociralo korove da puste ponik koji ĺe biti uniġten 

pravom predsjetvenom pripremom. Na taj naļin se iscrpljuje dio zalihe klijavog korovskog 

sjemena iz sjetvenog sloja tla i olakġava narednu borbu s korovima. 

 

4.1.1.3.3. Gnojidba 

 

Kukuruz svojim velikim prinosima nadzemne mase usvaja i velike koliļine biljnih hraniva. 

Iznoġenje hraniva iz tla lako se moģe procijeniti na temelju podatka o prinosu suhe tvari i 

koncentraciji minerala ishrane u prinosu suhe tvari. Prema NRC-u (1996.), u 

sjevernoameriļkim uvjetima, nadzemna masa kukuruza u suhoj tvari sadrģi prosjeļno 0,22% 

fosfora, 1,14% kalija, 0,25% kalcija, 0,18% magnezija, i manje sadrģaje drugih minerala. 

Prema Kaiseru i Piltzu (1998.), u New South Walesu (jugoistoļna Australija) na kiselom tlu, 

nadzemna masa kukuruza prosjeļno sadrģi niģe koncentracije P, K, Ca i Mg: 0,18%; 0,98%; 

0,16% i 0,17%; i to uz ġirok raspon odstupanja uzoraka od prosjeka. Prema DLG-u (1997.) 

nadzemna masa kukuruza sadrģi u suhoj tvari, krajem voġtane zriobe, oko 8% sirovih 

bjelanļevina, ġto odgovara koncentraciji duġika od oko 1,28% u suhoj tvari. Prema projekciji 

razliļitih oļekivanih prinosa suhe tvari moģe se oļekivati razliļito iznoġenje minerala ishrane 

bilja prinosom nadzemne mase kukuruza (Tablica 21.). 

 

Tablica 21. Projekcija iznoġenja minerala ishrane bilja prinosom nadzemne mase kukuruza u 

fazi voġtane zrelosti zrna (sadrģaj minerala u ST prema NRC-u, 1996.) 

 Oļekivani 

prinos 

nadzemne 

mase 

30 t/ha 40 t/ha 50 t/ha 60 t/ha 

 Oļekivani 

prinos ST 

10 t/ha 13,3 t/ha 16,7 t/ha 20 t/ha 

Mineral Sadrģaj u ST 

(%) 

Iznoġenje 

(kg/ha) 

Iznoġenje 

(kg/ha) 

Iznoġenje 

(kg/ha) 

Iznoġenje 

(kg/ha) 

N 1,28 128 171 213 256 

P 0,22 22 29 37 44 

K 1,14 114 152 190 228 

Ca 0,25 25 33 42 50 

Mg 0,18 18 24 30 36 

Iznoġenje P i K izraģenih kao oksidi (kako je deklarirano na ambalaģi gnojiva) 

P2O5  50 67 84 101 

K2O  137 182 228 274 
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4.1.1.3.3.1. Gnojidba duġikom 

 

Duġik se opĺenito smatra najprinosotvornijim elementom u mineralnoj gnojidbi. Prema 

Vukadinoviĺu (2003.), 1 kg/ha dodanog duġika ima za posljedicu prosjeļno poveĺanje prinosa 

zrna kukuruza od 30 kg/ha. Prema pokusima provedenim u Hrvatskoj, visoke doze N-

gnojidbe bile su povezane s visokim prinosima zrna i nadzemne mase. Tako su Plavġiĺ i sur. 

(2009.) u trogodiġnjem ispitivanju u Osijeku s N-gnojidbom od 200 kg/ha postigli prosjeļne 

prinose zrna od 8 do 9,5 t/ha (ġto bi moglo odgovarati prinosu od 16 do 19 t/ha ST nadzemne 

mase), dok su bez N-gnojidbe ostvarili prosjeļne prinose od 6,1 do 7,5 t/ha zrna (ġto bi moglo 

odgovarati prinosu od 12 do 15 t/ha ST nadzemne mase). Relativno visoke prinose bez N-

gnojidbe autori su objasnili visokom razinom plodnosti tla na kojem je bio postavljen pokus. 

Trogodiġnji pokus Kovaļeviĺa i sur. (2012.) bio je postavljen na tlu niģe plodnosti (kiselo tlo 

u Gorjanima), gdje su s najviġom razinom N-gnojidbe (183 kg/ha N) dobili prosjeļne prinose 

zrna od 9,7 do 10,6 t/ha. Niģe razine N-gnojidbe (133 kgN/ha i 103 kgN/ha) nisu imale za 

posljedicu smanjenje prinosa zrna ġto su autori objasnili izuzetno povoljnim uvjetima tijekom 

vegetacije kukuruza u sve tri godine ispitivanja (kiġovito ljeto). Bensa i sur. (2012.) su u 

Kotoribi (MeĽimurje, 2008. i 2009.g.) s N-gnojidbom od 200 kg/ha postigli prinose zrna 

kukuruza od oko 12 t/ha, a svaki pad dozacije N-gnojidbe bio je povezan sa smanjenjem 

prinosa zrna (Tablica 22.). Tako su kod 150 kg/ha N ostvarili oko 11 t/ha zrna, kod 100 kg/ha 

N od 9,5 do 11,3 t/ha, te kod najniģe doze od 50 kg/ha N prinos zrna je bio od 6,6 do 8,8 t/ha, 

ovisno o godini istraģivanja. U svom istraģivanju N-gnojidbe unutar raspona od 50 do 200 

kg/ha, ustanovili su gotovo linearno rastuĺi prinos zrna kukuruza (od 6,3 t/ha do 12,3 t/ha), 

kada je svaki dodani kilogram duġika omoguĺio prosjeļni porast prinosa zrna od 40 kg/ha. 

 

Tablica 22. Utjecaj N-gnojidbe na prinos zrna kukuruza u Kotoribi (Bensa i sur., 2012.) 

 Prinos zrna (t/ha) 

Dozacija N (kg/ha) 2008.g. 2009.g. 

50 8,7 6,5 

100 10,7 9,5 

150 11,0 11,5 

200 12,2 12,5 

Karakteristika ljeta  Kiġovit lipanj Prosjeļno 

 

Na temelju prikazanih rezultata istraģivanja u Hrvatskoj, moģe se zakljuļiti da je visoke 

prinose kukuruza moguĺe ostvariti i sa skromnom N-gnojidbom, osobito ako se vegetacija 

kukuruza odvija u povoljnim uvjetima (dovoljno oborina tijekom ljeta). 

 

Za potrebe donoġenja odluke o dozaciji N-gnojidbe autori predlaģu slijedeĺi izraz: 

 

N-gnojidba [kg/ha] = Iznoġenje N prinosom [kg/ha] ï Izvorna ponuda tla [kg/ha] 

 

ili neġto sloģeniji izraz koji uvaģava priming efekt N-gnojiva i nepotpuno iskoriġtenje N iz 

mineralnih gnojiva: 

 

 

   Iznoġenje N prinosom [kg/ha] ï Izvorna ponuda tla [kg/ha] ï 

priming efekt N-gnojidbe [kg/ha] 

N-gnojidba [kg/ha] = ------------------------------------------------------------------------------------ 



36 

 

    Koeficijent iskoriġtenja N iz mineralnih gnojiva 

 

Izvorna ponuda tla tijekom vegetacije kukuruza jest bilanca zalihe mineralnog duġika u zoni 

razvoja korjenovog sustava, oslobaĽanja duġika iz mineralizacije organske tvari u tlu tijekom 

vegetacije kukuruza, fiksacije slobodnoģivuĺih nitrofiksatora u tlu, ispiranja duġika oborinama 

u dubine tla niģe od korjenovog sustava, plinovitih gubitaka duġika iz tla denitrifikacijom i 

oborinskog taloģenja duġika iz atmosfere. Izvorna ponuda tla za kukuruz ĺe biti veĺa negoli za 

ozimu pġenicu jer se vegetacija kukuruza, i posljediļno usvajanje duġika, odvija tijekom 

toplog dijela godine, kada su povoljniji uvjeti za mikrobioloġku aktivnost i posljediļno veĺe 

oslobaĽanje duġika iz organskih rezervi tla. K tome, kukuruz zapoļinje svoju vegetaciju sa 

zalihom mineralnog duġika u tlu sliļnoj zalihi kod ozime pġenice poļetkom travnja, a korijen 

mu je jaļi, s dubljim razvojem i zahvaĺanjem u dublje rezerve tla. 

Za sada joġ uvijek nema objavljenih podataka o procjeni izvorne ponude tla duġikom na 

podruļju Hrvatske, a podaci iz gnojidbenih pokusa s 0-tom varijantom gnojidbe mogu 

posluģiti kao orijentiri za procjenu izvorne ponude tla. Naime, Plavġiĺ i sur. (2009.) su na 

plodnom eutriļnom smeĽem tlu Poljoprivrednog instituta Osijek, od 2006. do 2008.g., bez 

gnojidbe duġikom dobili prosjeļan prinos zrna kukuruza od 6,6 t/ha, ġto bi moglo odgovarati 

prinosu suhe tvari nadzemne mase oko 12 t/ha i usvajanju oko 150 kg/ha duġika bez N-

gnojidbe. Autori su navedeni prinos kod 0-te gnojidbe objasnili dobrom plodnoġĺu tla na 

kojem je bio postavljen pokus. Na kiselom tlu niģe plodnosti u Gorjanima, od 2008. do 

2010.g., izvorna ponuda tla vjerojatno je takoĽer bila oko 150 kg/ha. Naime, Kovaļeviĺ i sur. 

(2012.) su postigli prinose zrna kukuruza oko 10 t/ha (ġto je moglo odgovarati suhoj tvari 

nadzemne mase od oko 20 t/ha i usvajanju duġika od oko 250 kg/ha) s gnojidbom od 103 

kg/ha ļistog duġika rasporeĽenog u osnovnu gnojidbu, predsjetvenu gnojidbu i prihranu. 

Povrġine pod varijantama gnojidbe bile su velike, dimenzija 30m×33,6m, a uzorkovanje 

prinosa bilo je udaljeno od rubova. To indirektno znaļi da je usjev kukuruza iz tla usvojio oko 

150 kg/ha duġika viġe od provedene gnojidbe na pokusnim parcelama, ġto bi moglo zaista 

odgovarati izvornoj ponudi tla u istraģivanim uvjetima. Autori su visoke prinose kukuruza 

kod varijante minimalne gnojidbe objasnili povoljnim uvjetima za tvorbu prinosa kukuruza u 

vegetacijskim godinama pokusa (od 2008. do 2010.). Nadalje, Bensa i sur. (2012.) su u 

Kotoribi (MeĽimurje) kod varijante najniģe N-gnojidbe (50 kg/ha) ostvarili prinose zrna od 

6,6 do 8,8 t/ha, ġto je moglo odgovarati prinosima ST nadzemne mase od 13 do 18 t/ha i 

usvajanju N od 166 do 230 kg/ha, ġto bi moglo upuĺivati na visoku izvornu ponudu tla od 116 

do 180 kg/ha. Opreza radi, potrebno je znati da je kod varijanti s primijenjenom  N-gnojidbom 

vjerojatno postojao i priming efekt koji poveĺava mobilizaciju N iz rezervi tla i pojaļava 

razvoj korijena koji tada bolje iskoriġtava N iz izvorne ponude tla (Jenkinson i sur., 1985.; 

Kuzyakov i sur., 2000.), tako da bi stvarna izvorna ponuda tla mogla biti neġto niģa od 

procjene kod gnojenih pokusa. O visokoj izvornoj ponudi duġika iz tla za kukuruz 

izvjeġtavaju i Wu i sur. (2008.) na podruļju istoļne Kanade. Tamo je usjev kukuruza, ovisno 

o lokaciji i godini (2003.-2006.), usvojio 110 do 137 kg/ha N iz mineralizacije organske tvari 

tla, unatoļ hladnijoj klimi u odnosu na Hrvatsku. Na podruļju Sjevernokineske ravnice Cui i 

sur. (2008.) su procijenili izvornu ponudu tla duġikom za kukuruz u rasponu od 69 do 202 

kg/ha sa srednjom vrijednosti od 142 kg/ha. 

Na temelju gore prikazanog izlaganja o usvajanju N kod 0-te i minimalne gnojidbe, autori 

procjenjuju da izvorna ponuda tla na plodnim tlima istoļne Hrvatske u povoljnim uvjetima 

vlage i topline moģe biti oko 150 kgN/ha, dok na siromaġnijim i pliĺim tlima, te u manje 

povoljnim uvjetima autori oļekuju izvornu ponudu tla od oko 100 kg/ha duġika. Kod procjene 

izvorne ponude tla duġikom, vjerojatno treba uvaģiti i upojnu moĺ korijena kukuruza. Naime, 
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genotipovi (hibridi, sorte) jaļe upojne moĺi korijena vjerojatno ĺe moĺi iskoristiti veĺi dio 

izvorne ponude tla u odnosu na genotipove slabije upojne moĺi. 

 

Priming efekt mineralne N-gnojidbe bi, sukladno istraģivanju Westermana i Kurtza (1973., u 

Illinoisu, SAD na primjeru sudanske trave), mogao biti izmeĽu +0% i +45% od izvorne 

ponude tla, ili prosjeļno oko +25%, ġto bi u apsolutnom iznosu moglo biti oko +25 kgN/ha. 

Iskoriġtenje N iz mineralnih gnojiva za usjev kukuruza bi moglo biti izmeĽu 58 i 65%, kako je 

bilo u istraģivanju Jayasundara i sur. (2007.) u sustavu najbolje proizvodne prakse u Ontariu 

(Kanada). Uvrġtavanjem navedenih parametara u izraz za dozaciju N-gnojidbe, dobivaju se 

orjentacione vrijednosti ovisne o ciljanom prinosu nadzemne mase, odnosno ST nadzemne 

mase (Tablica 23.).  

 

Tablica 23. Preporuka autora za mineralnu N-gnojidbu ovisno o ciljanom prinosu nadzemne 

mase na plodnom tlu, za kukuruz zasnovan u glavnom roku sjetve. 

Oļekivani prinos nadzemne mase 30 t/ha 40 t/ha 50 t/ha 60 t/ha 

Oļekivani prinos ST nadzemne mase 10 t/ha 13,3 t/ha 16,7 t/ha 20 t/ha 

Odgovarajuĺi prinos zrna s 14% vlage 5,8 t/ha 7,7 t/ha 9,7 t/ha 11,6 t/ha 

Iznoġenje N prinosom (kg/ha) 128 171 213 256 

Izvorna ponuda tla (kg/ha) 140 140 140 140 

Priming efekt (kg/ha) 0 0 10 20 

Koeficijent iskoriġtenja gnojiva (%) 0 65 60 55 

N-gnojidba (kg/ha) 0 48 105 175 

 

Na manje plodnim tlima je izvorna ponuda duġika manja, te ĺe procjena potrebne N-gnojidbe 

biti veĺa. Treba imati na umu da je za ostvarenje ciljanih prinosa, osim gnojidbe, potrebna 

kvalitetna agrotenika, od poļetka do kraja, ukljuļujuĺi dobar sortiment, odgovarajuĺi sklop 

(biljaka/m2), dobra njega usjeva (meĽuredna kultivacija koja aktivira mikroorganizme tla i 

ļuva vodu u tlu), dobra zaġtita (osobito protiv korova) i povoljne vremenske prilike (dovoljno 

kiġe tokom vegetacije, i odgovarajuĺe temperature tokom vegetacije). 

Treba biti svjestan da je prinos kukuruza pod velikim utjecajem okoliġnih uvjeta, tako da nam 

jaka gnojidba ne jamļi visoki (ili ciljani) prinos u suġnoj godini, niti ĺe nas u povoljnoj godini 

skromna gnojidba sprijeļiti da postignemo visoke prinose. U prilog niģih dozacija gnojiva ide 

spoznaja da su visoke doze manje uļinkovite na poveĺanje prinosa negoli su niģe doze, 

sukladno pravilu opadajuĺeg porasta priroda (Vukadinoviĺ i Vukadinoviĺ, 2011.), tj. da 

linearno rastuĺe dozacije gnojiva, sa svakom viġom stepenicom sve manje podiģu prinos. 

Tako Mesiĺ i sur. (2003.) izvjeġtavaju da se plafon prinosa kukuruza u Hrvatskoj postiģe 

gnojidbom od 150 do 200 kgN/ha, ovisno o godini istraģivanja. 

Gore navedena procjena autora o izvornoj ponudi tla u Hrvatskim uvjetima od oko 140 kg/ha 

za kukuruz kao glavni usjev, moģe se smanjiti na niģe razine ako se kukuruz zasniva kao 

naknadni usjev, npr. iza talijanskog ljulja ili ozime pġenice za sjenaģu, jer ozimi predusjev 

usvoji velik dio zalihe mineralnog duġika do momenta njegove koġnje, odnosno do momenta 

sjetve naknadnog kukuruza. Iscrpljivanje zalihe duġika joġ je jaļe izraģeno ako su predusjevi 

kukuruzu kulture jaļeg korjenovog sustava i veĺe upojne moĺi, poput ozime raģi ili tritikalea. 

Situacija se opet mijenja ako je predusjev naknadnome kukuruzu smjesa jednogodiġnje 

mahunarke (graġak, grahorice) sa ozimom pġenicom, zobi ili jeļmom. Takva smjesa moģe 

ostaviti zalihu duġika u tlu sliļnu ili ļak veĺu nego ġto bi bila zaliha gologa tla poļetkom 

vegetacije kukuruza. Ġto je veĺi udio mahunarke bio u prinosu smjese, to ĺe biti veĺa zaliha 

duġika za naknadni kukuruz, i obrnuto, ako su udjeli mahunarke bili mali, za oļekivati je ipak 
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neto-iscrpljivanje zalihe N za naknadni kukuruz. Soja kao proġlogodiġnji predusjev kukuruzu 

takoĽer ostavlja nadprosjeļnu zalihu duġika u tlu. 

Ako se usjev kukuruza zasniva na razoranom luceriġtu ili travnjaku, moguĺe je da izvorna 

ponuda tla bude tolika da N-gnojidba kukuruza nema ili skoro nema uļinka na poveĺanje 

prinosa. Tako su Lawrence i sur. (2008.) u saveznoj drģavi New York (USA), u humidnom 

klimatu, ustanovili da nakon jesenjeg ili proljetnog razoravanja travnjaka i djetelinsko-travnih 

smjesa s lucernom, kukuruz ne reagira na N-gnojidbu znaļajnim poveĺanjem prinosa suhe 

tvari nadzemne mase (varijante prihrane bile su 0-56-112-168 kg/ha N), izuzev znaļajne 

pozitivne reakcije na startnu gnojidbu (sa sjetvom, u trake uz sjeme) s oko 30 kg/ha N. 

Prosjeļni prinosi ST nadzemne mase sa startnom gnojidbom bili su 16,5 do 17,6 t/ha, a bez 

startne gnojidbe 15,4 t/ha. Nakon uniġtavanja luceriġta (herbicidom), sa sklopom veĺim od 

barem 43 biljke/m2, Yost i sur. (2013.) su na 7 lokacija u Pensilvaniji i Minnesoti (USA) 

ustanovili da N-gnojidba (sa stepenicama 0-22-45-90-179 kgN/ha), kod no-till proizvodnje 

kukuruza, ne poveĺava prinos zrna kukuruza. Ostvareni prinosi zrna bili su 13,9 do 15,3 t/ha. 

Za hrvatske uvjete nemamo objavljenih podataka o prinosima kukuruza zasnovanog na 

razoranom luceriġtu ili travnjaku, pa bi autori, radi opreza, ipak savjetovali nekakvu skromnu 

N-gnojidbu, s primjenom u predsjetvenoj pripremi tla, ili startno sa sjetvom. 

S obzirom da duġik nakon primjene mineralnih gnojiva podlijeģe raznim gubicima (ispiranjem 

i plinovitim gubicima), ukupno potrebne koliļine treba dodavati na rate. Starije preporuke su 

podrazumijevale da se jedan dio duġika za kukuruz zaorava u jesen u obliku uree. Suvremene 

preporuke viġe ne savjetuju jesensku gnojidbu duġikom, jer se najveĺi dio tada datoga duġika 

izgubi iz tla ispiranjem. Sada se preporuļuje glavninu duġika (oko 1/2) unijeti u tlo sa 

predsjetvenom pripremom, i dati ga u obliku uree (urea, 46% N), a manji dio (2×1/4) dati 

kroz dvije prihrane usjeva, u obliku lako topivih KAN ili AN gnojiva i u tlo unijeti s 

meĽurednom kultivacijom (okopavanjem) kukuruza. 

Kod dozacije gnojiva treba uvaģavati i kapacitet tla za drģanje hraniva. Naime, ako se postavi 

visoki ciljani prinos na plitkom i siromaġnom tlu, gore prikazani raļun dati ĺe preporuku 

visoke dozacije gnojiva. Visoka dozacija mineralnih soli iz gnojiva dodanih u tlo maloga 

kapaciteta drģanja hraniva dovest ĺe do solnog udara na biljke ġto lako moģe imati za 

posljedicu gubitak sklopa, znaļajno smanjenje prinosa, kvalitete, pa ļak i gubitka uroda. Zbog 

toga se na tlima maloga kapaciteta za drģanja hraniva, gnojidbom cilja na niģe prinose negoli 

na plodnim tlima. 

 

4.1.1.3.3.2. Gnojidba stajskim gnojem 

 

U proizvodnji krmnog bilja stajski gnoj je vjerojatno vaģniji izvor duġika za ishranu usjeva 

negoli su to mineralna gnojiva. Jokela (1992.) je u Vermontu (sjeveroistok SAD, humidna 

klima) u trogodiġnjem pokusu, kod jake gnojidbe goveĽim stajnjakom (37 do 52 t/ha, 

odnosno 8,8 do 9,9 tST/ha stajnjaka), dobio, za tadaġnje vrijeme, visoke prinose zrna i ST 

nadzemne mase kukuruza, koje je samo u 1987.g. uspio znaļajno poveĺati primijenivġi i 

mineralnu gnojidbu duġikom (Tablica 24.). Njegovi rezultati ukazuju da, u godini s 

ispodprosjeļnom koliļinom oborina, dodatak mineralnog duġika moģe poveĺati prinos. Taj 

zakljuļak se ne bi trebalo preslikavati za polusuġne klimate kakav imamo u istoļnoj 

Hrvatskoj. Naime, u uvjetima jaļe suġe, kakva se tu dogaĽa svake treĺe godine, dodatak 

mineralnih gnojiva povrh jake organske gnojidbe mogao bi dovesti do prevelike koncentracije 

biljnih hraniva u vodenoj fazi tla i time joġ viġe poveĺati stres uslijed suġe. 
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Tablica 24. Utjecaj dodatka mineralnog duġika povrh jake gnojidbe stajnjakom na prinos zrna 

i ST nadzemne mase kukuruza u Vermnontu (Jokela, 1992.) 

 1986. 1987. 1988. 

Duġika zatanjurano stajnjakom (kgN/ha) 287 186 257 

Ostvareni prinosi zrna (i ST nadzemne mase) 

kod gnojidbe: 

(t/ha) (t/ha) (t/ha) 

Stajnjak 6,9 (14,9) 6,5 (14,3) 6,3 (14,2) 

Stajnjak + 56 kg/ha N 7,2 (15,2) 7,3 (16,3) 6,9 (15,1) 

Stajnjak + 112 kg/ha N 7,3 (15,4) 7,5 (15,7) 5,9 (13,7) 

Stajnjak + 168 kg/ha N 6,6 (15,1) 7,8 (14,6) 7,0 (14,4) 

Bez gnojidbe 3,7 (10,2) 2,8 (7,8) 2,8 (8,3) 

Suma oborina od travnja do studenog 622 mm 505 mm 522 mm 

 

Eghball i Power (1999.) su u Nebraski (SAD), u 4-godiġnjem pokusu sa goveĽim stajskim 

gnojem postigli prosjeļne prinose zrna sliļne prinosu usjeva konvencionalno gnojenih 

mineralnim gnojivima kada je tijekom vegetacije bilo mnogo kiġe, dok je u suġnim godinama 

stajski gnoj dao niģe prinose od mineralne gnojidbe (Tablica 25.). U varijanti mineralne 

gnojidbe dato je 151 kgN/ha koristeĺi amonij-nitrat (34%N), dok je u varijantama gnojidbe 

stajnjakom, stajnjak doziran prema sadrģaju N u stajnjaku i oļekivanom iskoriġtenju 40% od 

ukupno sadrģanog N u prvoj godini od primjene, 20% u drugoj godini od primjene, 10% u 

treĺoj godini i 5% u ļetvrtoj godini (dakle ukupno iskoriġtenje 75%), tako da se usjevu ponudi 

151 kgN/h/god. iz stajnjaka. Svake godine su kod varijanti s dozacijom stajnjaka bili 

uraļunavani rezidualni efekti prethodne gnojidbe stajnjakom. Mineralna gnojidba imala je za 

posljedicu znaļajno veĺi sadrģaj nitrata u stabljici, koji je u suġnoj godini preġao kritiļnu 

granicu, dok je kod gnojidbe stajnjakom sadrģaj nitrata uvijek bio nizak i prihvatljiv. 

 

Tablica 25. Utjecaj gnojidbe stajskim i mineralnim gnojem na prinos zrna kukuruza u 

Nebraski (Eghball i Power, 1999.) 

 Prinos suhog zrna (t/ha) Ñ std.pogreġka 

Godina 1993. 1994. 1995. 1996. 

Gnojidba stajnjakom 7,28 ±0,23 8,29 ±0,33 3,71 ±0,25 5,29 ±0,22 

Mineralna gnojidba 7,10 ±0,23 9,49 ±0,28 4,33 ±0,25 7,22 ±0,23 

Kontrola (bez gnojidbe) 4,26 ±0,25 4,29 ±0,27 3,32 ±0,27 3,20 ±0,22 

Koliļina oborina 1.V do 1.X 773 mm 558 mm 307 mm 425 mm 

 

Ma i sur. (1999.) su u Ottawi (Ontario, Kanada) uz gnojidbu odleģalim (pola godine) stajskim 

gnojem mlijeļnih krava (dozacija 50 t/ha, s 23% ST u stajskom gnoju) dobili prinose zrna 

sliļne mineralnoj gnojidbi sa 100 ili 200 kgN/ha (Tablica 26.). U istraģivanju su ustanovili da 

i mineralna i organska gnojidba poveĺavaju mineralizaciju duġika iz organskih rezervi tla, tj. 

da imaju tzv. priming efekt, te da organska gnojidba omoguĺuje mineralizaciju duġika 

sinkrono s potrebama za usvajanjem kod kukuruza. TakoĽer, ustanovili su znaļajno manje 

gubitke duġika tijekom vegetacije kukuruza uz organsku gnojidbu. 
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Tablica 26. Prinos zrna kukuruza i usvojeni duġik u nadzemnu masu ovisno o mineralnoj N-

gnojidbi i gnojdbi stajnjakom (Ma i sur., 1999.) 

 Prinos zrna 

(t/ha) 

Usvojeni duġik u biljnu masu 

(kg/ha) 

 1995. 1996. 1995. 1996. 

200 kgN/ha 8,85 9,17 151,3 170,8 

100 kgN/ha 8,27 9,00 113,5 127,9 

Stajnjak 50 t/ha 9,57 7,98 127,3 140,2 

Negnojeno 6,22 4,95 87,9 55,8 

 

Basso i Ritchie (2005.) su u Michiganu (SAD), gnojidbom sa stajnjakom dobili visoke 

prinose ST nadzemne mase kukuruza, jednake prinosima kod uobiļajene mineralne gnojidbe 

(Tablica 27.). Pokus je proveden na vrlo plodnom tlu tako da su gnojene varijante dale tek 

malo veĺe prinose u odnosu na negnojene. I ta mala razlika je nestala u 1997. godini kada je 

kukuruz bio uzgajan u plodoredu nakon razoravanja luceriġta. 

 

Tablica 27. Prinosi ST nadzemne mase kukuruza ovisno o gnojidbi stajnjakom i ureom na 

plodnom tlu u Michiganu (SAD) (Basso i Ritchie, 2005.) 

 Prosjeļni prinos ST nadzemne mase (t/ha) 

Varijanta gnojidbe                   Godina:  1994. 1995. 1996. 1997.* 1998. 1999. 

Stajnjak (18 t/ha s kojim je dato ukupno 

120 kgN/ha, zaorano pred sjetvu) 

19,9 19,1 20,2 21,0 17,9 18,8 

Urea (260 kg/ha s kojom je dato ukupno 

120 kgN/ha, predsjetveno + prihrana) 

19,9 19,6 19,7 20,9 17,9 19,3 

Kontrola 18,3 17,9 17,8 19,9 16,9 18,7 

* Uzgoj kukuruza na parceli nakon razoravanja luceriġta. 

 

Gantner i sur. (2015.) su u povoljnoj godini za kukuruz (2014.), u Dalju, gnojidbom s 25 t/ha 

ovļjeg stajnjaka bez mineralne gnojidbe postigli visoki prinos ST nadzemne mase kukuruza 

od 22 t/ha. 

Navedeni primjeri upuĺuju da se nakon gnojidbe jaļim dozama stajskog gnoja, visoki prinosi 

nadzemne mase i zrna kukuruza postiģu bez mineralne gnojidbe, ali da mineralna N-gnojidba 

povrh organske u nekim okoliġima moģe dati poveĺanje prinosa. 

Autori preporuļuju da se stajski gnoj dozira prema sadrģaju duġika u gnojivu i procijenjenom 

deficitu N za usvajanje ciljanim prinosom. Koeficijent iskoriġtenja N osloboĽenog tijekom 

mineralizacije stajnjaka autorima nije bio poznat na temelju dostupne literature, osim 

pretpostavke Eghballa i Powera (1999.) da bi mogao biti 75%. TakoĽer, niti priming efekt 

stajnjaka autorima nije poznat, ali za oļekivati je da bude pozitivan jer stajnjak poboljġava 

mikrobioloġku aktivnost tla. Prema Mihaliĺu (1985.), u prvoj godini nakon primjene stajnjaka, 

iz njega se iskoristi oko 50% hraniva, u drugoj godini oko 30%, a u treĺoj godini oko 20%, ġto 

je sumarno 100% i stoga upuĺuje na zakljuļak da bi priming efekt stajnjaka mogao po iznosu 

biti sliļan gubicima duġika iz zaoranog stajnjaka, ali suprotnoga smjera, dakle s meĽusobnom 

djelomiļnom ili potpunom kompenzacijom. Zbog toga autori predlaģu primjer dozacije zrelog 

goveĽeg stajnjaka za kukuruz prema ciljanom iznoġenju N prinosom nadzemne mase (Tablica 

28.). 

 

Tablica 28. Primjer izraļuna gnojidbe zrelim goveĽim stajnjakom ovisno o ciljanom prinosu 

nadzemne mase na plodnom tlu, za kukuruz zasnovan u glavnom roku sjetve. Pretpostavljeni 

sadrģaj N u stajnjaku je 0,6% od mase stajnjaka takva kakva jeste (Vukadinoviĺ i 
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Vukadinoviĺ, 2011.), i iskoriġtenje 50% u prvoj godini nakon gnojidbe (Mihaliĺ, 1985.). 

Oļekivani prinos nadzemne mase 30 t/ha 40 t/ha 50 t/ha 60 t/ha 

Oļekivani prinos ST nadzemne mase 10 t/ha 13,3 t/ha 16,7 t/ha 20 t/ha 

Iznoġenje N prinosom (kg/ha) 128 171 213 256 

Izvorna ponuda tla (kg/ha) 140 140 140 140 

Deficit N za ciljani prinos (kg/ha) 0 31 73 116 

Dozacija stajnjaka (t/ha) 0 17 24 39 

 

Prije odluke o dozaciji stajnjaka korisno je analizom ustanoviti koliki je sadrģaj duġika u 

istome. Naime, sadrģaj duġika moģe varirati ovisno o udjelu stelje u stajnjaku i gubicima 

duġika tijekom skladiġtenja i zrenja. Tako su Cvjetkoviĺ i sur. (2014.) ustanovili da je goveĽi 

stajnjak, u uzorcima prikupljenim u Slavoniji i Baranji tijekom 2011., 2012. i 2013. godine,  

prosjeļno sadrģavao 0,8% duġika, s rasponom od 0,4% do 1,9% (Tablica 29.). Sadrģaj suhe 

tvari u stajnjacima bio je prosjeļno 25%.  

 

 

Tablica 29. Sadrģaj biljnih hraniva u krutom goveĽem stajnjaku prema raznim izvorima 

Izvor podataka Hranivo NUkupni P2O5 K2O Ca Mg 

Cvjetkoviĺ i sur. (2014.) Minimum (%) 0,41 0,12 0,20 0,14 0,10 

Prosjek (%) 0,80 0,43 1,18 0,45 0,21 

Maksimum (%) 1,91 1,02 2,39 0,98 0,58 

Mihaliĺ (1985.) Prosjek (%) 0,60 0,32 0,70   

DEFRA (2010.) Prosjek (%) 0,60 0,32 0,80   

 

Prema Akcijskom programu zaġtite voda od oneļiġĺenja uzrokovanog nitratima 

poljoprivrednog podrijetla Vlade Republike Hrvatske (NN 22/15), maksimalna godiġnja 

dopuġtena primjena goveĽeg stajnjaka je 34 t/ha (odn. 170 kgN/ha pod pretpostavkon da 

stajnjak sadrģi 0,5%N), uprosjeļeno na sve proizvodne povrġine jednog farmera. Usjev 

kukuruza, zbog velike potrebe usvajanja hraniva, dozvoljeno je gnojiti nadprosjeļnim 

dozama, i to do maksimalno 270 kgN/ha, ġto bi preraļunato na stajnjak s 0,5% N znaļilo 

maksimalnu dozu od 54 t/ha. 

 

4.1.1.3.3.3. Gnojidba fosforom i kalijem 

 

Prema Vukadinoviĺu i Blaģenki Bertiĺ (2013.), preporuke za gnojidbu fosforom i kalijem 

zasnivaju se na principu da se na tlima dobre opskrbljenosti tim hranivima, gnojidbom dodaje 

onoliko koliko se prinosom iznosi. Prema istom izvoru, na tlima visoke razine opskrbljenosti, 

gnojidbom se dodaje manje od iznoġenja prinosom, a na tlima niske razine opskrbljenosti, 

gnojidbom se dodaje viġe od iznoġenja prinosom. Na podruļju Republike Hrvatske najļeġĺe 

koriġteni pokazatelji opskrbljenosti tla biljci pristupaļnim fosforom i kalijem jesu rezultati 

analize uzoraka tla AL-metodom. Dobra razina opskrbljenosti fosforom smatra se kod 

oļitanja analize od 15 do 20 mg P2O5 na 100 g tla, a kalijem kod oļitanja od 20 do 30 mg 

K2O na 100 g tla (Vukadinoviĺ i Bertiĺ, 2013.). Novije preporuke za dozaciju mineralnih P i 

K gnojiva savjetuju znatno manje doze mineralnih P i K gnojiva od koliļina koje se iznose 

prinosom (dr. Brigita Popoviĺ, osobna komunikacija) jer se ispostavilo da veĺina datoga 

mineralnog fosfora postaje u tlu kemijski fiksirana u teġko pristupaļne Al-fosfate i Ca-fosfate 

(Popoviĺ, 2009.), te da znatan dio mineralnim gnojivima datoga kalija postaje fiziļki 

zarobljen u mineralima gline (dr. Brigita Popoviĺ, osobna komunikacija). Ġtoviġe, obilna K-

gnojidba dovodi do istiskivanja Ca i Mg sa adsorptivnog kompleksa tla i njihovog gubitka u 
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podzemne vode, ġto ima za posljedicu proizvodnju krme sa suviġkom K i manjkom Ca i Mg, 

tako uzrokujuĺi zdravstvene poremeĺaje kod stoke (bolesti papaka, mlijeļna groznica, 

smanjen imunitet). Zbog toga autori savjetuju P i K mineralnim gnojivima u tlo vraĺati oko 

50% izneġenih hraniva na tlima osrednje opskrbljenosti (AL-metodom ekstrahirano P2O5 i 

K2O oko 15 mg/100g tla), dok na siromaġnim tlima (Al-metodom ekstrahirano P2O5 i K2O 

manje od 10 mg/100g tla) savjetuju vraĺanje do 75% prinosom izneġenog P i K. U prilog 

skromnijoj dozaciji P i K mineralnih gnojiva idu rezultati istraģavanja Mallarina i sur. (1998.) 

i Kovaļeviĺa i sur. (2012.). U istraģivanju Mallarina i sur. (1998.) u saveznoj drģavi Iowa 

(SAD) fosforna gnojidba je samo u manjem broju okoliġa poveĺala prinos zrna (tj. na tlima s 

vrlo niskom razinom fosfora), a statistiļki maksimalni prinosi zrna uvijek su postizani s 

minimalnom dozacijom gnojiva (31 kg/ha P2O5 iz opsega 0 do 126 kg P2O5/ha). U 80 

razliļitih okoliġa, razina fosfora u tlu kretala se u opsegu od vrlo niskih do vrlo visokih. 

Prinosi zrna kretali su se od 5,9 t/ha do 12,7 t/ha. Istraģivanje je pokazalo da se i s fosfornom 

gnojidbom manjom od iznoġenja mogu postiĺi visoki prinosi zrna kukuruza na srednje 

plodnim tlima. Gnojivo je u njihovom pokusu primjenjivano na tri naļina: ġirom (u jesen), 

inkorporacijom u trake (u jesen), i sa sjetvom uz sjeme (startno).  Na varijanti startne gnojidbe 

ustanovili su brģi poļetni porast usjeva kukuruza u odnosu na usjeve ļije je tlo bilo pognojeno 

ġirom, u prethodnoj jeseni, ili na usjeve kojima je tlo bilo duboko pognojeno u trake 

prethodne jeseni. Ipak, pozitivan utjecaj na poļetni porast kukuruza nije se uvijek preslikao i 

na krajnji prinos zrna. U istom istraģivanju, gnojidba kalijem poveĺala je prinos zrna u samo 

nekoliko okoliġa, a statistiļki najveĺi prinosi ostvareni su s najmanjom dozacijom gnojidbe 

(39 kg/ha K2O iz raspona 0 do 157 kg/ha). Autori nisu oļekivali ovo poveĺanje prinosa jer su 

tla u svim okoliġima bila prirodno dobro ili vrlo dobro opskrbljena kalijem. Efekt kalijeve 

gnojidbe najbolje je doġao do izraģaja kod duboke gnojidbe u trake. 

Sliļno ameriļkim rezultatima, i Kovaļeviĺ i sur. (2012.) su u Gorjanima (panonska Hrvatska, 

kiselo tlo) najviġe prinose zrna kukuruza (oko 10 t/ha, u slijedu povoljnih godina za kukuruz 

od 2008. do 2010.g.) postigli s najniģom razinom P i K gnojidbe (52 kg/ha P2O5 i 52 kg/ha 

K2O iz raspona od 52 do 312 kg/ha P2O5 i K2O) i s najniģom razinom N-gnojidbe od 103 

kg/ha (iz raspona 103 do 183 kgN/ha), dok su poveĺavajuĺe razine N, P i K gnojidbe dovodile 

do statistiļki neznaļajnog smanjivanja prinosa. 

Preporuļene, relativno male doze P i K mineralnih gnojiva autori savjetuju dodati u tlo s 

predsjetvenom pripremom ili startno u trake blizu sjetvenog reda, za razliku od starijih 

preporuka za zaoravanje visokih doza istih gnojiva. 

S obzirom da je stajnjak u proizvodnji krmnog bilja mnogo vaģniji izvor fosfora i kalija nego 

li su to mineralna gnojiva, vaģno je znati da se kod gnojidbe stajnjakom za prinose ST 

nadzemne mase od oko 17 t/ha (odnosno za oko 8 t/ha zrna), tj. s oko 30 t/ha stajnjaka, u tlo 

unese oko 75 kg/ha P2O5, od ļega ĺe oko polovina biti dostupna za ishranu kukuruza u godini 

poslije gnojidbe stajnjakom, tj. oko 38 kg/ha, ġto je oko 45% od koliļina koje se iznose 

prinosom nadzemne mase (Tablica 21.) ili oko dvostruko viġe od koliļina koje se odnose 

prinosom zrna (oko 18 kgP2O5/ha u 8 t/ha zrna). Dakle, doziranjem stajnjaka za potrebe N-

ishrane kukuruza, u tlo se unosi i dovoljno fosfora za isti ciljani prinos nadzemne mase, dok 

kod odnoġenja samoga zrna s proizvodne povrġine, dolazi do akumulacije fosfora u 

oraniļnom sloju tla. Istom dozom stajnjaka u tlo se unese i oko 180 kg/ha K2O, od ļega ĺe 

oko 50% biti dostupno usjevu kukuruza u prvoj godini nakon gnojidbe, tj oko 90 kg K2O /ha. 

To je oko 40% od koliļina koje se odnose prinosom nadzemne mase (Tablica 21.) ili oko 3,5 

puta viġe nego li se odnosi prinosom zrna (oko 26 kg/ha K2O u 8 t/ha zrna). Dakle, dozacija 

stajnjaka prema N-potrebama kukuruza trebala bi zadovoljiti i potrebe istoga usjeva za P i K. 

Autori preporuļuju stajnjak razbacati po proizvodnoj povrġini tijekom prve polovice jeseni, i 

zaorati odmah nakon razbacivanja, kako bi se smanjili plinoviti gubici duġika. 
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4.1.1.3.4. Sjetva 

 

Rok sjetve silaģnog kukuruza u velikoj mjeri utjeļe na ostvarenje proizvodnog potencijala 

usjeva. Raniji rokovi sjetve u Wisconsinu (USA), u prvoj dekadi svibnja, pa ļak i kroz cijeli 

svibanj, omoguĺuju visoke prinose suhe tvari nadzemne mase, izmeĽu 16 i 22 t/ha, ovisno o 

lokaciji i godini, dok odgaĽanje sjetve do lipnja znaļajno smanjuje prinose, svakim danom 

odgode u lipnju za 200 kg/ha ST manje (Darby i Lauer, 2002.). U Hrvatskim uvjetima, kako 

bi se ġto potpunije iskoristilo vegetacijsko razdoblje bez mraza, Kovaļeviĺ i Rastija (2015.) 

preporuļuju sjetvu obaviti kada se temperatura tla na dubini sjetve ustali na 10-12°C, ili 

kalendarski, za podruļje istoļne Hrvatske od 10. do 25. travnja, a za podruļje sjeverozapadne 

Hrvatske od 15. do 30. travnja. Prema iskustvima praktiļara panonske Hrvatske, u suġnoj 

godini svako odgaĽanje roka sjetve poslije mjeseca travnja znaļajno smanjuje prinose 

kukuruza, a veĺ sredina svibnja moģe biti prekasna za postizanje visokih prinosa. Razlog tome 

je smanjenje zemljiġne vlage u sjetvenom sloju i posljediļno kaġnjenje nicanja, smanjena 

zaliha vode u tlu, te odvijanje kljuļnih faza razvoja i tvorbe prinosa u mnogo nepovoljnijim 

uvjetima (suġa i visoke temperature) u odnosu na usjev zasnovan u prvim preporuļenim 

rokovima (sredina travnja). U povoljnim godinama, s blagim i vlaģnim ljetom, kaġnjenje roka 

sjetve sve do druge polovice svibnja ne dovodi do dramatiļnog pada prinosa. 

Za uvjete panonske Hrvatske mogu se preporuļiti 3 razliļita roka sjetve silaģnog kukuruza: 

1. glavni rok sjetve: od 10. do 30. travnja, kada usjev kukuruza maksimalno iskoriġtava 

razdoblje tople polovice godine i postiģe maksimalni prinos. Ako se tempira dolazak 

kukuruza u voġtanu zriobu krajem kolovoza, na istoku kontinentalne Hrvatske za ovaj 

rok sjetve preporuļuju se hibridi duģe vegetacije, iz skupina FAO 500 do FAO 450. 

Za sjeverozapadnu Hrvatsku preporuļuju se raniji hibridi, iz skupina FAO 400 do 

FAO 300. 

2. naknadni rok sjetve: od 1. do 31. svibnja. Ovaj rok se naziva naknadnim jer je 

kukuruz opravdano ovako kasno zasnivati samo ako se na istoj parceli, prije sjetve 

kukuruza kosi ozimi krmni predusjev. Npr. ako proizvoĽaļ ļeka koġnju ozime krmne 

smjese pġenice i graġka, ili ļeka koġnju usjeva talijanskog ljulja (za pripremu sjenaģe u 

prvoj polovici svibnja), tada ĺe sjetvu naknadnoga kukuruza obaviti poslije koġnje 

navedenih predusjeva, ġto moģe biti tijekom cijelog svibnja. Usjev kukuruza zasnovan 

u ovom roku dati ĺe niģi prinos nego usjev zasnovan u glavnom roku jer mu preostaje 

manji broj dana vegetacije do pojave prvog jesenskog mraza (oko 10. listopada), jer 

mu vegetacija kasni i veĺim dijelom se podudara s ļesto suġnim i vruĺim uvjetima, jer 

je nastupom ljetne suġe slabije razvijen korjenov sustav u odnosu na ranije zasnovan 

kukuruz, jer mu se cvatnja i oplodnja odvijaju u razdoblju viġih temperatura zraka i 

veĺe suġe, i jer sjeme pri sjetvi moģe biti poloģeno u suhlji sjetveni sloj ġto ĺe usporiti 

nicanje i joġ viġe poveĺati kaġnjenje vegetacije. Ġto viġe kasni sjetva tijekom svibnja, 

to se mogu oļekivati manji prinosi naknadnog usjeva kukuruza. Ako se tempira 

dolazak kukuruza u voġtanu zriobu krajem kolovoza, na istoku kontinentalne 

Hrvatske, za naknadni rok sjetve preporuļuju se hibridi iz skupine FAO 400 za prvu 

dekadu svibnja, FAO 350 za drugu dekadu svibnja i FAO 300 za treĺu dekadu svibnja. 

Za sjeverozapadnu Hrvatsku preporuļuju se hibridi ranozreliji za oko FAO 50 do FAO 

100 jedinica. 

3. postrni rok sjetve: nakon ģetve ozimina (uljana repica, jeļam, pġenica, zob, raģ) ili 

graġka, ġto je obiļno od druge polovice lipnja pa do druge polovice srpnja. Nakon 

ovoga roka sjetve za oļekivati je male prinose nadzemne mase. U sluļaju suġnog ljeta, 

bez navodnjavanja, na istoku Hrvatske ne moģe se oļekivati uspjeh ovakvoga usjeva. 
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U vlaģnom ljetu, ili vlaģnijoj klimi, kao ġto je to u zapadnoj Hrvatskoj, vjerojatnost 

postizanja znaļajnih prinosa je mnogo veĺa. Preporuļene FAO skupine za ovaj rok 

sjetve su oko FAO 200 do FAO 150. 

Prema gore navedenom izboru FAO skupina sijanih hibrida kukuruza, nastoji se podesiti 

dospijevanje usjeva u voġtanu zriobu zrna (optimalna faza za siliranje) krajem kolovoza. To je 

kalendarski neġto ranije u odnosu na voġtanu zriobu usjeva za proizvodnju zrna (sredinom 

rujna), a svrha odricanja posljednjeg dijela vegetacije jest da usjev pristigne za siliranje u 

stabilnim vremenskim uvjetima, kada je mala vjerojatnost jesenskih kiġa. Naime, jesenske 

kiġe bi tijekom siliranja unijele suviġnu (tzv. vanstaniļnu) vodu u silaģnu masu, ġto bi naruġilo 

uvjete za fermentaciju i kvalitetu silaģe. K tome, pojava kiġa u vrijeme koġnje smanjila bi 

nosivost tla za teġku mehanizaciju kojom se obavlja koġnja i transport. Transportna sredstva 

bi na vlaģnom tlu zemljom uprljala kotaļe, i tako donijela zemlju u silos, ġto moģe donijeti 

bakterije iz roda Listeria u silaģnu masu, i posljediļno uzrokovati oboljenje stoke ï listeriozu. 

Dakle, moģe biti vrlo opravdano izborom ranozrelijih hibrida podesiti dospijevanje kukuruza 

za siliranje krajem kolovoza ili poļetkom rujna, iako se time smanjuje potencijal prinosa suhe 

tvari u odnosu na kasnozrelije hibride i kasnije rokove koġnje. 

S organizacijskog stajaliġta, ako imamo velike povrġine kukuruza za odsilirati, povoljno je 

izborom viġe nijansi FAO grupa hibrida unutar roka sjetve, podesiti oļekivano dospijevanje 

kukuruza za siliranje kroz duģi vremenski raspon, od npr. 1 do 2 tjedna, kako ne bi sav 

kukuruz dospio za siliranje u razdoblju od 2 ili 3 dana. Naime, Ăusko grloñ u postupku 

siliranja jest gaģenje biljne mase u silosu, s uļinkom od 4 do 5 minuta po toni silaģne mase 

(ako gazi jedan veliki traktor s udvojenim kotaļima i utezima, teģak 6t; prof.dr. Matija 

Domaĺinoviĺ, osobna komunikacija), ġto znaļi oko 45 minuta po prikolici od 10 t. 

Posljediļno se, tijekom radnog dana od 10 sati moģe jednim traktorom teģine od 6 t ugaziti 

oko 130 t biljne mase, ili prinos s tek oko 2,5 ha. Jedna farma sa 100 krava u muģnji, ako je 

glavnina voluminoze iz silaģe kukuruza, samo za hranidbu krava treba oko 1000 t silaģe 

godiġnje, ġto znaļi da ĺe proces gaģenja trajati oko 8 dana, ako se radi samo po danu. Ako se 

radi dan i noĺ bez prestanka, tada se moģe broj dana gaģenja prepoloviti. 

Pri odabiru FAO skupina hibrida za sjetvu kukuruza poģeljno je poznavati neke njihove 

odlike. Kasne FAO skupine (FAO 600 i FAO 500) karakterizira dugaļka vegetacija u 

hrvatskim uvjetima (5-6 mjeseci), visoka biljka (u povoljnim uvjetima oko 3 m), debela 

stabljika pri svome dnu, velik broj etaģa s listovima i veliki klipovi s krupnim zrnom. 

Potencijal rodnosti je mnogo veĺi nego kod ranijih FAO skupina (FAO 300 i FAO 400). Ipak, 

u suġnim uvjetima, ranije FAO skupine, ako su zasijane u glavnom roku sjetve, najļeġĺe daju 

veĺe prinose nego kasnije FAO skupine, jer im se kritiļne faze za tvorbu prinosa (svilanje i 

zametanje zrna) odvijaju ranije, kada suġa i visoke temperature ne poprime ekstremne 

vrijednosti. Ranozrele FAO skupine (poput FAO 300) karakterizira niģa biljka, tanja stabljika, 

manji klip, sitnije zrno, veĺi udio klipa u prinosu suhe tvari i brģi prolazak kroz razvojne faze. 

Podnose guġĺe sklopove te time djelomiļno kompenziraju niģi prinos pojedinaļne biljke. 

Ipak, proizvodnost po jedinici povrġine im je oļekivano manja nego kod kasnih FAO skupina. 

Ranozrele FAO skupine su osobito prikladne za predjele s kraĺim ljetom, poput brdske i 

gorske Hrvatske, gdje na lokacijama s dubljim tlom mogu dati zadovoljavajuĺe prinose zrna 

ili silaģe. 

Vegetacijski sklop (broj biljaka po jedinici povrġine: b./m2 ili b./ha) ima velik utjecaj na 

ostvarenje potencijalnog prinosa. Prema Whitetakeru (1969., cit. Turgut i sur., 2005.) 

poveĺanje sklopa do odreĽenog Ăplafonañ poveĺava prinos zrna i silaģne mase, a Ăplafonñ 

sklopa za silaģnu masu pokazao se veĺim nego za zrno. Turgut i sur. (2005.) su u Turskoj, u 

uvjetima navodnjavanja, s kukuruzima skupina FAO 520 do FAO 890, ustanovili poveĺanje 

prinosa suhe tvari nadzemne mase kukuruza od 22,6 t/ha na 26,6 t/ha s poveĺanjem sklopa od 
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65.000 b./ha do 105.000 b./ha (Tablica 30.). Daljnje poveĺanje sklopa na 125.000 b./ha 

dovelo je do pada prinosa ST silaģne mase na 25,8 t/ha. Udio klipa u prinosu suhe tvari bio je 

najveĺi u najrjeĽem sklopu. 

 

Tablica 30. Utjecaj gustoĺe sklopa na prinos ST nadzemne mase silaģnih kukuruza u uvjetima 

navodnja u Turskoj (Turgut i sur., 2005.) 

Gustoĺa sklopa (biljaka/ha) Prinos ST nadzemne mase (t/ha) Udio klipa (%) 

65.000 22,6 36 

85.000 25,3 35 

105.000 26,6 35 

125.000 25,8 35 

 

Cusicanqui i Lauer (1999.) su u juģnom, srediġnjem i sjevernom Wisconsinu (USA) tijekom 

tri godine ispitivali proizvodnost silaģnih kukuruza u rasponu sklopa u sjetvi od 44.500 do 

104.500 biljaka/ha (Tablica 31.). Usjevi su bili zasijavani u prvoj polovici svibnja, a koġnja je 

obavljana u voġtanoj zrelosti zrna, izmeĽu sredine rujna i sredine listopada. Maksimalni 

prinosi ST postignuti su sklopovima izmeĽu 9,7 i 10,2 biljaka/m2 (oko 21 t/ha). In-vitro 

probavljivost i sadrģaj sirovih bjelanļevina su se smanjivali s poveĺanjem gustoĺe sklopa, a 

sadrģaj NDF-vlakana i ADF-vlakana su se poveĺavali. Prinos mlijeka (kg/ha) se poveĺavao s 

poveĺanjem gustoĺe sklopa do oko 8 biljaka/m2, gdje su postignuti maksimumi. Daljnjim 

poveĺanjem sklopa doġlo je do blagog pada prinosa mlijeka. Izostanak poveĺanja prinosa 

mlijeka po hektaru unatoļ poveĺanju prinosa nadzemne mase u rasponu od 8 b./m2 do 10,2 

b./m2 moģe se objasniti smanjenjem hranidbene vrijednosti silaģe, tj. meĽusobnom 

kompenzacijom uļinaka na prinos mlijeka po hektaru. 

 

Tablica 31. Utjecaj gustoĺe sklopa na prinos ST nadzemne mase silaģnih kukuruza u 

Wiscosinu (Cusicanqui i Lauer, 1999.) 

Sklop u sjetvi (b./ha) 44.500 59.500 74.500 89.500 104.500 

Prinos ST nadzemne mase (t/ha)      

Juģni Wisconsin 16,9 18,5 20,0 20,5 21,0 

Srediġnji Wisconsin 13,7 14,2 15,0 14,8 15,0 

Sjeverni Wisconsin 14,5 16,5 17,5 17,7 18,0 

Prinos mlijeka (kg/ha)      

Juģni Wisconsin 17.500 18.800 19.500 19.000 19.200 

Srediġnji Wisconsin 16.500 16.200 17.200 16.600 16.500 

Sjeverni Wisconsin 12.000 12.600 13.100 13.000 12.600 

 

Prema katalogu ponude sjemena hibridnih kukuruza Poljoprivrednog instituta Osijek (PIO, 

2016.), preporuļeni sklopovi za proizvodnju zrna bili su za hibride iz skupine FAO 600 oko 

6,7 b./m2, za FAO 500 oko 7 b./m2, za FAO 400 oko 7,2 b./m2 i za FAO 300 oko 7,7 b./m2. U 

istom katalogu preporuļeno je, kod uzgoja za silaģu cijele biljke, sklop poveĺati za 20%. 

Prema katalogu ponude sjemena hibridnih kukuruza Bc Instituta Zagreb za 2016. godinu (Bc 

Institut, 2016.), preporuļeni sklopovi za proizvodnju zrna bili su za hibride iz skupine FAO 

600 oko 6,2 b./m2, za FAO 500 oko 6,8 b./m2, za FAO 400 oko 7,5 b./m2 i za FAO 300 oko 

7,9 b./m2. U istom katalogu preporuļeno je, kod uzgoja za silaģu cijele biljke, sklop poveĺati 

za do 10%. Prema Kovaļeviĺu i Rastiji (2015.) preporuka gustoĺe sjetve znaļajno ovisi i o 

plodnosti tla, primijenjenoj agrotehnici, osobito gnojidbi i klimatskom podruļju. Na tlima 

slabije plodnosti, u uvjetima skromnije gnojidbe, kao i u suġnim podruļjima sklop treba biti 

rjeĽi da bi se osiguralo dovoljno vode i hraniva po biljci. U guġĺem sklopu veĺa je 
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konkurencija meĽu biljkama za oskudne resurse, tako da stres u guġĺem sklopu moģe biti jaļe 

izraģen nego u rjeĽem sklopu. 

Kukuruz se svugdje u svijetu uzgaja kao okopavina ï usjev ġirokog meĽurednog razmaka. U 

Hrvatskoj je ustaljen meĽuredni razmak od 70 cm, a sklop se podeġava prilagoĽavanjem 

razmaka izmeĽu biljaka unutar reda, koji je najļeġĺe izmeĽu 16 i 26 cm. Cox i sur. (2006.) u 

saveznoj drģavi New York (USA) i Turgut i sur. (2005.) u Turskoj su ustanovili da suģavanje 

meĽurednog razmaka uz konstantan sklop ima za posljedicu poveĺanje prinosa ST nadzemne 

mase, vjerojatno zbog pravilnijeg oblika vegetacijskog prostora, odnosno manje konkurencije 

meĽu biljkama unutar reda, koji se pojavljuje radi poveĺanog razmaka meĽu biljkama unutar 

reda. TakoĽer, ustanovili su da uzgoj u dvoredovima daje veĺe prinose nego uzgoj u 

pojedinaļnim redovima standardnoga meĽurednog razmaka. 

Prije sjetve kukuruza donose se odluke o nabavi sjemena i odabiru sortimenta. U ne tako 

dalekoj proġlosti (prije 40-tak godina i viġe unazad) prevladavale su domaĺe sorte i ekotipovi, 

kao populacije slobodne oplodnje. U suvremenoj proizvodnji kukuruza prisutni su hibridi kao 

gotovo jedini tip kultivara, uz mjestimiļno zaostale domaĺe sorte kod domaĺih kolekcionara i 

entuzijasta koji ih ļuvaju kao vrijedno nasljedstvo. Na trģiġtu sjemena vodeĺi brandovi su 

Pioneer, KWS, Bc-institut Zagreb, Poljoprivredni institut Osijek, LG i Dekalb. U pogledu 

tipova kukuruza za voluminoznu krmu na hrvatskom trģiġtu izdiferencirani su samo dry-down 

i stay-green hibridi, bez ponude leafy tipa niti BMR tipa. Joġ uvijek je dozvoljen uzgoj samo 

konvencionalnih kukuruza. U drugim dijelovima svijeta situacija je malo drugaļija, osobito 

glede transgenih usjeva. U SAD-u, u vremenu pisanja ove knjige, u proizvodnji kukuruza 

prevladavali su transgeni (GMO) usjevi s barem jednim transgenim svojstvom, ili s oba 

transgena svojstva: otpornosti na totalni herbicid Round-up (aktivna tvar glyphosate) i Bt 

otpornost na insekte (na kukuruznog moljca). U vrijeme masovnog prihvaĺanja Roundup-

ready hibrida (kasne 1990-te i rane 2000.-te) ta tehnologija je mnogo obeĺavala, prije svega 

olakġanu borbu protiv korova, jer se usjev mogao viġekratno tretirati tada vrlo uļinkovitim i 

jeftinim herbicidom, a svojstvo Bt-otpornosti na kukuruznog moljca omoguĺavalo je manje 

ġtete od istoga ġtetnika. Farmerima se stoga isplatilo plaĺati veĺu cijenu za takvo sjeme u 

odnosu na sjeme konvencionalnog kukuruza. Ipak, u novije vrijeme (Morrison, 2013.), jedan 

farmer u Minnesoti (USA), koji je prihvatio GMO tehnologiju, vraĺa se konvencionalnoj 

tehnologiji proizvodnje i konvencionalnim hibridima. Uzroci vraĺanju Ăna staroñ bili su: 

1. rastuĺi problemi s korovima otpornim na glyphosate (bijela loboda ï Chenopodium 

album L. i ġtir ï Amaranthus sp. L.) te posljediļna neophodnost vraĺanja 

konvencionalnim herbicidima i agrotehniļkim mjerama zaġtite. Viġe se nije isplatilo 

kupovati skuplje Roundup-ready sjeme. 

2. populacije kukuruznog moljca bile su dovoljno male da se nije isplatilo kupovati 

skuplje Bt-sjeme. 

3. konvencionalni hibridi su davali 400 do 500 kg/ha veĺi prinos zrna u odnosu na GMO 

hibride (unatoļ objavljenim znanstvenim istraģivanjima prema kojima se prinosi GMO 

hibrida i konvencionalnih hibrida ne razlikuju). K tome je i zrno konvencionalnih 

hibrida bilo suhlje u vrijeme ģetve. 

 

4.1.1.3.5. Njega 

 

MeĽuredna kultivacija jest preporuļena mjera njege usjeva kukuruza, koja bi se trebala 

provoditi barem 1 do 2 puta tijekom vegetacije, a prema moguĺnosti proizvoĽaļa i ļeġĺe. 

Provodi se oruĽima nazavanim ĂmeĽuredni kultivatoriñ koji mogu imati pasivne radne organe 

u obliku motiļica, lastinog repa, paļje noge, s dodatkom zagrtaļa, a mogu imati i aktivne 

radne organe, kardanski pogonjene s traktora, kao meĽuredne freze ili meĽuredne ļetke. 
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MeĽuredna kultivacija pogoduje porastu kukuruza i tvorbi prinosa zbog mnogo korisnih 

uļinaka. Naime, meĽuredna kultivacija prorahljuje povrġinski sloj tla u meĽurednom prostoru 

te time stvara povoljnije uvjete za razvoj korjenovog sustava kulture. MeĽurednom 

kultivacijom prekida se kapilarna povezanost velikog dijela povrġine tla i dubljih slojeva tla 

ġto smanjuje gubitke vode iz tla isparavanjem. Prorahljeno tlo bolje akumulira oborinske 

vode. Prolaskom motiļica meĽurednog kultivatora kroz meĽuredni prostor dolazi do 

podsijecanja korovskih biljaka ġto uvelike doprinosi zaġtiti usjeva protiv korova. S 

meĽurednom kultivacijom mogu se primjenjivati mineralna gnojiva, pa ļak i tekuĺa organska 

gnojiva (gnojnica i bioplinski digestat), ġto omoguĺuje veĺu iskoristivost gnojiva u odnosu na 

primjenu ġirom po povrġini tla. Prva meĽuredna kultivacija se preporuļje kod faze razvoja 

kukuruza 3 do 4 lista, a druga u fazi 7 do 8 listova (Kovaļeviĺ i Rastija, 2015.). 

Malļiranje pokoġenom masom strnih ģitarica (koje su bile uzgojene kao ozimi pokrovni 

usjev) pokazalo se u mnogim istraģivanjima kao mjera koja poveĺava prinose kukuruza u 

odnosu na kukuruz uzgajan na golom tlu (Oblaļiĺ i sur., 2012.). Uļinak malļiranja se oļituje 

kroz povoljnije mikroklimatske uvjete ispod malļa, smanjen gubitak vode isparavanjem, 

snabdijevanje ģivih organizama tla organskom tvari u raspadanju, te zaġtitom ģivih 

organizama tla od sunļevog zraļenja i pretjeranog isuġivanja. Primjena takvog malļa 

zahtijeva odgoĽenu sjetvu kukuruza do faze cvatnje istih ģitarica (poļetak svibnja u ist. RH) i 

sjetvu tzv. No-Till  sijaļicama koje snaģnim diskovima mogu proparati malļ i poloģiti sjeme u 

tlo. 

 

4.1.1.3.6. Zaġtita 

 

Od biotskih ļimbenika koji mogu ugroziti usjev kukuruza, korovi su za sada, na podruļju 

Hrvatske najvaģniji. Naġa tla su preteģito vrlo zakorovljena: bogata sjemenom korova i 

rizomima korova. U naġim uvjetima usjev kukuruza bez provedenih mjera zaġtite od korova 

ne moģe dati zadovoljavajuĺi prinos, bilo nadzemne mase, bilo zrna. 

Zaġtita od korova provodi se s nekoliko skupina mjera koji se meĽusobno kombiniraju. 

Pridrģavanjem plodoreda, osnovnom obradom tla oranjem, odrģavanjem strniġta ļistim od 

korova (obradom ili uzgojem pokrovnog usjeva) i predsjetvenom pripremom preventivno se 

djeluje na korove (Heffer i sur., 2012., Cestar, 2015.). Najvaģnija mehaniļka mjera zaġtite od 

korova tijekom vegetacije kukuruza jest meĽuredna kultivacija (tj. meĽuredno okopavanje) 

kojom se uniġtavaju ili usporavaju korovi ponikli u meĽurednom prostoru, a povijesno 

gledano, jednako vaģno je bilo i ruļno okopavanje korova unutar reda, zaostalih nakon 

meĽuredne kultivacije. ProvoĽenjem meĽuredne kultivacije sa zagrtanjem tla na redove 

kukuruza postiģe se dodatno suzbijanje poniklih korova unutar reda kukuruza koji su u ranoj 

razvojnoj fazi (faza klicinih listiĺa do faze prvog para pravih listova). 

U suvremenim uvjetima kemijska zaġtita protiv korova (primjenom herbicida) postala je 

najvaģnijom mjerom zaġtite. Laka dostupnost visokouļinkovitih herbicida uļinila je ovu 

mjeru popularnijom od svih drugih, tako da se sada olako prihvaĺa propuġtanje preventivnih 

mjera i mehaniļkih mjera zaġtite. 

Kod primjene herbicida izuzetno je vaģno pridrģavati se propisanih mjera zaġtite rukovatelja 

jer se najļeġĺe radi s otrovnim kemikalijama. TakoĽer, za uspjeh zaġtite, od kljuļne vaģnosti 

je pridrģavati se preporuļene dozacije herbicida i termina primjene. Tretman usjeva i korova 

potrebno je obaviti onda kada su korovi u preporuļenoj razvojnoj fazi za primjenu odreĽenog 

herbicida, te kada je usjev kukuruza u preporuļenoj fazi razvoja, kako se ne bi usjev 

znaļajnije oġtetio djelovanjem herbicida. Kod odabira herbicida potrebno je poznavati 

korovnu floru u usjevima, jer se herbicidi meĽusobno razlikuju prema spektru djelovanja (tj. 

prema popisu korovskih vrsta koje suzbijaju). Osobito je vaģno prepoznati da li na 
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proizvodnoj povrġini problem ļine viġegodiġnji korovi (tzv. rizomski jer niļu iz rizoma) i/ili 

jednogodiġnji (tzv. sjemenski jer niļu iz sjemena), te da li su prisutni ġirokolisni 

(dikoltiledoni) korovi i/ili uskolisni (monokotiledoni ili travni korovi). Najļeġĺi sluļaj u 

praksi je da su prisutne sve ļetiri navedene skupine korova. Posebno treba obratiti paģnju na 

prisustvo krupnosjemenih korova (mraļnjak ï Abuthilon theophrastii, ļiļak ï Xanthium 

strumarium, smrdulja ï Datura stramonium) koji niļu od zasnivanja usjeva i joġ dugo tijekom 

razvoja usjeva, od kojih su prva dva otporni na starije generacije herbicida. TakoĽer, i 

prisustvo divljeg sirka (Sorghum halepense) predstavlja veliki problem u kukuruzu jer divlji 

sirak ima vrlo bujan ponovljeni porast iz snaģne podzemne stabljike. Za suzbijanje 

viġegodiġnjih korova kemijskim putem koriste se tzv. sistemiļni ili translokacijski herbicidi, 

za ļije je usvajanje potrebno da korov ima razvijenu lisnu masu. Nakon usvajanja lisnom 

povrġinom, aktivna tvar herbicida se biljnim sokovima ġiri (translocira) po biljci i uspjeġno 

suzbija daljnji ili ponovni porast. Za sitnosjemene ġirokolisne korove najļeġĺe su dovoljno 

uļinkoviti i tzv. kontaktni herbicidi koji samo uniġte lisnu povrġinu na koju su dospjeli, 

meĽutim, ako su u svom razvoju uznapredovali do faze preko 2 prava lista, vrlo je vjerojatno 

da ĺe se uspjeġno regenerirati nakon primjene kontaktnih herbicida. Osim gore navednih 

folijarnih herbicida (koji se primjenjuju na list poniklih korova) veliku imaju i tzv. zemljiġni 

herbicidi, koji se primjenjuju po povrġini tla prije nicanja kukuruza i korova. Kiġom uneġeni 

plitko u tlo stvaraju herbicidni film blizu povrġine tla. Korov ih usvaja korijenom, pri ļemu 

dolazi do travanja klice korova i njenog ugibanja, pod uvjetom da korov niļe iz sjemena, a ne 

iz rizoma. 

Slijedeĺi po vaģnosti biotski ļimbenik koji moģe ugroziti usjev kukuruza jesu fitofagni 

insekti, koji mogu biti nespecijalizirani (ģiļnjaci, gusjenice sovica pozemljuġa i lisnih sovica) 

i specijalizirani za kukuruz (kukuruzni moljac i kukuruzna zlatica). Ģiļnjaci su liļinke 

kornjaġa iz porodice Elateridae (klisnjaci ili skoļibube) koje borave u tlu. Svojim izgledom 

podsjeĺaju na komad bakrene ģice. Na parcelama gdje su njihove populacije vrlo brojne (ġto 

se ļeġĺe dogaĽa na preoranom luceriġtu ili travnjaku) oni mogu izazvati prorjeĽivanje sklopa 

kukuruza u fazi nicanja i u prvim ranim fazama razvoja kukuruza. Njihovi prirodni neprijatelji 

(grabeģljivi kornjaġi iz porodice trļaka ï Carabeidae, i ptice ï npr. vrane) mogu igrati veliku 

ulogu u odrģavanju populacija ģiļnjaka na bezopasnim razinama. Kemijska zaġtita 

podrazumijeva sjetvu sjemena koje je tretirano insekticidom koji ļuva biljku u ranim fazama 

razvoja. Gusjenice sovica pozemljuġa su tamne liļinke noĺnih leptira koje se iz tla hrane 

prizemnim dijelovima biljaka. Ako je do jaļeg napada doġlo u ranoj fazi usjeva tada mogu 

prorijediti sklop usjeva. Gusjenice lisnih sovica su zelene liļinke migratornih noĺnih leptira, a 

hrane se na lisnoj masi. Vrlo su rijetke godine i sluļajevi da sovice jako napadnu usjev, ali u 

sluļaju jaļeg napada primjena insekticida moģe biti korisna u obrani usjeva. Kukuruzni 

moljac (Ostrinisa nubilalis) je leptir koji odlaģe jajaġca u pazuhe lista kukuruza u drugoj 

polovici svibnja. Gusjenice koje se izlegu hrane se lisnim tkivom, ubuġuju se u stabljike i u 

klip. Svojim djelovanjem uzrokuju lom stabljike i omoguĺuju infekciju biljnog materijala 

gljivicama. Ne dovode toliko do smanjenja prinosa koliko do poteġkoĺa u mehaniziranom 

ubiranju prinosa. Glavna mjera zaġtite je preventivna: zaoravanje proġlogodiġnjih stabljika u 

tlo do poļetka svibnja jer ovaj ġtetnik prezimljava u stabljikama proġlogodiġnjih kukuruza. 

Jedno nezaorano polje moģe naredne godine omoguĺiti ġirenje leptira kukuruznog moljcima 

kilometrima uokolo. Kemijska mjera zaġtite moģe biti tretiranje biljaka insekticidom kada se 

primijete gusjenice i njihove ġtete na kukuruzu. Ipak, u okoliġima gdje se glavnina ģetvenih 

ostataka zaorava, ovaj ġtetnik ne pravi znaļajnije ġtete. Kukuruzna zlatica (Diabrotica 

virgifera virgifera) je ġtetnik kukuruza u monokulturi. Ona prezimljava kao jaje u tlu, a iz jaja 

se izlijeģe krajem proljeĺa, kada se izlegle liļinke poļinju kretati prema najbliģem korijenu 

kukuruza. Zbog ubuġivanja u primarni korijen, donji dio stabljike kukuruza se povija u tzv. 
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guġļji vrat, kada biljka polijeģe. Do sredine srpnja veĺina liļinki zavrġi s ishranom i kukulji 

se. Preobrazba u odraslu zlaticu i izlijetanje dogaĽa se od srpnja. Odlaganje jaja najļeġĺe 

nastupa u kolovozu, na poljima kukuruza. Plodored je glavna mjera zaġtite jer do napada 

dolazi samo na parcelama gdje su proġle godine odloģena jajaġca ï na poljima kukuruza. 

Sjetva sjemena tretiranog sistemiļnim insekticidom dugotrajne zaġtite moģe biti ġkodljiva 

mjera zaġtite zbog moguĺnosti pronalaska rezidua insekticida u silaģi i mlijeku.  

 

 

 

4.1.1.3.7. Koġnja (ģetva) 

Tempiranje momenta koġnje nadzemne mase kukuruza za pripremu silaģe ima za svrhu 

maksimalizaciju prinosa suhe tvari i kvalitete silaģne mase. Najbolja kvaliteta silaģne mase 

postiģe se kod sadrģaja suhe tvari oko 35% u cijeloj biljci (Bal i sur., 1997.), ġto se podudara s 

mlijeļnom linijom na 2/3 zrna kod konvencionalnog tipa kukuruza. Taj stadij zrelosti postiģe 

se oko sredine voġtane zriobe. Naime, istraģivanje Bala i sur. (1997.) u Wisconsinu (USA) o 

utjecaju stadija zrelosti zrna kukuruza pri siliranju cijele biljke, na dobrovoljnu konzumaciju, 

probavu i proizvodnju mlijeka kod mlijeļnih Holstein krava, pokazalo je da je siliranje u 

preranoj fazi zrelosti kukuruza povezano sa znaļajno manjom mlijeļnosti krava u odnosu na 

maksimalnu (Tablica 32.). Ipak, dobrovoljna konzumacija dnevnog obroka nije se znaļajno 

razlikovala meĽu tretmanima. Pokus je bio zapoļet u 75-om danu laktacije krava. Ukupni 

dnevni obrok je u suhoj tvari sadrģavao 50% voluminoznih krmiva (od toga 67% silaģe 

kukuruza i 33% silaģe lucerne) i 50% koncentriranih krmiva, i u svakoj varijanti je bio 

podeġen na jednak sadrģaj sirovih bjelanļevina u ST (18,0 do 18,2%). Silaģa pripremljena u 

najranijoj razvojnoj fazi bila je najkiselija. 

 

Tablica 32. Utjecaj razvojne faze kukuruza pri siliranju na dobrovoljnu konzumaciju dnevnog 

obroka (TMR-a) i mlijeļnost krava (Bal i sur., 1997.) 

Faza razvoja 

pri koġnji 

(hrvatski) 

Faza razvoja 

pri koġnji 

(am.eng.) 

Sadrģaj 

ST u silaģi 

(%) 

pH 

silaģe 

Dobrovoljna 

konzumacija ST 

obroka (% od TM) 

Mlijeļnost 

(kg/dan/grlu) 

Rana voġtana 

zrelost 

early dent 29,1 3,73 3,75 32,4 

Sredina 

voġtane 

zrelosti 

quarter 

milkline 

32,4 3,98 3,73 32,6 

Kasna voġtana 

zrelost 

two-thirds 

milkline 

34,9 4,11 3,77 33,4 

Crni sloj 

(puna zrelost) 

black layer 42,0 4,10 3,79 32,7 

 

Kod Ăstay-greenñ hibrida, stabljika i listovi sporije otpuġtaju vlagu, tako da je za postizanje 

ciljanog sadrģaja 35% suhe tvari u biljnoj masi potrebno saļekati kasniju razvojnu fazu 

zrelosti, kada je zrno suhlje (Ettle i Schwarz, 2003.) i pri kraju voġtane zriobe. Darby i Lauer 

(2002.) su ustanovili da je cijeli raspon sadrģaja suhe tvari izmeĽu 30% i 40% vrlo blizu 

optimalnom, i kao takav prikladan za siliranje. Stjepanoviĺ i sur. (2002.) su za odrednicu 

sadrģaja suhe tvari u cijeloj biljci preporuļili mjerenje sadrģaja suhe tvari u listovima ispod i 

iznad klipa, iz uzorka uzetog dijagonalno po parceli. Kod siliranja biljne mase sa sadrģajem 

ST manjim od 30% (tj. sadrģaja vode veĺeg od 70%) za oļekivati je vrlo kiselu silaģu koju 

stoka slabije jede, i koja nepovoljno djeluje na probavu, metabolizam, zdravstveno stanje i 
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proizvodnost grla. Kod siliranja biljne mase s viġe od 40% ST (tj. sadrģaja vode manjeg od 

60%) oteģano je priljubljivanje ļestica biljne mase pri sabijanju ili gaģenju, zbog ļega 

zaostaje zrak u biljnoj masi, koji dovodi do nepoģeljne mikrobioloġke aktivnosti (plijesni) i 

kvarenja. U proizvodnoj praksi poznat je sluļaj dodavanja vode u prezrelu (presuhu) biljnu 

masu pri siliranju, u nadi da ĺe se postiĺi ciljana vlaģnost. Ipak, dodana voda se nejednako 

rasporedila po presjeku silaģne mase. Dijelovi s kojih se voda ocijedila ostali su presuhi pa se 

pokvarili zbog prisustva zraka, a dijelovi gdje se voda nakupila bili su prevlaģni i pokvareni 

zbog previsoke vlage. U sluļaju zakaġnjenja koġnje i presuhe biljne mase kukuruza moģda bi 

bolje rjeġenje moglo biti priprema mijeġane silaģe s dodatkom neke svjeģe zelene mase (npr. 

lucerne s oko 19% ST), koġene simultano sa silaģnim kukuruzom. 

Visina koġnje odreĽuje koliļinu pokoġenog prinosa nadzemne mase i njenu kvalitetu. S 

poveĺanjem visine koġnje (visine od tla) smanjuje se pokoġeni prinos ali se poveĺava udio 

klipa i zrna u prinosu suhe tvari nadzemne mase (Gantner i sur., 2010.). Kennington i sur. 

(2005.) su u saveznoj drģavi Idaho (USA) ustanovili kod visoke koġnje kukuruza veĺi sadrģaj 

suhe tvari i ġkroba u suhoj tvari, a manji sadrģaj NDF-a, ADF-a i lignina u suhoj tvari silaģne 

mase u odnosu na nisku koġnju (Tablica 33.). Ipak, kod tovne junadi Angus pasmine, nisu 

ustanovljene znaļajne razlike u probavljivosti ST izmeĽu dvije ispitivane visine koġnje. 

Dnevni obrok se sastojao samo od voluminoznih krmiva: 60% silaģe kukuruza i 40% 

sjeckanog sijena lucerne (udjeli na bazi ST). 

 

 

 

 

Tablica 33. Utjecaj visine koġnje silaģnog kukuruza na parametre kvalitete silaģe (Kennington 

i sur., 2005.) 

Visina koġnje 

(cm) 

ST 

(%) 

Ġkrob 

(% u ST) 

NDF 

(% u ST) 

ADF 

(% u ST) 

Lignin 

(% u ST) 

Probavljivost ST 

za 24h (%) 

61,0 38,6 32,2 41,9 20,1 2,1 60,8 

20,3 36,1 27,9 45,8 22,8 2,6 59,2 

 

Lewis i sur. (2004.) su u saveznoj drģavi New York (USA), u kasnom roku koġnje, kod 

konvencionalnog hibrida kukuruza, kod visoke koġnje ustanovili veĺi sadrģaj ġkroba  i veĺu 

probavljivost NDF-a i suhe tvari cijele biljke u odnosu na nisku koġnju (Tablica 34.). Prinos 

suhe tvari kod visoke koġnje bio je niģi nego kod niske koġnje. Kalkulirani prinos mlijeka po 

jedinici povrġine nije se znaļajno razlikovao meĽu visinama koġnje. 

 

Tablica 34. Utjecaj visine koġnje silaģnog kukuruza na prinos i parametre kvalitete silaģe 

(Lewis i sur., 2004.) 

Visina 

koġnje 

(cm) 

Prinos 

ST 

(t/ha) 

Ġkrob 

(% u ST) 

Probavljivost 

NDF-a 

(%) 

Probavljivost 

ST 

(%) 

Prinos 

mlijeka 

(kg/tSTsilaģe) 

Prinos 

mlijeka 

(kg/ha) 

46 13,5 21,2 63,8 86,2 1.455 20.023 

30 14,5 21,0 60,2 85,0 1.373 20.395 

15 15,7 20,2 60,1 84,7 1.375 21.937 

 

Za razliku od ameriļkih istraģivanja, Oldenburg i Hoppner (2003.) u Njemaļkoj su ļvrsto 

preporuļili visinu koġnje silaģnog kukuruza barem 40 cm iznad tla, i to zbog smanjenja 

prisutnosti fuzarijskih mikotoksina. Nadalje, poveĺanjem visine koġnje spreļava se unos 

donjeg dijela biljke u silos, ġto je vrlo korisno jer je donji dio najļeġĺe zaprljan praġinom i 
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blatom s kojima bi se u silos mogle unijeti zemljiġne bakterije iz roda Listeria ï uzroļnika 

bolesti za preģivaļe. 

Pri koġnji silaģnog kukuruza silo-kombajnom potrebno je odrediti duģinu reza ili sjeļke. 

Stjepanoviĺ i sur. (2002.) su odredili da pri siliranju cijele nadzemne mase kukuruza, pri 

sadrģaju suhe tvari 30% do 35%, duģina reza treba biti 1,5 do 2 cm. Ako je biljna masa 

vlaģnija, rez treba biti duģi, te kod ST 25% do 30% rez treba biti 3 do 4 cm. Ako se kosi biljna 

masa unutar gornjeg dijela raspona sadrģaja suhe tvari (35-40%) potrebno je strojno nagnjeļiti 

zrno kukuruza kako bi mu pukla sjemena ovojnica i poveĺala se probavljivost kod goveda. 

Silokombajni najļeġĺe imaju opciju dodatka tzv. Ăkernel-processorñ-a iza sjeckajuĺeg bubnja, 

koji se sastoji od dva valjka sa zazorom 2 mm. Sjeckana biljna masa po izlazu iz bubnja 

prolazi kroz zazor, a zrno pri tome napukne. Aktivacija Ăkernel-processorñ-a troġi dodatnih 

oko 20% energije pri ģetvi. 

Koġnju silaģnog kukuruza potrebno je uskladiti s kapacitetom odvoza do silosa i brzinom 

gaģenja naveģene biljne mase. Pri tome treba imati na umu da u uvjetima kontinentalne 

Hrvatske nadzemna masa kukuruza tijekom faze voġtane zriobe zrna svakodnevno smanjuje 

svoju vlagu, odnosno poveĺava sadrģaj suhe tvari. Tijekom vruĺeg i sunļanog dana vlaga se 

smanjuje za oko 1% dnevno, a tijekom oblaļnog i svjeģijeg dana za oko 0,5% (Ivana 

Selthofer, dipl.ing., Belje d.d., osobna komunikacija). Ako je prosjeļan dnevni gubitak vlage 

oko 0,75% tada pogodna vlaga za siliranje (30-40%ST) traje oko 2 tjedna. 

 

4.1.1.3.8. Asocijacije s mahunarkama i drugim vrstama 

 

Uzgoj silaģnog kukuruza u asocijacijama s mahunarkama moģe malo poveĺati koncentraciju 

sirovih bjelanļevina u prinosu nadzemne mase, ali moģe i smanjiti prinos u odnosu na ļisti 

usjev kukuruza. Herbert i sur. (1984.) su u Massachusetsu (USA) ispitivali utjecaj uzgoja 

silaģnog kukuruza u naizmjeniļnim redovima sa sojom u odnosu na ļisti usjev kukuruza i 

ļisti usjev soje. Koriġteni su kasni kultivari soje, grupe zrelosti II i III. Ļisti usjev kukuruza je 

u trogodiġnjem ispitivanju dao najveĺe prinose suhe tvari, asocijacije sa sojom su dale neġto 

niģe prinose, a ļista soja najniģe prinose (Tablica 35.). U zdruģenim usjevima prinos suhe 

tvari redova kukuruza bio je oko ļetiri puta veĺi od prinosa sojinih redova. Koncentracija 

sirovih bjelanļevina u asocijacijama bila je oko 10%, dok je u ļistom kukuruzu bila oko 8% i 

u ļistoj soji oko 20% u suhoj tvari prinosa nadzemne mase. Koġnja je bila obavljena u 

fizioloġkoj zrelosti zrna kukuruza (pojava crnog sloja). 

 

Tablica 35. Prinosi ļistih i zdruģenih usjeva (asocijacija) silaģnog kukuruza i soje (Herbert i 

sur., 1984.) 

 Prinos ST 1980.g. (t/ha) Prinos ST 1981.g. (t/ha) Prinos ST 1982.g. (t/ha) 

Varijanta 

sjetve 

kukuruz soja ukupno kukuruz soja ukupno kukuruz soja ukupno 

Ļisti kukuruz 17,1 - 17,1 18,8 - 18,8 16,9 - 16,9 

Kukuruz + 

soja (1:1) 

13,1 2,9 15,9 13,1 3,3 16,4 11,3 3,2 14,5 

Ļista soja - 7,9 7,9 - 7,1 7,1 - 7,6 7,6 

 

Contreras-Govea i sur. (2009.) su u Wisconsinu (USA) istraģivali utjecaj zdruģenog uzgoja 

silaģnog kukuruza s tri vrste graha penjaļa: barġunastim grahom (Mucuna pruriens L.), lablab 

grahom (Lablab purpureus L.) i mnogocvjetnim grahom (Phaseolus coccineus L.). Kukuruz 

je bio zasijan poļetkom svibnja (sklop 8,25 b./m2 i 5,5 b./m2, ovisno o varijanti), a grahovi 

dva tjedna nakon kukuruza, u redove 15 cm od reda kukuruza, sa sklopom 8,25 b./m2. 
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Prosjeļan udio graha u prinosu suhe tvari nadzemne mase bio je najveĺi za lablab grah, a 

namjanji za mnogocvjetni grah (Tablica 36.). Dodatak grahova nije poveĺao niti smanjio 

prinos suhe tvari zdruģenih usjeva u odnosu na ļisti usjev kukuruza. Zdruģivanje s lablab 

grahom smanjilo je koncentraciju suhe tvari u siliranoj masi, a sadrģaj sirovih bjelanļevina u 

suhoj tvari porastao je u smjesama s barġunastim grahom i lablab grahom u odnosu na ļisti 

kukuruz. Navedeni grahovi poveĺali su i udio NDF i ADF vlakana i hemiceluloze u odnosu 

na silaģu ļistog kukuruza. Kiselost silaģe smjesa bila je za nijansu manja od kiselosti silaģe 

ļistoga kukuruza.  

 

Tablica 36. Utjecaj uzgoja silaģnog kukuruza u asocijaciji s grahovima penjaļima na kvalitetu 

silaģe nadzemne mase u  Wisconsinu (Contreras-Govea i sur., 2009.) 

 Ļisti 

kukuruz 

+ barġunasti 

grah 

+ Lablab 

grah 

+ mnogocvjetni 

grah 

Udio graha u prinosu 

ST (%) 

0 10,3 11,4 5,4 

Sadrģaj ST (%) 38,9 38,1 36,2 38,3 

Sirove bjelanļevine (% 

u ST) 

6,9 8,2 7,8 7,3 

NDF (% u ST) 34,7 38,9 39,5 34,9 

ADF (% u ST) 17,7 20,8 21,2 18,0 

Hemiceluloza (% u ST) 17,0 18,2 18,3 16,9 

pH silaģe 3,93 4,02 4,01 3,95 

 

Geren i sur. (2008.) su u Turskoj ispitivali prinos i kvalitetu silaģe kukuruza kao ļistog usjeva 

i u smjesama s vignom (Vigna unguiculata L.) i grahom penjaļem (Phaseoulus vulgaris L.). 

Usjevi su bili zasijani krajem lipnja (2 varijante: mahunarka u red s kukuruzom i mahunarka 

izmeĽu redova kukuruza), a pokoġeni za silaģu tijekom rujna, u fazi voġtane zrelosti zrna 

kukuruza. Zdruģivanje kukuruza s navedenim mahunarkama nije donijelo znaļajne razlike u 

prosjeļnom prinosu suhe tvari ali je znaļajno poveĺalo koncentraciju sirovih bjelanļevina u 

silaģi i pH silaģe (Tablica 37.). Znaļajne razlike su se pojavile i izmeĽu dva rasporeda sjetve: 

sjetva mahunarke izmeĽu redova kukuruza dala je veĺe prinose negoli sjetva u iste redove. 

 

Tablica 37. Utjecaj uzgoja silaģnog kukuruza u smjesi s vignom i grahom penjaļem u Turskoj 

(Geren i sur., 2008.) 

 Prinos ST 

(t/ha) 

S.B. u silaģi 

(% u ST) 

pH silaģe 

Ļisti kukuruz 23,8 8,4 3,2 

Kukuruz + vigna (Vigna unguiculata L.) 24,2 11,0 3,7 

Kukuruz + grah penjaļ (Phaseolus vulgaris L.) 23,9 10,0 3,8 

Uzgoj dvije vrste u istim redovima 23,1 9,9 3,5 

Uzgoj dvije vrste u naizmjeniļnim redovima 25,1 10,3 3,7 

 

 

Warren (1980.) je u Otawi (Ontario, Kanada) u dvogodiġnjem istraģivanju ustanovio da 

zdruģeni usjevi silaģnog kukuruza i suncokreta daju niģe prinose ST nadzemne mase negoli 

ļisti usjevi kukuruza. Suncokreti su bili sijani u svaki treĺi red, tako da je omjer redova 

kukuruza i suncokreta bio 2:1. Prosjeļni prinosi suhe tvari ļistih kukuruza kretali su se od 9,2 

t/ha do 14,3 t/ha (ovisno o godini, sklopu i hibridu), dok su se prinosi zdruģenih usjeva kretali 
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izmeĽu 7,9 t/ha i 10,7 t/ha (ovisno o godini, sklopu i hibridu). Udio suncokreta u prinosu suhe 

tvari bio je 31% do 42%. Probavljivost suhe tvari kukuruza bila je veĺa nego kod suncokreta. 

 

Fisher i sur. (1993.) su u British Columbia (Kanada) usporeĽivali hranidbenu vrijednost silaģe 

zdruģenog usjeva silaģnog kukuruza sa suncokretom u odnosu na ļisti kukuruz. Zdruģeni 

usjev je zasnovan 12. svibnja 1989., u izmjeniļnim dvoredovima kukuruza i suncokreta, sa 

sklopom kukuruza 8,4 b./m2 i suncokreta 4,2 b./m2, a pokoġen 18. rujna 1989. Silaģa 

zdruģenog usjeva je imala niģi sadrģaj suhe tvari i NDF-a, a viġi sadrģaj sirovih bjelanļevina,  

ADF-a, i masti u odnosu na silaģu ļistoga kukuruza (Tablica 38.). Dobrovoljna konzumacija 

obje silaģe kod mlijeļnih krava (Holstein pasmine, poļetkom laktacije) bila je jednaka ali 

proizvodnja mlijeka bila je veĺa kod krava hranjenih ļistom silaģom kukuruza, kao i prosjeļni 

dnevni prirast tjelesne mase. Konzumacija koncentrata bila je manja kod krava hranjenih 

kukuruznom silaģom u odnosu na krave hranjene silaģom zdruģenog usjeva. Koncentracija 

uree u krvi bila je veĺa kod hranidbe silaģom zdruģenog usjeva. Pored voluminoznog dijela 

obroka krave su dobivale 0,25 kg koncentrata (zrno jeļma + sojina saļma, 18% sirovih 

bjelanļevina) po kilogramu dnevne mlijeļnosti. Krave koje su dobivale kukuruznu silaģu bile 

su prihranjene i saļmom uljane repice kako bi se izjednaļila koncentracija sirovih 

bjelanļevina s onom u silaģi smjese kukuruza i suncokreta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablica 38. Kvaliteta silaģe zdruģenog usjeva kukuruza sa suncokretom u odnosu na ļisti 

usjev kukuruza, te hranidbeni i proizvodni parametri kod mlijeļnih krava (Fisher i sur., 1993.) 

Vrsta silaģe: Kukuruz+suncokret Kukuruz 

ST (%) 25,4 29,2 

S.B. (% u ST) 11,5 8,0 

NDF (% u ST) 60,0 63,4 

ADF (% u ST) 33,2 29,2 

Masti (% u ST) 8,1 2,1 

Dobrovoljna konzumacija silaģe (kgST/dan/grlu) 

(% od TM) 

14,1 

(2,1) 

14,1 

(2,1) 

Konzumacija koncentrata (kgST/dan/grlu) 7,6 7,3 

Mlijeļnost (kg/dan/grlu) 32,7 31,2 

Sadrģaj mlijeļne masti (%) 3,19 3,87 

Sadrģaj mlijeļnih bjelanļevina (%) 3,04 3,26 

Prosjeļni dnevni prirast (kg/dan/grlu) 0,07 0,16 

N iz uree u krvi (mg/dl) 10,6 7,5 

 

Anil i sur. (2000.) su u Readingu (Velika Britanija) usporeĽivali silaģe zdruģenih usjeva 

silaģnog kukuruza sa krmnim keljom, grahom trkaļem (Phaseolus coccineus L.) i 

suncokretom u odnosu na ļisti silaģni kukuruz. Najviġi sadrģaj sirovih bjelanļevina imala je 

smjesa sa suncokretom, a najveĺu probavljivost suhe tvari kod ovaca imala je smjesa sa 
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krmnim keljom (Tablica 39.). Sklop u sjetvi je bio 100.000 b./ha kukuruza + 200.000 b./ha 

krmnog kelja, ili + 50.000 b./ha grha penjaļa, ili + 25.000 b./ha suncokreta. 

 

Tablica 39. Kvaliteta silaģe od zdruģenih usjeva kukuruza i krmnog kelja, graha trkaļa i 

suncokreta u Readingu (Anil i sur., 2000.) 

Usjevi Kukuruz Kukuruz + 

krmni kelj 

Kukuruz + 

grah trkaļ 

Kukuruz + 

suncokret 

ST (%) 33 27 25 25 

S.B. (% u ST) 8,1 10,5 12,0 13,7 

pH silaģe 3,9 3,9 4,0 4,2 

NDF (% u ST) 46,9 44,0 48,8 48,5 

ADF (% u ST) 21,7 21,0 26,2 28,2 

Probavljivost ST (%) 68,8 71,0 67,5 64,5 
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4.1.2. Sirak za voluminoznu krmu 

 

Sirak (Sorghum vulgare Pers., Sorghum sorghum L., Sorghum bicolor Moench., Slika 3.) je 

kultura velikih zahtjeva za toplinom, veĺih nego je kukuruz. Za brzo klijanje i ujednaļeno 

nicanje sirak treba temperaturu sjetvenog sloja tla 13-15ÁC (Eriĺ i sur., 2004.), iako veĺ pri 

10ÁC moģe klijati i nicati. U poļetnom dijelu vegetacije, tj. prvih mjesec dana, ima spor 

razvoj i osjetljiv je na niske temperature (-2 do -3ÁC ubija mlade biljļice), te na korove i 

ġtetnike (pipe ï insekte iz porodice kornjaġa). Nakon prvih mjesec dana sirak poļinje s brzim 

porastom, postaje jak konkurent spram korova i dobro tolerira suġu zahvaljujuĺi tada veĺ 

duboko i snaģno razvijenom korijenu. Sirak bolje podnosi loġije zemljiġne uvjete nego 

kukuruz (ritska i pjeskovita tla, kisela i alkalna tla). Prema Eriĺu i sur. (2004.) duģina 

vegetacije krmnih sirkova je kod ranih sorti 90-115 dana, kod srednjeranih 115-130 dana i 

kod kasnih 130-145 dana, ġto je kraĺe nego li kod kukuruza duge vegetacije u istoļnoj RH 

(oko 150 dana). Zbog toga su sirkovi vrlo interesantna opcija za sjetvu u naknadnim 

rokovima, nakon koġnje ozime krmne smjese ģitarica s mahunarkama ili nakon koġnje 

talijanskog ljulja u sluļaju oļekivanja suġnog ljeta. 

 

 
 

Slika 3. Sirak za voluminoznu krmu (sorta Tarzan lijevo, i sorta Zerberus desno). Foto: Ranko 

Gantner (2013.) 

 

4.1.2.1. Hranidbena vrijednost 

 

Worker i Marble (1968.) su u Texasu (USA), na temelju kemijske analize procijenili 

hranidbenu vrijednost sirka za voluminoznu krmu. S napredovanjem razvojnih faza sirka 

padala je koncentracija sirovih bjelanļevina i sirovih vlakana u ST, a rasla je koncentracija 

neduġiļnih ekstraktivnih tvari (NET) i izraļunate energije (TDN) u ST (Tablica 40.), sve do 

razine sliļne nadzemnoj masi kukuruza ili silaģi cijele biljke kukuruza (silaģa kukuruza je s 

oko 72% TDN u ST, Tablica _.).  

 

Tablica 40. Hranidbena vrijednost sirka za voluminoznu krmu (Worker i Marble, 1968.) 

Faza razvoja Sirove 

bjelanļevine 

(% u ST) 

Sirova 

vlakna 

(% u ST) 

NET 

(% u ST) 

TDN 

(% u ST) 

Vegetativna, 90 do 115 cm visine 12,5 26,8 46,3 63,7 

Vegetativna, list zastaviļar 9,3 27,3 51,9 64,5 

Cvatnja 7,1 26,5 55,9 65,5 
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Voġtana zrioba zrna 6,1 22,7 61,2 69,1 

 

Ipak, prema novijim podacima (NRC, 2001.), energetska vrijednost suhe tvari silaģe 

nadzemne mase sirka u fazi voġtane zrelosti zrna je niģa od podataka koje su predoļili Worker 

i Marble (1968.), i iznosi oko 57% TDN-a. 

Uher i sur. (2009.) su u Zagrebu ustanovili pad koncentracije sirovih bjelanļevina u krmnom 

sirku s napredovanjem razvojnih faza: 14,2% u ST kod visine 100 cm, 12,3% u ST kod visine 

150 cm i 9,5% u ST u fazi metliļanja, tijekom 2003.g. U 2004.g. koncentracija sirovih 

bjelanļevina bila je prosjeļno niģa za 2,5 postotnih bodova. Sadrģaj sirovih vlakana bio je 

prosjeļno 24,5% u ST, 28,15% u ST i 31,2% u ST, prema slijedu razvojnih faza.  

 

Prema istraģivanju Adewakuna i sur. (1989.) u Alabami (USA), zamjena kukuruzne silaģe 

sirkovom u hranidbi junadi moģe ali ne mora smanjiti dnevni prirast junadi (Tablica 41.). 

Naime, u hranidbenom su pokusu Adewakun-a i sur. (1989.), u Alabami (USA), telad s 

ulaznom masom 159 kg usporedno hranjena obrocima s ļetiri razliļite voluminoze: silaģom 

slatkog sirka od dvije razliļite sorte (Brandes i Theis), silaģom kukuruza i sijenom vlasulje 

trstikaste (Festuca arundinacea L.), tijekom 129 dana tova. Udio voluminoza u suhoj tvari 

dnevnog obroka bio je 1/3, dok su 2/3 bile podrijetlom od koncentrata (koncentrat s 41% 

sirovih bjelanļevina sadrģavao je sojinu saļmu 65%, prekrupu kukuruza 32% i vitaminisko-

mineralni dodatak). Hranidba silaģom sirka sorte Brandes rezultirala je jednakom brzinom 

prirasta kao i hranidba silaģom kukuruza, a znaļajno manji prirast bio je kod sirka Theis i 

vlasulje trstikaste. Dnevna konzumacija ST obroka bila je najveĺa kod silaģe kukuruza, zatim 

od sirka Brandes, pa od sirka Theis i  najmanja kod sijena vlasulje trstikaste. Male ili nikakve 

razlike u prirastu izmeĽu hranidbe silaģom kukuruza i silaģom sirka Brandes vjerojatno su 

bile posljedica malog udijela istih voluminoza u ukupnoj suhoj tvari dnevnog obroka. 

 

Tablica 41. Kvaliteta silaģe sirka i kukuruza u utjecaj na dnevni prirast junadi u Alabami 

(Adewakun i sur., 1989.) 

 Silaģa sirkova Silaģa Sijeno v. 

 Brandes Theis kukuruza trstikaste 

Sadrģaj ST (%) 26,5 26,7 36,0 84,4 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina (% u ST) 4,8 5,3 6,8 6,7 

Sadrģaj NDF (% u ST) 67,6 70,8 65,4 70,6 

Sadrģaj ADF (% u ST) 45,1 49,1 36,4 41,9 

Probavljivost ST (%) 70,1 68,7 68,0 65,2 

Dnevna konzumacija ST obroka (% od TM) 2,8 2,7 2,9 2,7 

Prosjeļni prirast (kg/dan/grlu) 0,79b 0,69c 0,79b 0,61c 

 

Prema rezultatima istraģivanja Corrihera i sur. (2010.) u Georgiji (USA) ļini se da junad 

moģe imati sporiji prirast tjelesne mase u tovu ako se hrani silaģom sirka umjesto silaģom 

kukuruza. Naime, Corriher i sur. (2010.) su usporeĽivali uļinke hranidbe silaģom kukuruza i 

silaģom sirka u zavrġnoj fazi tova junadi (kriģanci Angusa). Prosjeļni dnevni prirast tjelesne 

mase bio je znaļajno veĺi kod hranidbe silaģom kukuruza u odnosu na silaģu sirka (Tablica 

42.), ali, iz u radu objavljenih podataka, nije jasno da li je niģi prirast kod sirka bio uvjetovan 

samo kvalitetom voluminoznog dijela obroka ili i koncentracijom sirovih bjelanļevina u 

ukupnom dnevnom obroku, koji je bio niģi kod varijante sa sirkom. Junad je imala poļetnu 

tjelesnu masu 525 kg i starost 24 mjeseca, a pokusni tov je trajao 78 dana. Ukupni dnevni 

obrok sadrģavao je 55% voluminoze (silaģa kukuruza s visokim udjelom zrna ili silaģa sirka s 
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niskim udjelom zrna) i 45% koncentrata u suhoj tvari (88% zrno kukuruza, 10% sojina saļma 

i 2% vitaminsko-mineralni dodatak s Rumensin®-om).  

 

Tablica 42. Utjecaj hranidbe tovne junadi silaģom sirka i silaģom kukuruza na dnevni prirast 

tjelesne mase (TM) u Georgiji (Corriher i sur., 2010.) 

 Silaģa sirka Silaģa kukuruza 

Sadrģaj ST (%) 40,0 41,2 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina (% u ST) 11,5 11,0 

Sadrģaj NDF-a (% u ST) 34,0 26,6 

Sadrģaj ADF-a (% u ST) 21,1 14,3 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina u dnevnom obroku (% u ST) 11,6 13,5 

Konzumacija ST obroka (kg/78 dana/grlu) 26,0 22,1 

Prosjeļna dnevna konzumacija (kgST/dan/grlu) 0,333 0,282 

Prosjeļni dnevni prirast TM (kg/dan/grlu) 1,28b 1,98a 

 

Fazaeli i sur. (2006.) su u Iranu ispitivali utjecaj zamjene silaģe kukuruza silaģom sirka u 

hranidbi muġke Holstein teladi s ulaznom tjelesnom masom 229 kg. Ustanovili su da zamjena 

ovih voluminoza ne utjeļe znaļajno na prosjeļan dnevni prirast junadi, za cijelo razdoblje 

tova od 4 mjeseca, koji je bio oko 1 kg/dan. Obroci su sadrģavali 50% voluminoze u suhoj 

tvari i 50% koncentrata. 1/5 suhe tvari voluminoze ļinilo je sijeno lucerne (Medicago sativa 

L.), a 4/5 silaģa kukuruza ili sirka. Obroci su bili izbalansirani na 13,5% sirovih bjelanļevina 

u ST. 

Gantner i sur. (2015.a) su ispitivali hranidbenu vrijednost silaģnih sirkova i kukuruza 

uzgojenih u Dalju (istoļna Hrvatska) u 2014.g. i koġenih jednofazno u fazi voġtane zriobe 

zrna. Koncentracija sirovih bjelanļevina bila je najveĺa u nadzemnoj masi kukuruza, slijedila 

je u sirku Zerberus, a najmanja je bila u sirku Tarzan (Tablica 43.). Najveĺu energetsku 

vrijednost za preģivaļe imao je kukuruz, zatim sirak Tarzan pa sirak Zerberus.  

 

Tablica 43. Parametri kvalitete silaģnih sirkova u Dalju, u usporedbi sa silaģnim kukuruzom 

(Gantner i sur., 2015.a) 

 sirak Zerberus sirak Tarzan silaģni kukuruz 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina (% u ST) 10,2 8,9 11,6 

Energetska vrijednost (TDN % u ST) 60,9 63,6 68,2 

Energetska vrijednost (NEL MJ/kgST) 5,74 6,02 6,49 

 

Marsalis i sur. (2010.) su u saveznoj drģavi New Mexico (USA) ustanovili da BMR tip 

silaģnog sirka ima veĺu probavljivost NDF-vlakana u odnosu na konvencionalni silaģni sirak i 

silaģni kukuruz (Tablica 44.). BMR mutacija je prirodno prisutna u gen-poolu sirka i uvjetuje 

njeģnija vlakna u odnosu na obiļni sirak, sliļno BMR genima u gen-poolu kukuruza. 

 

Tablica 44. Kvaliteta BMR silaģnog sirka u odnosu na konvencionalni silaģni sirak i silaģni 

kukuruz (Marsalis i sur., 2010.) 

 BMR silaģni sirak Silaģni sirak Silaģni kukuruz 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina (% u ST) 7,2 7,1 7,3 

Sadrģaj NDF-a (% u ST) 50,4 50,4 46,6 

Probavljivost NDF-a (%) 74,5 65,1 62,0 
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4.1.2.2. Prinosi 

 

U istraģivanju Workera i Marblea (1968.) u Texasu (USA) prinos suhe tvari nadzemne mase 

sirka za voluminoznu krmu rastao je s odmicanjem faze razvoja pri koġnji. Vegetacija se u 

obje godine istraģivanja (1961. i 1962.) odvijala od 15. oģujka do 15. listopada. Kada je sirak 

koġen u vegetativnoj fazi razvoja (simulacija napasivanja), kod visine od 90 do 115 cm od tla, 

dobiveno je 3 ili 5 koġnji tijekom vegetacije s ukupnim godiġnjim prinosima ST manjima u 

odnosu na koġnje u kasnijim razvojnim fazama (Tablica 45.). Koġnjom u kasnijim razvojnim 

fazama dobivali su veĺu godiġnju sumu prinosa ST, ali od oļekivano menjeg broja otkosa 

tijekom vegetacije. U komparativnom pokusu, sudanska trava i kriģanac sirka i sudanske trave 

nadmaġili su krmni sirak po prinosu suhe tvari u koġnom reģimu simulacije napasivanja, tj. 

kod koġnje u ranoj vegetativnoj fazi i visine biljke 90 do 115 cm (prinos im je bio 16 do 21 

t/ha ST). Zbog toga su istraģivaļi zakljuļili da je krmni sirak pogodniji za jednokratnu koġnju 

u voġtanoj zriobi zrna, dok su za napasivanje i rane rokove koġnje pogodniji sudanska trava i 

kriģanac sirka i sudanske trave. 

 

Tablica 45. Utjecaj razvojne faze sirka pri koġnji na ukupni godiġnji prinos ST nadzemne 

mase u Texasu (Worker i Marble, 1968.) 

 1961.g. (hladnije ljeto) 1962.g. (normalno ljeto) 

Faza razvoja sirka pri koġnji Otkosa/god. Prinos ST 

(t/ha/god.) 

Otkosa/god. Prinos ST 

(t/ha/god.) 

Vegetativna, visina 90 do 

115 cm 

3 13,01 5 17,49 

Vegetativna, list zastaviļar nepoznato 22,51 nepoznato 35,32 

Cvatnja nepoznato 36,56 nepoznato 35,59 

Voġtana zrioba zrna nepoznato 41,49 nepoznato 46,59 

 

Uher i sur. (2009.) su u Zagrebu, koġnjom u kasnijim razvojnim fazama sirka dobivali manji 

broj otkosa ali i veĺe prinose u odnosu na koġnju u ranijim razvojnim fazama (Tablica 46.). 

Suġa tijekom ljeta 2003.g. imala je za posljedicu znaļajno niģe prinose u odnosu na povoljniju 

2004.g. Uļinak suġe na smanjenje prinosa bio je jaļe izraģen kod uļestalije koġnje. 

 

Tablica 46. Utjecaj faze razvoja sirka pri koġnji na godiġnji broj otkosa i prinos ST nadzemne 

mase (Uher i sur., 2009.) 

 2003.g. 2004.g. 

Faza razvoja sirka pri koġnji Broj koġnji 

(n/god.) 

Prinos ST 

(t/ha/god.) 

Broj koġnji 

(n/god.) 

Prinos ST 

(t/ha/god.) 

Vegetativna, 100 cm visine 4 14,6 4 21,7 

Vegetativna, 150 cm visine 3 18,6 3 27,8 

Metliļanje 2 26,6 2 28,2 

Oborina tijekom vegetacije 277 mm  348 mm  

 

U istraģivanju Gantnera i sur. (2015.a) prinosi suhe tvari nadzemne mase silaģnih sirkova 

znaļajno su varirali ovisno o okoliġnim uvjetima. Na lokaciji Dalj (istoļna Hrvatska), unatoļ 

kasnom roku sjetve (29. svibanj 2014.), kod jednokratne koġnje u fazi voġtane zrelosti zrna, 

ostvareni su visoki prinosi zahvaljujuĺi iznimno povoljnim uvjetima: blago i kiġovito ljeto i 

obilna osnovna gnojidba stajnjakom (Tablica 47.). Prinosi ST sirka bili su veĺi od prinosa ST 

kukuruza. Prethodne godine, na istoj lokaciji, unatoļ ranoj sjetvi 3. svibnja 2013., uslijed 

suġnoga ljeta i skromnije gnojidbe isti sirkovi su dali znaļajno niģe prinose. U istim uvjetima 
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silaģni kukuruz FAO skupine 600 dao je prinos izmeĽu vrijednosti dva ispitivana sirka. Kod 

postrne sjetve (18. srpanj 2014.) i skromne gnojidbe u Tordincima (okolica Vinkovaca), 

postignuti su vrlo skromni prinosi ST nadzemne mase. 

 

 

 

Tablica 47. Prinosi ST nadzemne mase silaģnih sirkova i kukuruza u istoļnoj Hrvatskoj 

(Gantner i sur., 2015.a) 

Okoliġ: 

 

 

Kultivar: 

Dalj 2013. 

Suġno ljeto 

Dalj 2014. 

Kiġovito ljeto, 

Obilna gnojidba 

stajnjakom 

Tordinci 2014. 

Postrna sjetva, 

skromna gnojidba 

digestatom 

Sirak Zerberus 14,4 24 9,4 

Sirak Tarzan 17,0 28 11,8 

Kukuruz Drava 404  22  

Kukuruz Mikado 15,7   

 

 

Del Gatto i sur. (2013.) su u istoļnoj srediġnjoj Italiji postigli prinose suhe tvari jednokoġnih 

sirkova izmeĽu 26 i 19 t/ha, s rokovima sjetve od kraja travnja do sredine lipnja. 

Mahmood i sur. (2013.) su u Njemaļkoj na dvije lokacije u 2009.g. ispitivali prinose 14 

kultivara Sorghum vrsta za voluminoznu krmu i bioplin i jednog kukuruza za nadzemnu masu 

za bioplin. Ostvareni prinosi suhe nadzemne mase sirkova bili su od 12 do 22,7 t/ha, ovisno o 

lokaciji i kultivaru, dok je prinos nadzemne mase kukuruza bio 16,7 t/ha na manje prinosnoj 

lokaciji, i 19,7 t/ha na viġe prinosnoj lokaciji.  

U istraģivanju Marsalisa i sur. (2010.) u New Mexico (USA, oko 320 mm oborina godiġnje), u 

uvjetima navodnjavanja (508 mm) BMR silaģni sirak dao je neznaļajno niģi prinos ST 

nadzemne mase u odnosu na konvencionalni silaģni sirak, koji je opet dao neznaļajno manji 

prinos u odnosu na silaģni kukuruz (Tablica 48.). Kukuruz je bio zasijan oko sredine svibnja, 

a sirkovi u drugoj polovici svibnja, zbog prilagoĽavanja temperaturi tla. Pokusi su koġeni 

krajem rujna i poļetkom listopada, s oko 35% suhe tvari u nadzemnoj masi. 

 

Tablica 48. Prinosi ST nadzemne mase BMR i konvencionalnog silaģnog sirka i silaģnog 

kukuruza u saveznoj drģavi New Mexico (Marsalis i sur., 2010.) 

Kultivar Prinos ST (t/ha) 

BMR silaģni sirak 21,0 

Konvencionalni silaģni sirak 23,6 

Silaģni kukuruz 25,2 

 

Prinosi BMR hibrida sirka pokazali su se niģima od prinosa konvencionalnih sirkova u 

Oklahomi. Venuto i Kindiger (2008.) su u Oklahomi (USA) ispitivali prinose suhe tvari 

nadzemne mase krmnih sirkova, koji su bili zasijani izmeĽu 11. i 30. svibnja, ovisno o godini 

(2004.-2006.). Oborine tijekom vegetacije bile su 338 mm do 488 mm, ovisno o godini. Kod 

jednokratne koġnje krajem rujna, BMR hibridi dali prinose ST u rasponu od 18,2 do 21,5 t/ha, 

dok su konvencionalni krmni sirkovi dali 24,1 i 40,3 t/ha, ovisno o hibridu.  

Na temelju izneġenih podataka o prinosima sirka i kukuruza ispitivanih u istim uvjetima, 

uoļljivo je da prinosi ST sirka mogu biti sliļni prinosima ST kukuruza, ali mogu biti i manji i 

veĺi od kukuruza, ġto je zavisilo od sorte sirka i okoliġnih uvjetima. U stresnim uvjetima i kod 
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kasnijih rokova sjetve (odn. kraĺeg trajanja vegetacije) ļini se da sirkovi dolaze u prednost 

spram kukuruza u pogledu prinosa suhe tvari nadzemne mase. 

Sirak zrnaġ (niske sorte visokog prinosa zrna, Slika 4.) moģe, u suġnim i/ili vruĺim uvjetima, 

biti interesantna alternativa kukuruzu za zrno jer je otporniji na suġu. Na temelju 

viġegodiġnjeg niza podataka (1992.-2005.) o vremenskim prilikama i prinosima zrna kukuruza 

i sirka zrnaġa, u Kanzasu i Nebraski (USA), Staggenborg i sur. (2008.) su ustanovili da sirak 

zrnaġ daje veĺe prinose zrna u okoliġima gdje je prinos zrna kukuruza manji od 6,4 t/ha. 

Prinosi oba usjeva bili su pozitivno korelirani s koliļinom oborina od lipnja do kolovoza i 

negativno s maksimalnim temperaturama zraka od lipnja do kolovoza. Minimalne mjeseļne 

temperature su manje ġtetile kukuruzu nego sirku. Povijesno gledano, prinosi sirka zrnaġa su 

bili mnogo niģi kod starih sorata (oko 1 do 3 t/ha, od 1938.g. do 1978.g.), a nagli porast 

prinosa (do oko 6 t/ha) je zamijeĺen kod modernih sorata, od 1988.g. na dalje (Unger i 

Baumhardt, 1999.). 

 

 
 

Slika 4. Sirak zrnaġ. Foto: Ranko Gantner (2013.) 

 

4.1.2.3. Agrotehnika 

 

4.1.2.3.1. Plodored 

Na podruļju Republike Hrvatske sirak nema specijaliziranih ġtetnika i bolesti koji bi pravili 

ekonomski znaļajne ġtete na usjevu ġto daje veliku slobodu pri sastavljanju plodoreda. Ipak, 

savjestan proizvoĽaļ ĺe uvijek nastojati da se u plodoredu smjenjuju usjevi iz botaniļki 

razliļitih porodica. S obzirom da svojim velikim prinosima i snaģnim korijenom usvaja velike 

koliļine duġika, sirak dobro iskoriġtava N iz raspadajuĺih dijelova predusjeva mahunarki ili 

preoranih luceriġta i ledina. Prema Eriĺu i sur. (2004.) sirak nije dobar predusjev za ozimu 

pġenicu jer jako isuġuje tlo i iscrpljuje rezerve duġika iz tla. 

 

4.1.2.3.2. Obrada tla 

S obzirom da je sirak jarina ļija se vegetacija odvija tijekom toplog dijela godine, s velikom 

vjerojatnoġĺu suġnog ljeta, vrlo je vaģno osnovnom obradom doprinijeti stvaranju zalihe 

zemljiġne vlage od jesensko-zimsko-proljetnih oborina, i to jesenjim oranjem na 25 do 30 cm 

dubine. Poļetkom proljeĺa zatvara se zimska brazda, a predsjetvena priprema obavlja se 

netom prije sjetve. Sjeme je sitno pa i predsjetvena priprema treba stvoriti plitku sjetvenu 

posteljicu, na oko 3 cm dubine. Ako se sirak zasniva kao naknadni usjev, nakon koġnje 

ozimog krmnog meĽuusjeva, tada je preporuļljivo provesti novu osnovnu obradu na oko 10 

cm dubine tla, odmah nakon skidanja ozimog meĽuusjeva. Takva osnovna obrada najļeġĺe se 

provodi teġkim tanjuraļama ili kombiniranim oruĽima poput multitilera (kombinacija diskova 

i chiesela u obliku paļjih nogu), u dva prohoda, a zatim ide predsjetvena priprema. Kod 
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ovakve pripreme tla dobiva se relativno dubok, kapilarno nepovezan povrġinski sloj tla. Zbog 

toga moģe biti korisno provesti valjanje povrġine nakon sjetve, kako bi se uspostavio kapilarni 

dotok vode do sjemenki sirka. 

 

4.1.2.3.3. Gnojidba 

 

Sirak svojim visokim prinosima nadzemne mase iznosi velike koliļine mineralnih hraniva po 

jedinici povrġine. Kod jednokratne koġnje, u fazi voġtane zriobe zrna, koncentracija sirovih 

bjelanļevina u suhoj tvari nadzemne mase sliļna je vrijednostima za kukuruz, oko 8%, ġto 

podrazumijeva koncentraciju duġika od 1,28% u ST. Prema Blackwoodu (2007.) i 

koncentracije ostalih elemenata ishrane bilja u sirku sliļne su onima u kukuruzu: fosfor oko 

0,2%, kalcij oko 0,3% i magnezij oko 0,3% u ST, ali kalija je u sirku za oko 50% viġe nego u 

kukuruzu, tj. oko 1,54% u ST. Prema oļekivanom prinosu ST nadzemne mase moģe se 

projicirati iznoġenje glavnih minerala ishrane bilja iz tla (Tablica 49.). 

 

Tablica 49. Projekcija iznoġenja minerala ishrane bilja prinosom nadzemne mase sirka u fazi 

voġtane zrelosti zrna 

 Oļekivani 

prinos 

nadzemne 

mase 

30 t/ha 40 t/ha 50 t/ha 60 t/ha 

 Oļekivani 

prinos ST 

10 t/ha 13,3 t/ha 16,7 t/ha 20 t/ha 

Mineral Sadrģaj u ST 

(%) 

Iznoġenje 

(kg/ha) 

Iznoġenje 

(kg/ha) 

Iznoġenje 

(kg/ha) 

Iznoġenje 

(kg/ha) 

N 1,28 128 171 213 256 

P 0,20 20 27 33 40 

K 1,54 154 205 257 308 

Ca 0,20 20 27 33 40 

Mg 0,20 20 27 33 40 

Iznoġenje P i K izraģenih kao oksidi (kako je deklarirano na ambalaģi gnojiva) 

P2O5  46 61 76 92 

K2O  185 246 308 370 

 

Unatoļ velikoj koliļini minerala koje sirak usvaja iz tla i odnosi prinosom, Eriĺ i sur. (2004.) 

preporuļuju sirak gnojiti s oko 30% manje hraniva nego kukuruz za isti ciljani prinos suhe 

tvari nadzemne mase. Prekomjernom N-gnojidbom poveĺava se rizik od polijeganja usjeva. 

Prema istim autorima, sirak (zahvaljujuĺi snaģnom i dubokom korjenovom sustavu) vrlo 

dobro iskoriġtava hraniva iz dubljih slojeva tla, rezidualna hraniva od predusjeva i hraniva iz 

produģenog otpuġtanja iz primijenjenog stajnjaka. 

Prema Eriĺu i Ĺupini (2001., cit. Eriĺ i sur., 2004.) najveĺi prinos nadzemne mase krmnog 

sirka (oko 85 t/ha u trokoġnom reģimu) na plodnom ļernozemnom tlu u Vojvodini (Srbija) 

postignut je s gnojidbom od 150 kg/ha duġika. Niģe i viġe doze N-gnojidbe imale su za 

posljedicu manje prinose nadzemne mase. Visoke prinose suhe tvari krmnog sirka (18,2 do 

40,3 t/ha) s joġ skromnijom gnojidbom (84 kg/ha duġika u obliku uree dato kao prihrana) 

postigli su Venuto i Kindiger (2008.) u Oklahomi (USA), ali uz visoku zalihu mineralnog 

duġika do 15 cm dubine tla (43 kgN/ha) i visoku opskrbljenost tla kalijem. Sjetva je bila 

obavljena u svibnju, a koġnja u rujnu. Sliļnom N-gnojidbom od 80 kg/ha (½ pri nicanju + ½ 

oko 7. razvijenog lista), Del Gatto i sur. (2013.) su u srediġnjoj istoļnoj Italiji postigli visoke 
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prinose suhe tvari nadzemne mase jednokoġnog sirka ï 13 do 22 t/ha. Osim duġika, 

primijenjen je i fosfor u dozaciji od 100 kg/ha P2O5 godiġnje. Suprotno navedenim niskim 

dozacijama duġika, Marsalis i sur. (2010.) su u New Mexico (USA) ostvarili visoke prinose 

suhe tvari nadzemne mase sirkova (21 t/ha do 23,6 t/ha) N-gnojidbom od 218 kg/ha i P-

gnojidbom od 56 kg/ha P2O5. 

Preporuke Chobotove i Babiĺ (2013.) za gnojidbu silaģnog sirka u uvjetima kontinentalne 

Hrvatske podrazumijevaju 100 do 150 kg/ha duġika (2/3 predsjetveno + 1/3 u stadiju 4 lista), 

60 do 80 kg/ha P2O5 (predsjetveno) i 120 do 150 kg/ha K2O (predsjetveno), dato kroz 

mineralnu ili organsku gnojidbu. 

Razmatranje o gnojidbi moģe se zakljuļiti konstatacijom da N-gnojidba za sirak treba biti 

skromnija nego za kukuruz istoga ciljanog prinosa jer Sorghum vrste svojim snaģnim 

korijenom iskoriġtavaju veĺi dio izvorne ponude tla nego ġto to ļini kukuruz, te da preobilna 

N-gnojidba poveĺava rizik od polijeganja, od previsoke koncentracije nitrata u biljnom 

materijalu i od previsoke koncentracije cijanogenih spojeva u biljci. Kod P i K gnojidbe 

takoĽer treba imati na umu da Sorghum vrste puġtaju korijen dublje nego veĺina oraniļnih 

kultura, u podoraniļne slojeve, te da usvajaju teģe pristupaļna hraniva i ugraĽuju ih u svoje 

tijelo. Iz dubine tla dohvaĺena hraniva vraĺaju se na oranicu putem stajskoga gnoja, 

obogaĺujuĺi oraniļni sloj tla hranivima. Dakle, ako se proizvodnja odvija na dubokom tlu ili 

na tlu na dubljem rastresitom matiļnom supstratu, nije vaģno pridrģavati se bilance odnoġenja 

hraniva prinosom i unoġenja gnojidbom, veĺ se treba voditi smanjenjem troġkova gnojidbe. 

I u gnojidbi krmnog sirka stajnjak ĺe vjerojatno biti vaģniji nego li kupovna mineralna 

gnojiva. Autori preporuļuju dozaciju stajnjaka sliļnu kao kod proizvodnje kukuruza, pa ļak i 

manje, zbog jakog korijenovog sustava kod sirka. 

 

4.1.2.3.4. Sjetva 

Prema Eriĺu i sur. (2004.), zbog veĺih zahtjeva za toplinom, sirak se preporuļuje sijati kada se 

tlo na dubini sjetve zagrije na 10 do 15ÁC, ġto za glavni rok sjetve kalendarski najļeġĺe 

podrazumijeva treĺu dekadu travnja. Naknadnim rokom sjetve se smatra cijeli mjesec svibanj. 

Ipak, prema Chobotovoj i Babiĺu (2013.), za uvjete istoļne Hrvatske, glavnim rokom se 

smatra cijeli svibanj jer mu kod ranije sjetve (u hladnije tlo) nicanje biva usporeno, a prerano 

ponikli usjev moģe stradati od kasnih proljetnih mrazova. Sjetva u postrnom roku moģe dati 

znaļajne prinose nadzemne mase (Gantner i sur., 2015.a) pod uvjetom da nakon sjetve nastupi 

dovoljna koliļina kiġe. 

Preporuļeni sklop za KWS-ov sortiment sirka za voluminoznu krmu je 20 do 25 biljaka/m2 

(Chobotova i Babiĺ, 2013.), a meĽuredni razmak 30 do 75 cm. Masa 1000 zrna sirka je oko 

12 g, tako da se za sjetvu s preciznim sijaļicama troġi oko 4 kg sjemena/ha (s korekcijom za 

oļekivanu poljsku klijavost). Prema Godsey-u i sur. (2012.), i Eriĺu i sur. (2004.) sirak 

povoljno reagira na smanjenje meĽurednog razmaka poveĺanjem prinosa, najvjerojatnije zato 

jer time biljke dobivaju vegetacijski prostor pravilnijeg oblika (naime, za konstantan sklop, 

poveĺava se razmak u redu). Eriĺ i sur. (2004.) preporuļuju dubinu sjetve 3 cm na teģim i 

vlaģnijim tlima, a 5 cm na lakġim i suhljim tlima. 

 

4.1.2.3.5. Njega 

Kod ġirokorednog uzgoja (50 do 70 cm meĽurednog razmaka) preporuļljivo je provoditi 

meĽurednu kultivaciju u dva navrata, kao i kod kukuruza. Ova mjera mnogo pomaģe u borbi 

protiv korova i ubrzava razvoj usjeva. S meĽurednom kultivacijom mogu se unijeti gnojiva za 

prihranu usjeva. U suġnim uvjetima navodnjavanje sirka ima za posljedicu znaļajno 

poveĺanje prinosa krme (Carmi i sur., 2006.). 
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4.1.2.3.6. Zaġtita 

U ranim fazama usjeva, dok biljka sporo napreduje u rastu, korovi mogu predstavljati 

znaļajan problem. MeĽuredna kultivacija mnogo doprinosi zaġtiti usjeva od korova. Kemijsko 

suzbijanje korova herbicidima moģe biti korisno u sluļaju jaļe pojave korova. Izbor herbicida 

za zaġtitu od korova mora biti u skladu s popisom dozvoljenih sredstava. Poslije nicanja sirka 

selektivni su preparati na bazi aktivne tvari 2,4-D (do faze 3-4 lista sirka, Eriĺ i sur., 2004.), 

koji dobro suzbijaju ponikle ġirokolisne korove. Kemijsko suzbijanje divljeg sirka (Sorghum 

halepense L.) u pitomom sirku je nemoguĺe zbog srodnosti ove dvije vrste. Chobotova i 

Babiĺ (2013.) navode slijedeĺe aktivne tvari herbicida za suzbijanje ġirokolisnih korova u 

sirku: S-Metolachlor i Terbuthylazin (kao zamljiġni), te Bromoxynil, Tritosulfuron i Dicamba 

kao folijarni (u stadiju 3 lista sirka). Isti autori upozoravaju da se u sirku ne smiju koristiti 

graminicidi dozvoljeni u kukuruzu. ProvoĽenje preventivnih mjera zaġtite od korova (Cestar, 

2015.) i uzgojem ozimog krmnog predusjeva prije sirka moģe se znaļajno smanjiti pojava 

korova u usjevu sirka. 

Prema Chobotovoj i Babiĺu (2013.) sirak je osjetljiv na napad  kukuruznog moljca (Ostrinia 

nubilalis) ali nije domaĺin kukuruzne zlatice (Diabrotica virgifera virgifera). 

 

4.1.2.3.7. Koriġtenje 

Za jednokratno koriġtenje sirka za pripremu silaģe nadzemne mase, Chobotova i Babiĺ 

(2013.) i Eriĺ i sur. (2004.) preporuļuju sirak kositi od faze mlijeļno-voġtane zrelosti zrna, 

kada sirak sadrģi 26 do 32%, odnosno 30 do 32% suhe tvari u nadzemnoj masi. Kod 

istraģivanja Gantnera i sur. (2015.a) KWS sirkovi su u fazi kraja voġtane zrelosti zrna 

sadrģavali izmeĽu 31% i 35% ST u nadzemnoj masi (neobjavljeni podaci), ġto se smatra 

prikladnim sadrģajem ST za uspjeġno provoĽenje siliranja i dobar tijek fermentacije u silosu 

(Stjepanoviĺ i sur., 2002.). 

ProizvoĽaļi ļesto kose nadzemnu masu sirka u mlaĽim razvojnim stadijima i daju 

ģivotinjama kao svjeģu zelenu krmu jer je vrlo jeġna krma, visoke energetske vrijednosti 

(sliļna sudanskoj travi u vegetativnoj fazi, vjerojatno blizu 70% TDN jedinica u ST, Lang, 

2001.), i poviġenog sadrģaja sirovih bjelanļevina (11 do 14% u ST, Uher i sur., 2009.). Sirak 

nakon koġnje u vegetativnim fazama razvoja, ima dobru sposobnost ponovnog porasta, ali mu 

godiġnja kumulanta prinosa ST pada s poveĺanjem broja otkosa tijekom vegetacije. Tako su 

Uher i sur. (2009.) kod 2 koġnje tijekom vegetacije (u fazi metliļanja) dobili godiġnju 

kumulantu od 27 t/ha ST, kod kod 3 koġnje (u fazi 150 cm visine) 23 t/ha ST, a kod 4 koġnje 

(u fazi visine 100 cm) 18 t/ha, sve uprosjeļeno za dvije godine istraģivanja u Zagrebu. 

Kod koriġtenja svjeģe zelene mase sirka treba biti oprezan (Lang, 2001.) jer moģe sadrģavati 

poviġenu razinu durina (cijanogeni glikozid), kojega biljni enzimi, nakon oġteĺenja biljnog 

tkiva (sjeckanjem, gaģenjem, ģvakanjem, prosuġivanjem, smrzavanjem) razgraĽuju do 

cijanovodiļne kiseline (HCN). Prema Eriĺu u sur. (2004.) mlada biljna masa, kada je visina 

biljke manja od 60cm, potencijalno je opasna zbog cijanogenog potencijala. Prema Langu 

(2001.) potencijalno opasna koncentracija HCN-a u suhoj tvari krme je oko 0,06%. Nadalje, 

listovi sirka sadrģe veĺe koncentracije HCN-a nego stabljike, a gornji listovi viġe nego donji. 

Mladi izdanci iz dna stabljike imaju veĺi HCN potencijal. Jaka N-gnojidba poveĺava sadrģaj 

HCN-a u biljci. Nakon smrzavanja pa odmrzavanja lisne mase (npr. u jesen), slobodna HCN 

se nakuplja u lisnoj masi. Nakon jesenskog mraza koji ubije biljke, treba saļekati barem 

tjedan dana prije puġtanja stoke na paġu kako bi se HCN razgradio. Tijekom jake suġe biljke 

su pod stresom i imaju veĺi HCN potencijal, a nagli porast biljne mase nakon kiġe po svrġetku 

suġe takoĽer moģe sadrģavati veĺi HCN potencijal. Tada prije napasivanja treba omoguĺiti 

dovoljni porast biljaka prije napasivanja. Ako se pokoġena biljna masa suġi za sijeno, tijekom 

suġenja, razina HCN-a pasti ĺe na oko 25% od poļetne, na taj naļin uklanjajuĺi opasnost od 
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trovanja stoke. Fermentacija tijekom siliranja uklanja dio HCN potencijala. Obiļno je 4 tjedna 

dovoljno za fermentaciju kako bi se uklonio HCN. MeĽutim, ako su koġeni mladi biljni 

dijelovi, fermentacija se treba odvijati barem 8 tjedana prije hranidbe. Prema Undersanderu i 

Laneu (2001.) svjeģe pokoġenu zelenu masu ne treba ostavljati na hrpi za sutraġnju hranidbu 

jer ĺe spontano zagrijavanje biljne mase uzrokovati oslobaĽanje HCN-a.Osim opreza u 

pogledu HCN potencijala, kod sirka treba brinuti i o moguĺnosti trovanja nitratima. Kod jake 

duġiļne gnojidbe, osobito s nastupom suġnih uvjeta u biljci se mogu nagomilati nitrati do 

razina otrovnih za domaĺe ģivotinje. Nitrati se najviġe nagomilavaju u donjim dijelovima 

stabljike, tako da koġnja iznad 18 cm visine, ili napasivanje s ostatkom viġljim od 18 cm 

smanjuje opasnost od trovanja nitratima. Ako se koristi usjev pod stresom suġe, tada visina 

ostatka treba biti joġ veĺa, oko 25 cm od razine tla. Suġenje pokoġene mase u sijeno neĺe 

smanjiti sadrģaj nitrata, tako da treba izbjegavati koġnju za sijeno u jakoj suġi. Kvalitetno 

siliranje smanjuje koncentracije nitrata za oko 50%, ali kod loġe fermentacije ne mora doĺi do 

smanjenja nitrata. Ako se sumnja na visoke razine nitrata potrebno je analizirati uzorak krme, 

a koncentracije ispod 0,4% u krmi smatraju se bezopasnima. Nadalje, nakon jesenskog mraza 

koji ubije nadzemnu lisnu masu, korijen joġ uvijek ostaje ģiv, i Ăpumpañ nitrate iz tla u 

nadzemnu masu, koja tako postaje potencijalno opasna zbog poviġenog sadrģaja nitrata. 

 

4.1.3. Sudanska trava i njeni hibridi sa sirkom 

Sudanska trava (Sorghum sudanense Pers.) je bliski srodnik sirka. To je jednogodiġnja trava 

velikih zahtjeva za toplinom i relativno otporna na suġu. U SAD-u je vrlo popularna kao 

dopunska svjeģa zelena krma tijekom ljeta, kada prinosi travnjaka postaju mali i nedovoljni. 

Glavna razlika u odnosu na sirak je ġto ima bolji regeneracijski potencijal nakon koġnje u 

odnosu na sirak, a sama biljka je njeģnija, tanje stabljike, veĺeg udjela lista u nadzemnoj masi 

i manje visine nego silaģni sirkovi. Koristi se kao ispaġa, svjeģa zelena krma u valovu, 

sjenaģa, silaģa, pa ļak i kao sijeno. U suvremenim uvjetima mnogo ļeġĺe se uzgajaju 

interspecies hibridi sudanske trave i sirka (Slika 5.) jer su se pokazali prinosnijima u odnosu 

na sudansku travu, a sa regeneracijskim potencijalom sliļnim sudanskoj travi. Ipak, za 

pripremu sijena manje su povoljni od sudanske trave jer imaju deblju stabljiku koja se sporije 

suġi (Undersander i Lane, 2001.). 

 

 
 

Slika 5. Prvi (lijevo) i drugi (desno) porast kriģanca sudanske trave i sirka. Foto: Ranko 

Gantner (2013.) 

 

Sliļno kao i sirak, u mladim razvojnim stadijima (niģa od 60 cm), te kada je pod stresom, 

sadrģi poviġene razine cijanogenih glikozida s rizikom za stoku. Neposredno nakon kiġe 
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nakon suġnog razdoblja, i nakon jesenskog mraza sadrģi poveĺanu koncentraciju nitrata, s 

rizikom trovanja stoke. 

  

4.1.3.1. Hranidbena vrijednost 

Hranidbena vrijednost sudanske trave i njenih hibrida sa sirkom jako ovisi o razvojnoj fazi 

biljaka pri koġnji ili napasivanju. U ranim razvojnim fazama njena energetska vrijednost za 

preģivaļe je vrlo visoka, sliļna silaģi cijele biljke kukuruza (Tablica 12.), ali uz visoki sadrģaj 

sirovih bjelanļevina (Tablica 50.).  

 

 

 

 

Tablica 50. Hranidbena vrijednost nadzemne mase sudanske trave i silaģe nadzemne mase 

Krmivo Faza razvoja ST 

(%) 

SB 

(% u ST) 

SV 

(% u ST) 

NEL 

(MJ/kgST) 

TDN 

(% u ST) 

Svjeģa 

zelena1 

Rana vegetativna 18 16,8   70 

Svjeģa 

zelena2 

Poļetak metliļanja 17 14,8 24,2 6,15 69,4* 

Puno metliļanje 20 10,5 27,9 5,48 62,9* 

Poļetak cvatnje 23 11,4 30,5 4,96 57,8* 

Svjeģa 

zelena1 

Sredina cvatnje 23 8,8   63 

Svjeģa 

zelena2 

Kraj cvatnje 26 7,6 34,7 4,73 56,8* 

Silaģa2 Poļetak metliļanja 19 9,7 25,5 5,13 60,4* 

Puno metliļanje 22 9,8 30,9 4,97 58,8* 

Kraj cvatnje 24 9,0 36,3 4,49 54,1* 

Silaģa1  28 10,8   55 

Sijeno1  91 8,0   56 
1 ï Undersander i Lane (2001.) 
2 ï DLG (1997.) 

* Izraļun prema Maynardu (1953.) i koeficijentima probavljivosti po DLG-u (1997.) 

 

Prema koncentraciji sirovih bjelanļevina i energije, vegetativna sudanska trava odgovara 

normama kvalitete za cjelokupni dnevni obrok krava koje luļe 30 litara mlijeka na dan (16% 

SB u ST, 71% TDN u ST i 17% SV u ST; Wheeler, 1993.). Posebna prednost mlade sudanske 

trave je u tome ġto joj visoka energetska vrijednost ne proizlazi iz visoke koncentracije NET-

a, niti ġkroba (49,4% NET u ST i 0% ġkroba u ST; DLG, 1997.), kako je to kod silaģe 

kukuruza (oko 64% NET i oko 29% ġkroba u ST, u voġtanoj zriobi zrna; DLG, 1997.), veĺ iz 

visokog sadrģaja probavljivih vlakana (18,4% u ST sudanske trave vs. 12,7% u ST silaģe 

kukuruza). Naime, mlada sudanska trava sadrģi 24,2% sirovih vlakana visoke probavljivosti 

(76%), dok silaģa cijele biljke kukuruza sadrģi 20,1% sirovih vlakana niģe probavljivosti 

(63%; DLG, 1997.).  

 

4.1.3.2. Prinosi 

Godiġnji prinos ST nadzemne mase, ili bolje reļeno njegova kumulanta, jako ovisi o reģimu 

koġnje. S viġekratnom koġnjom i kratkim intervalima ponovnog porasta postiģu se niģi prinosi 

(oko 50% od potencijala) i visoka kvaliteta, dok se kod reģima koġnje u voġtanoj zriobi zrna 
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postiģe puni potencijal prinosa, ali uz znatno niģi sadrģaj bjelanļevina i niģu energetsku 

vrijednost (Majiĺ, 2016.).  

U jednokoġnom reģimu, u fazi voġtane zrelosti zrna, Kralik i sur. (2015.) su u suġnoj 2013.g. u 

Dalju dobili prosjeļni prinos suhe tvari kod kriģanca sirka i sudanske trave (Tablica 51.) 

sliļan prinosima silaģnih sirkova (Tablica 47.). Na istoj lokaciji u vlaģnoj 2014.g., Gantner i 

sur. (neobjavljeni podaci) dobili su realtivno niģi prinos kriģanca sirka i sudanske trave u 

odnosu na prinose silaģnih sirkova. 

 

Tablica 51. Prosjeļni prinosi ST nadzemne mase kod jednofazne koġnje u fazi voġtane zrelosti 

zrna Sorghum vrsta (Gantner i sur., 2015.) 

 Prinos 2013.g. 

(t/ha) 

Prinos 2014.g. 

(t/ha) 

Freya (Sorghum×sudanense) 15,3 19,8 

Zerberus (Sorghum sorghum L.) 14,4 23,9 

Tarzan (Sorghum sorghum L. 17,0 28,0 

 

 

Na temelju dvogodiġnjeg istraģivanja Workera i Marblea (1968.) u Texasu (SAD), vidljivo je 

da ļeġĺa koġnja sudanske trave smanjuje sumu godiġnjeg prinosa u odnosu na rjeĽu koġnju 

(Tablica 52), vjerojatno zato ġto biljci nakon koġnje treba vremena da se regenerira iz zalihe 

asimilata (iz korijena) te da krene u ponovni porast. Iz istoga rada se vidi i da je potencijal 

prinosa sudanske trave koġene jednofazno, u voġtanoj zrelosti zrna, niģi od potencijala prinosa 

sirka koġenog u fazi voġtane zrelosti zrna, dok je prinos njihovog interspecies hibrida u sredini 

izmeĽu te dvije vrste.  

 

Tablica 52. Utjecaj faze razvoja pri koġnji na godiġnju sumu prinosa Sorghum vrsta u Texasu 

(Worker i Marble, 1968.) 

 Godiġnja suma prinos ST nadzemne mase kod koġnji u razvojnim 

fazama (t/ha): 

Vrsta 90-115 cm 

visine 

List zastaviļar Cvatnja Voġtana zrioba 

Sudanska trava 18,6 26,9 29,6 30,5 

Sorghum×sudanense 18,2 30,6 36,6 35,6 

Sirak 15,3 28,9 36,1 44,0 

 

U trogodiġnjem istraģivanju Sowinskog i Szydelko (2011.) u Pawlowicama (Poljska, 

51ÁSGĠ), godiġnja kumulanta prinosa ST hibrida sirka i sudanske trave bila je najmanja kod 

3-koġnog reģima (koġnja krajem vegetativne faze pa do poļetka pojave metlice, kod visine 

biljaka oko 120 cm), srednji prinos bio je u 2-koġnom reģimu (koġnja u metliļanju pa do 

poļetka cvatnje, kod visine biljaka oko 160 cm), a najveĺi prinos bio je u jednokoġnom 

reģimu (koġnja u mlijeļno-voġtanoj zriobi zrna, kod visine biljaka oko 240 cm) (Tablica 53.). 

Na lakom tlu prinosi su bili manji, vjerojatno zbog manje zalihe hraniva i vode u lakom tlu. 

Na temelju rezultata moģe se zakljuļiti da na lakom tlu 3-koġni reģim dovodi do jaļeg 

smanjenja prinosa negoli na srednje teġkom tlu. 
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Tablica 53. Utjecaj koġnog reģima i tipa tla na godiġnju kumulantu prinosa ST nadzemne 

mase interspecies hibrida Sorghum×sudanense u Poljskoj (Sowinski i Szydelko, 2011.) 

 Godiġnja suma prinosa ST nadzemne mase hibrida Sorghum×sudanense 

(t/ha) 

 Trokoġni reģim Dvokoġni reģim Jednokoġni reģim 

Lako tlo 5,9 10,9 16,9 

Srednje teġko tlo 9,7 13,7 17,4 

Sadrģaj ST (%) 18 21 32 

 

Tae Jeon i Moo Lee (2005.) su u Juģnoj Koreji takoĽer ustanovili da ļeġĺa koġnja u mlaĽim 

razvojnim stadijima hibrida sirka i sudanske trave daje niģe godiġnje prinose u odnosu na 

rjeĽu koġnju u kasnijim razvojnim stadijima (Tablica 54.). Koġnja kod visine 150 cm smanjila 

je godiġnju kumulantu prinosa za pribliģno 50% u odnosu na koġnju u voġtanoj zriobi zrna. 

 

Tablica 54. Broj otkosa, prinos ST nadzemne mase po otkosima i godiġnja suma kod hibrida 

Sorghum×sudanse u Juģnoj Koreji ovisno o razvojnoj fazi pri koġnji (Tae Jeon i Moo Lee, 

2005.) 

 Prinosi ST po otkosima i ukupno (t/ha) 

Faza razvoja pri koġnji 1. 2. 3. 4. × 

Vegetativna, 150 cm visine 3,75 3,47 3,78 2,00 13,00 

Vegetativna, 200 cm visine 4,98 4,78 4,22 0,69 14,63 

List zastaviļar 5,59 5,09 5,86  16,53 

Metliļanje 12,74 7,86 1,64  22,2 

Mlijeļna zrelost zrna 18,27 5,43   23,70 

Tjestasto stanje zrna (poļetak voġtane zr.) 21,38 2,87   24,25 

Ģuto zrno (puna zrioba) 21,66 1,63   23,29 

 

U Hrvatskoj joġ nisu objavljena istraģivanja o utjecaju reģima koġnje na godiġnji prinos ST 

hibrida sirka i sudanske trave, ali isto se moģe procijeniti na temelju prinosa u jednokoġnom 

reģimu u Dalju u suġnom ljetu (2013.g., 15,3 t/ha) i vlaģnom ljetu (2014., 19,8 t/ha) te na 

temelju oļekivanog smanjenja prinosa kod 3-koġnog reģima koġnje na lakom tlu (stresni 

uvjeti, 35% od prinosa jednokoġne varijante) i srednje teġkom tlu (povoljni uvjeti, 56% od 

jednokoġne varinate) u Poljskoj. Dakle, u suġnom ljetu, u 3-koġnom reģimu u istoļnoj 

Hrvatskoj mogla bi se oļekivati godiġnja kumulanta od oko 5,4 t/ha ST, dok bi se u vlaģnom 

ljetu moglo oļekivati ukupno oko 11,1 t/ha ST. Ovu pretpostavku bi trebalo provjeriti 

poljskim pokusima. 

 

4.1.3.3. Agrotehnika sudanske trave 

Preporuke za veĺinu agrotehniļkih elemenata mogu biti vrlo sliļne preporukama za 

proizvodnju sirka za voluminoznu krmu tako da ĺe ovdje biti navedene samo posebnosti za 

sudansku travu i hibride sirka i sudanske trave. 

Sudanska trava i njeni hibridi sa sirkom se siju u guġĺe sklopove nego sirak za voluminoznu 

krmu. Sudanska trava se prema Eriĺu i sur. (2004.) sije u sklop od 150 do 600 sjemenki/m2, 

dok se hibridi sirka i sudanske trave siju u sklopove 30 do 35 sjemenki/m2 (Chobotova i 

Babiĺ, 2013.). Sowinski i Szydelko (2011.) su dobili uvijek veĺe prinose nadzemne mase kod 

sjetve 40 sjemenki/m2 u odnosu na sjetvu 20 sjemenki/m2. Sudanska trava se preporuļuje 

uzgajati i gustoredno (15-20 cm meĽurednog razmaka, Eriĺ i sur., 2004.), iako moģe i 

ġirokoredno. Slijedeĺe posebnosti agrotehnike proizlaze iz naļina koriġtenja sudanske trave i 

njenih hibrida sa sirkom. Naime, glavna namjena ovih kultura je viġekratno koriġtenje u 
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vegetativnim ili ranim generativnim stadijima razvoja, kada se postiģe visoka kvaliteta krme. 

Usjev se tada moģe koristiti napasivanjem, koġnjom i odvozom zelene mase na hranidbeni 

stol, te za pripremu sjenaģe. Ostatak stabljike nakon koġnje ili napasivanja bi trebao biti oko 

12 cm od tla kako bi se omoguĺio brzi ponovni porast (Eriĺ i sur., 2004.). Sudanska trava je 

pogodna ļak i za pripremu sijena. Prije koriġtenja svjeģe zelene krme vaģno je procijeniti 

rizike od HCN potencijala i sadrģaja nitrata. 

 

4.1.4. Proso 

Prema Tranu (2015.), proso (Panicum miliaceum L.) je ģitarica koja se prvenstveno uzgaja za 

suho zrno za ljudsku prehranu (Azija i Afrika) i za hranu za ptice (Europa i SAD). To je 

toploljubiva, na mraz osjetljiva vrsta iz porodice trava, s kratkom vegetacijom (45 do 100 

dana) i malim zahtjevima za vodom. To je usjev umjerenog klimatskog pojasa, ali jako 

prilagodljiv na suġne i vruĺe uvjete i plitka i siromaġna tla. Prema habitusu to je uspravna 

jednogodiġnja trava visine 1,2 do 1,5 m, koja formira postrane izboje iz busa, i ima plitak 

korjenov sustav. Cvat je metlica. Zrno je okruglasto, promjera 2-3 mm i lako se osipa kada je 

zrelo. Daje male prinose voluminozne krme (oko 6 t/ha ST), i vrlo slab ponovni porast nakon 

koġnje ili napasivanja. Moģe biti interesantna alternativa sudanskoj travi jer ne sadrģi 

cijanogene glikozide. 

 

4.1.5. Biserno proso 

Prema Heuzeu i sur. (2015.) biserno proso (Pennisetum glaucum L.) je uspravna 

jednogodiġnja trava visine do 3 m s bujnim korjenovim sustavom. Uzgoj je rasprostranjen od 

14Á juģne geografske ġirine do 32Á sjeverne, s godiġnjom koliļinom oborina od 125 mm do 

900 mm. Cvat je metlica. Najviġe se uzgaja u Africi i Indiji, za zrno za ljudsku prehranu. Kod 

uzgoja za voluminoznu krmu moģe se koristiti kao ispaġa, sijeno i silaģa. Svjeģa krma je vrlo 

palatabilna, sa 6% do 20% sirovih bjelanļevina u ST (ovisno o fazi razvoja pri koġnji ili 

koriġtenju). Kod koġnje ili napasivanja treba ostaviti rezidualnu visinu oko 20 cm radi brģeg 

ponovnog porasta. U suġnim uvjetima prinosi su mali, a u podruļjima s dovoljno oborina 

(tropski i suptropski pojas) prinosi su 8-20 t/ha ST. 

 

4.1.6. Muhar 

Prema Heuzeu i sur. (2015.a), muhar (Setaria italica L.) je jedna od najstarijih uzgajanih 

ģitarica. To je uspravna, jednogodiġnja, brzorastuĺa toploljubiva trava, visine 90 do 220 cm s 

gusto razvijenim korjenovim sustavom, i cvati u obliku metlice. Duģina vegetacije je 60 do 

120 dana. Najbolje uspijeva u podruļjima s oko 600 mm kiġe tijekom vegetacije, ali uspijeva i 

u polusuġnim klimatima s manje od 125 mm tijekom vegetacije. Osjetljiv je na mraz i najbolje 

uspijeva na temperaturama izmeĽu 16ÁC i 26ÁC, ali podnosi od 5Ádo 35ÁC. Ne podnosi tlo 

zasiĺeno vodom niti zaslanjeno tlo. Nakon ispaġe ili koġnje muhar ne daje ponovni porast 

krme. Prinosi ST se kreĺu oko 3 t/ha. Moha kultivari preteģito se uzgajaju za voluminoznu 

krmu u Europi, SAD-u i jugoistoļnoj Aziji. Maxima kultivari s velikim cvatima se uzgajaju 

prvenstveno za zrno u Rusiji i Aziji. Indica kultivari su intermedijarni i uzgajaju se u juģnoj 

Aziji.  
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4.2. Strne ģitarice za voluminoznu krmu 

 

Strne ģitarice su jednogodiġnje biljke iz porodice trava (Poaceae). Strne ģitarice se u svijetu i 

Republici Hrvatskoj prvenstveno uzgajaju radi proizvodnje zrna za prehranu ljudi, hranidbu 

domaĺih ģivotinja i proizvodnju piva. Zrno ģitarica u hranidbi domaĺih ģivotinja smatra se 

koncentriranim energetskim krmivom zbog visokog udjela ġkroba i niskog udjela vlakana u 

zrnu. Ipak, strne ģitarice u svijetu imaju i vrlo raġirenu uporabu za proizvodnju voluminoznih 

krmiva (ispaġa, silaģa i sjenaģa nadzemne mase, sijeno te zelena krma u valovu). Koriġtenje 

strnih ģitarica za proizvodnju pokoġene nadzemne mase za pripremu sjenaģe i sijena relativno 

je moderan naļin koriġtenja koji se poļeo zamjetnije ġiriti u hrvatskoj praksi tek unazad 20-ak 

godina (dr. Ranko Gantner, osobna komunikacija, neobjavljeni podaci), i to na primjeru agro-

industrijskog kombinata IPK Osijek d.d. (danaġnjega sustava Novi agrar d.o.o. Osijek). Praksa 

uporabe strnih ģitarica za proizvodnju koġene voluminozne krme sve se viġe ġiri kod velikih 

proizvoĽaļa, odnosno poljoprivrednih kombinata u vlasniġtvu korporacije Agrokor d.d. 

Zagreb (Belje d.d. Darda, VUPIK d.d. Vukovar). U suvremenim uvjetima Republike Hrvatske 

za proizvodnju takve koġene voluminozne krme najviġe se koristi pġenica (Triticum aestivum 

L.), i to najļeġĺe u smjesi s manjim ili veĺim udjelom ozimih graġkova za voluminoznu krmu. 

Na kombinatu Belje d.d. Darda postoje i suvremena pozitivna iskustva proizvodnje ozime raģi 

(Secale cereale L.) za sjenaģu. Ostale vrste strnih ģitarica koje se tradicionalno uzgajaju na 

podruļju Republike Hrvatske (zob, Avena sativa L. i jeļam, Hordeum sativum L.) te 

interspecies hibrid tritikale (×triticosecale) u znatno su manjoj mjeri zastupljene u proizvodnji 

voluminozne krme, ali su znaļajne za proizvodnju zrna. Koriġtenje strnih ģitarica za 

napasivanje ovaca tijekom jeseni, zime i ranoga proljeĺa dio je vrlo duge tradicije na podruļju 

Republike Hrvatske (vlastito iskustvo i narodna usmena predaja), a gotovo je zapostavljeno u 

suvremenim uvjetima poljoprivredne proizvodnje. 

Uzgoj strnih ģitarica za proizvodnju voluminozne krme moģe se smatrati nedovoljno 

iskoriġtenom opcijom u modernim krmnim sustavima u Republici Hrvatskoj, ġto je 

najvjerojatnije posljedica nedovoljnog znanja praktiļara u pogledu moguĺnosti koriġtenja, 

potencijala rodnosti i kvalitete ovih vrijednih krmnih kultura. Vjerovatno najvaģnije svojstvo 

strnih ģitarica kao kultura za voluminoznu krmu jest da svojom vegetacijom iskoriġtavaju 

hladniju polovicu godine, kada se na poljima ne mogu uzgajati visokoprinosni Ătoploljubiviñ 

usjevi (silaģni kukuruz i sirak). Ozime ģitarice za voluminoznu krmu, pokoġene do polovice 

svibnja, uklapaju se u plodored kao predusjevi silaģnom kukuruzu, sirku ili sudanskoj travi, 

omoguĺavajaĺi dvije ģetve godiġnje. 

Radi boljeg razumijevanja daljnjeg izlaganja o koriġtenju strnih ģitarica za proizvodnju 

voluminoznih i koncentriranih krmiva, biti ĺe ukratko prikazane najvaģnije razvojne faze istih 

ģitarica: 

1. klijanje (zrno upija vodu, mobilizira rezervne tvari i puġta klicin korijen i listiĺ) 

2. nicanje (pojavljuje se klicin listiĺ iznad povrġine tla) i ukorijenjavanje 

3. busanje (pojavljuju se zaļeci sekundarnih stabljika, poļetak busanja je kod faze 3 
razvijena lista, a zavrġava s nastupom vlatanja). Kod ozimih ģitarica ova faza se odvija 

od kraja jeseni do poļetka proljeĺa. Sve do kraja busanja nadzemnu masu usjeva ļine 

samo listovi ģitarica. 

4. vlatanje (vrġni meristem se poļinje izdizati iznad povrġine tla, moģe se opipati prvo 
koljence ġto znaļi da od tada nadzemnu masu poļinju ļiniti i stabljike ï tj. vlati). 

Tijekom ove faze dogaĽa se brzi porast nadzemne mase, mjerljiv u centimetrima 

dnevno. Ova razvojna faza traje oko mjesec dana, a za ozime ģitarice u kontinentalnoj 

Hrvatskoj zapoļinje krajem oģujka ili poļetkom travnja. 

5. faza lista zastaviļara (otvoren je vrġni ï najveĺi list) 
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6. klasanje (pġenica, jeļam, raģ) ili metliļanje (zob) (poļinje od pojave klasa ili metlice 
iz pazuha vrġnog lista, tj. lista zastaviļara. 

7. cvatnja (postaju vidljivi praġnici koji vire iz klasova ili metlica) i oplodnja 

8. zametanje zrna 

9. mlijeļna zrioba zrna (zrna se intenzivno nalijevaju, mekana su i na pritisak pucaju i 
ispuġtaju tekuĺi sadrģaj mlijeļne boje) 

10. voġtana zrioba zrna (nalijevanje zrna se usporava, zrno postaje tvrĽe, ali joġ uvijek se 
moģe noktom zarezati. 

11. puna zrioba (zrno je naliveno, potpuno oblikovano i tvrdo). Biljka poļinje venuti ï 

ģutjeti. 

Faze do pojave reproduktivnih organa (klas ili metlica) nazivaju se vegetativnim fazama, a 

nakon toga reproduktivnim. 

 

 
 

Slika 6. Najvaģnije razvojne faze strnih ģitarica 

 

4.2.1. Pġenica za voluminoznu krmu 

 

Najļeġĺa voluminozna krmiva podrijetlom od pġenice jesu sjenaģa i silaģa nadzemne mase. 

Ta krmiva stjeļu sve veĺu popularnost u raznim predjelima Europe (Italija, Crovetto i sur., 

1998.; Velika Britanija, Salawu i sur., 2001.; Hrvatska, Ġtafa i sur., 2002.; Portugal, Fonseca i 

sur., 2005.; Grļka, Lithourgidis i sur., 2011.) gdje najļeġĺe u hranidbi preģivaļa zamjenjuju 

sjenaģu talijanskog ljulja. Glavni razlog ovakve zamjene jest ustanovljena veĺa proizvodnost 

suhe tvari po jedinici povrġine u odnosu na talijanski ljulj, osobito u suġnim uvjetima, uz 

prihvatljivu kvalitetu ove zamjenske voluminoze. Osim upotrebe pġenice kao konzerviranog 

voluminoznog krmiva, vrlo je raġirena dvonamjenska upotreba pġenice: za napasivanje stoke 

do faze kraja busanja ili poļetka vlatanja, i potom odgoja usjeva do pune zrelosti zrna za 

merkantilnu robu ili do koġnje za sjenaģu, i to na podruļju SAD-a (Lyon i sur., 2001.), Brazila 

(Pitta i sur., 2011.) i Australije (Hackling, 2008.). Pġeniļno zrno se vrlo rijetko koristi u 

hranidbi preģivaļa zbog sadrģaja ljepka koji uzrokuje probavne smetnje kod ove skupine 

ģivotinja. 
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4.2.1.1. Hranidbena vrijednost za preģivaļe 

 

Hranidbena vrijednost nadzemne mase pġenice uvelike ovisi o razvojnoj fazi usjeva kada se 

koristi te o obliku u kojem se koristi (svjeģa zelena ili silaģa) (Tablica 55.). 

 

Tablica 55. Hranidbena vrijednost nadzemne mase pġenice 

Izvor Faza razvoja 

pġenice 

ST 

(%) 

SB 

(% u ST) 

SV 

(% u ST) 

NEL 

(MJ/kgST) 

TDN* 

(% u ST) 

pH 

Ispaġa, Brazil 

(Pitta i sur., 

2011.) 

Mlada, 

vegetativna 

 21,2-

24,2 

  73,5  

Svjeģa zelena, 

Njemaļka 

(DLG, 1997.) 

Poļetak 

klasanja 

21 13,3 22,9 6,72 74,1*  

Kraj cvatnje 25 10,0 34,3 5,48 63,9*  

Voġtana 

zrioba 

30 8,9 30,0 5,46 63,5*  

Silaģa, 

Njemaļka 

(DLG, 1997.) 

Puno klasanje 21 11,5 30,8  62,5*  

Kraj cvatnje 25 10,8 34,6 5,04 59,3*  

Voġtana 

zrioba 

30 9,5 29,1 4,97 58,3*  

Silaģa, Italija 

(Crovetto i 

sur., 1998.) 

List 

zastaviļar 

20 12,7 29,6 7,74  3,60 

Sredina 

cvatnje 

22 9,8 31,1 6,41  3,55 

Mlijeļna 

zrioba 

29 8,3 28,9 5,69  3,60 

Voġtana 

zrioba 

36 7,9 26,7 5,39  3,80 

* Izraļun prema Maynardu (1953.) i koeficijentima probavljivosti po DLG-u (1997.) 

 

U istraģivanju Fonsece i sur. (2005.) u Portugalu, hranidba mlijeļnih krava silaģom nadzemne 

mase pġenice kao voluminoznog dijela dnevnog obroka omoguĺila je jednaku konzumaciju 

krme (20 kg/dan ST), proizvodnju mlijeka (29 lit./dan) i sastav mlijeka kao i hranidba silaģom 

talijanskog ljulja kao voluminoznog dijela obroka, iako su laboratorijske analize pokazale 

veĺu koncentraciju lignina i slabiju probavljivost pġeniļne silaģe u odnosu na silaģu 

talijanskog ljulja. Talijanski ljulj je koġen u vrlo kasnoj razvojnoj fazi, sinkrono s pġenicom, 

tako da je njegova silaģa sadrģavala samo 8,1% sirovih bjelanļevina u suhoj tvari, sliļno kao i 

silaģa od pġenice koġene isti dan. U pokusu je udio voluminoznih krmiva u suhoj tvari 

dnevnog obroka bio samo 45%, u skladu s prevladavajuĺom proizvodnom praksom u 

Portugalu. Koncentracija sirovih bjelanļevina u ukupnom dnevnom obroku bila je 17,0 do 

17,5%.  

U istraģivanju Keadyja i sur. (2007.) u Velikoj Britaniji, u hranidbi tovne junadi (prosjeļna 

poļetna starost 21 mjesec i TM = 523 kg/grlu), djelomiļna zamjena silaģe engleskog ljulja 

silaģom cijele biljke pġenice (40%) bila je povezana sa neznaļajnim smanjenjem prosjeļnog 

dnevnog prirasta polovica trupova, sa 514 g/dan kod ljulja na 496 g/dan kod smjese 

ljulj/pġenica (60%:40%) ali bez utjecaja na kvalitetu mesa. Silaģa ljulja imala je neġto bolje 

pokazatelje kvalitete krme (Tablica 56.). 
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Tablica 56. Kvaliteta voluminoznog dijela obroka, konzumacija ST i prirast polovica kod 

tovne junadi u istraģivanju Keadyja i sur. (2007.) 

 Silaģa engleskog 

ljulja 

Silaģa nadzemne 

mase pġenice 

Probavljivost ST (%) 69 58 

Sirove bjelanļevine (% u ST) 11,6 9,8 

NDF (% u ST) 60,4 53,6 

ADF (% u ST) 37,6 31,4 

Bruto energija (MJ/kgST) 19,3 18,6 

Konzumacija voluminoze (kgST/dan/grlu) 5,05 5,80 

Ukupna konzumacija krme (kgST/dan/grlu) 8,38 9,14 

Prosjeļan prirast polovica trupova (kg/dan) 0,514 0,496 

Zavrġna tjelesna masa (kg/grlu) 601 614 

 

 

Pġenica je u ranim vegetativnim fazama, kada se koristi ispaġom, vrlo jeġna krma, visoke 

probavljivosti, bogata sirovim bjelanļevinama i energijom, ali siromaġna vlaknima i kalcijem 

(Torell i sur., 2014.b). Redmon i sur. (1995.) su u Oklahomi (SAD) ustanovili maksimalnu 

dnevnu konzumaciju suhe tvari pġeniļne ispaġe kod goveda, od 2,3% do 2,6% u odnosu na 

tjelesnu masu ģivotinja, i to tek kada je dnevni obrok ispaġe bio 20% do 24% u odnosu na 

tjelesnu masu goveda (dostupnost oko 9 puta veĺa od konzumacije). Tada su ustanovljeni i 

visoki dnevni prirasti junadi, od 1 do 1,4 kg/dan. Prema Gadberry i Beck (2010.), pġeniļna 

ispaġa u Arkansasu (SAD) bi svojom hranidbenom vrijednoġĺu trebala omoguĺiti dnevni 

prirast junadi od 1,3 kg/dan, ali se u praksi postiģe prirast oko 1 kg/dan zbog niske 

dostupnosti krme na polju pġenice. Tako se pri maksimalnom optereĺenju usjeva s 3,75 teladi 

po hektaru (telad oko 225 kg/grlu) postiģe prirast tjelesne mase od oko 0,9 kg/dan, zbog niske 

dostupnosti suhe tvari krme od samo 450 kg/teletu, odnosno oko 2 kg/kg tjelesne mase. Pri 

minimalnom optereĺenju usjeva od 1,9 teladi po hektaru postiģe se prirast od 1,3 kg/dan, kada 

je i dostupnost krme visoka, tj. 7 kg/kg tjelesne mase. Sliļne rezultate su dobili i Pitta i sur. 

(2011.) u Brazilu tijekom vegetativnih faza pġenice (od 71. dana do 134. dana nakon sjetve), 

kada su ustanovili prosjeļne dnevne priraste junadi od 0,90 do 1,25 kg/dan. Biljna masa na 

pġeniļnom paġnjaku je ispaġom odrģavana na 25 cm visine i kretala se u rasponu od 2,1 do 4,2 

t/ha suhe tvari tijekom napasivanja, a dnevni obrok ispaġe od 1,9 do 2,4 kg/kg tjelesne mase 

junadi. Napasivanje je provoĽeno s 5 do 8 grla s prosjeļnih 200 kg tjelesne mase, a ukupni 

prirast tjelesne mase bio je 490 kg/ha za navedeno razdoblje. Navedeni visoki dnevni obroci 

ispaġe za ciljani prirast potrebni su zato ġto je velik dio prinosa ispaġe (oko 1,5 t/ha suhe tvari) 

zapravo stoci teġko iskoristiv, i ostaje kao prizemni dio biljaka, tj. rezidualni prinos nakon 

napasivanja. Kod provoĽenja napasivanja na pġenici treba biti oprezan obzirom na moguĺnost 

pojave paġnjaļke tetanije kod visokomlijeļnih ģivotinja jer one trebaju mnogo kalcija i 

magnezija, a mlada pġenica je time siromaġna, a joġ k tome prebogata kalijem koji joġ viġe 

pogorġava problem (Grunes i Welch, 1989.). 
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4.2.1.2. Prinos voluminozne krme 

 

Prinos voluminozne krme kod pġenice ovisi o terminu koriġtenja, i raste s napredovanjem 

razvojnih faza biljaka. Tako je, npr. za vrijeme napasivanja, koje se najļeġĺe provodi u ranim 

razvojnim fazama usjeva (do kraja busanja ili poļetka vlatanja), prinos nizak.  U terminima 

kada se ģitarice kose za voluminoznu krmu (najļeġĺe od faze lista zastaviļara, preko faza 

klasanja, cvatnje i mlijeļne zrelosti zrna pa sve do voġtane zrelosti zrna) prinosi su mnogo 

veĺi. 

Prema pokusima Lyona i sur. (2001.) u Nebraski (SAD), u sliļnim okoliġnim uvjetima kao u 

kontinentalnoj RH, ozima pġenica je nakon vrlo rane sjetve, tijekom jeseni stvorila prinos 

suhe tvari nadzemne mase od 0 (u suġnoj jeseni) do 3200 kg/ha (u vlaģnoj i toploj jeseni), a do 

faze poļetka vlatanja narednog proljeĺa od 1620 do 4840 kg/ha. Kod kasnih rokova sjetve, 

stvorena nadzemna masa pġenice tijekom jeseni bila je, ovisno o godini, od 0 do samo 520 

kg/ha suhe tvari. Pri takvom kasnom roku jesenske sjetve, manji su bili i proljetni prinosi 

poļetkom vlatanja, od 974 do 3280 kg/ha suhe tvari. Prema pokusima Pitta i sur. (2011.) u 

Brazilu, u suptropskom humidnom klimatu, 71 dan nakon sjetve, pġenica je imala stvorenih 

oko 1900 kg/ha suhe tvari, kada je i zapoļelo napasivanje junadi. Unatoļ napasivanju (s 

optereĺenjem od 870 do 1870 kg/ha tjelesne mase junadi), usjev je stvarao sve viġe nadzemne 

mase koja je 130 dana nakon sjetve (joġ uvijek u vegetativnoj fazi) bila oko 4200 kg/ha suhe 

tvari. 

Prinosi suhe tvari pokoġene nadzemne mase uvelike variraju s okoliġnim uvjetima i rokom 

koġnje. Tako su Crovetto i sur. (1998.) u okolici Milana (Italija) zbog nepovoljnih uvjeta (suġa 

u godini istraģivanja) ustanovili neobiļno niske prinose ozime pġenice, koji su bili 

nezadovoljavajuĺi pri koġnji u fazi lista zastaviļara i u fazi sredine cvatnje, dok su 

zadovoljavajuĺe razine prinosa postignute koġnjom u kasnijim fazama, u fazi mlijeļne zrelosti 

i voġtane zrelosti zrna (Tablica 57.). Lithourgidis i sur. (2011.) su u Grļkoj postigli mnogo 

veĺi prinos suhe tvari pġenice u odnosu na Crovetta i sur. (1998.), u fazi mlijeļne zriobe zrna. 

 

Tablica 57. Prinos suhe tvari nadzemne mase pġenice 

 Prinos suhe tvari (t/ha) 

Faza razvoja List zastaviļar Sredina cvatnje Mlijeļna zrioba Voġtana zrioba 

Crovetto i sur. 

(1998.), Italija 

3,36 5,01 6,95 9,60 

Lithourgidis i sur. 

(2011.), Grļka 

  11,69  

 

Prema miġljenju autora, zadovoljavajuĺi prinosi koġene krme kod ozimih strnih ģitarica bi 

trebali biti barem 8 t/ha suhe tvari nadzemne mase. S takvim prinosom ozimoga krmnog 

usjeva, koji se kosi oko sredine svibnja, lako se moģe dobiti godiġnja kumulanta (tj. suma 

prinosa) od oko 20 t/ha suhe tvari nadzemne mase, ġto je sliļno prinosu silaģnog kukuruza 

uzgajanog kao glavni (odnosno jedini) krmni usjev. Naime, 8 tST/ha od ozimog krmnog 

usjeva + 12 tST/ha od naknadnog krmnog usjeva (silaģni kukuruz ili sirak) daje godiġnju 

sumu od ciljanih 20 tSTha. Prinosi preko 10 tST/ha ozimog krmnog usjeva, s rokom koġnje 

sredinom svibnja mogu se smatrati vrlo dobrima. 
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4.2.1.2. Prinos zrna 

 

Oļekivani prinosi zrna modernih sorata pġenice su na srednje plodnom tlu uz modernu 

agrotehniku oko 7 t/ha, a u povoljnim uvjetima (tlo, vremenske prilike) i uz vrhunsku 

agrotehniku (gnojidba, zaġtita) mogu biti ļak blizu 9 t/ha. Odnos prinosa zrna i prinosa slame 

je najļeġĺe oko 1:1 za kruġne pġenice niske ili srednje visine stabljike, dok je kod visokih sorti 

pġenice taj odnos ġiri u korist slame. 

 

 

 

4.2.1.3. Smjese s mahunarkama 

 

Pġenica se za voluminoznu krmu mnogo ļeġĺe uzgaja kao zdruģeni usjev s mahunarkama 

(Slika 7.), osobito s graġkom. Hrvatski praktiļari takve zdruģene usjeve najļeġĺe nazivaju 

ozime krmne smjese, skraĺeno OKS. Mnogo je razloga za proizvodnju ovakvih zdruģenih 

usjeva za voluminoznu krmu: poveĺana otpornost usjeva na bolesti i ġtetnike, poboljġano 

potiskivanje korova zbog naglog i bujnog porasta smjese te bolje uravnoteģena hranidbena 

vrijednost krme (Anil i sur., 1998.; Gantner i sur., 2009.). Graġak za voluminoznu krmu 

obiļno sadrģi za nekoliko postotnih bodova veĺi udio sirovih bjelanļevina u suhoj tvari krme 

u odnosu na pġenicu. Zbog toga zdruģeni usjev, s podjednakim udjelima pġenice i graġka, u 

prinosu suhe tvari nadzemne mase ima koncentraciju sirovih bjelanļevina sliļnu sredini 

izmeĽu pġenice i graġka, ġto ļesto moģe doĺi i na razinu od oko 15% u suhoj tvari (Hakl i sur., 

2011.; Salawu i sur., 2001.; Stjepanoviĺ i sur., 2008.), pa ļak i viġe (Ļupiĺ i sur., 2010.). Tako 

su Hakl i sur. (2011.) u Ļeġkoj tijekom prve dekade lipnja, ustanovili u smjesi ozime pġenice 

(faza kraja cvatnje) i graġka (faza cvatnje) 14,6% sirovih bjelanļevina u suhoj tvari smjese, uz 

prinos suhe tvari smjese od 10,9 t/ha.  

 

 
 

Slika 7. Smjesa ozime pġenice i graġka za voluminoznu krmu. Foto: Ranko Gantner (2011.) 

 

Prema istraģivanju Gantnera i sur. (2017.) provedenom u Tenji pokraj Osijeka, 2015.g., prinos 

ST nadzemne mase ozime smjese pġenice i graġka bio je vrlo nizak krajem travnja, a 

prihvatljiv u prvoj dekadi svibnja (Tablica 58.). 
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Tablica 58. Kretanje prinosa ST nadzemne mase i sadrģaja bjelanļevina u ozimoj smjesi 

pġenice i graġka, ovisno o roku koġnje (Gantner i sur., 2017.) 

Rok 

koġnje 

Prinos ST 

smjese 

(t/ha) 

Sadrģaj sirovih 

bjelanļevina 

(% u ST smjese) 

Udio graġka u 

prinosu ST 

(% u ST) 

Razvojna faza 

27.04. 

2015. 

3,7 21,5 17 Pġenica: vlatanje 

Graġak: vegetativan 

09.05. 

2015. 

8,2 19,8 45 Pġenica: zastaviļar 

Graġak: poļetak cvatnje 

19.05. 

2015. 

10,1 13,8 19 Pġenica: kraj cvatnje 

Graġak: kraj cvatnje 

 

 

U godini kada ranije zatopli u proljeĺe, i tvorba prinosa kreĺe ranije. Tako su Stjepanoviĺ i 

sur. (2008.) ustanovili veĺ u treĺoj dekadi travnja zadovoljavajuĺe prinose ST nadzemne mase 

ozime krmne smjese pġenice i graġka (Tablica 59.). Prinos je kontinuirano rastao s 

odmicanjem roka koġnje, ali je simultano dolazilo do pada sadrģaja sirovih bjelanļevina u 

prinosu ST. 

 

Tablica 59. Kretanje prinosa ST nadzemne mase i sadrģaja bjelanļevina u ozimoj smjesi 

pġenice i graġka, ovisno o roku koġnje (Stjepanoviĺ i sur., 2008.) 

Rok koġnje Prinos ST smjese 

(t/ha) 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina 

(% u ST smjese) 

Udio graġka u prinosu 

ST 

(% u ST) 

20. 04. 2007. 6,1 17,3 58,5 

24. 04. 2007. 8,0 16,4 47,2 

02. 05. 2007. 9,8 16,6 51,8 

08. 05. 2007. 10,3 14,5 58,4 

21. 05. 2007. 12,6 12,5 55,1 

 

 

Nakon kasne jesenske sjetve, duģe zime i u hladnijem proljeĺu porast smjesa pġenice s 

graġkom znatno kasni, te zbog toga kasni i tvorba prinosa nadzemne mase. Tako su Gantner i 

sur. (2016.) u Klisi (pokraj Osijeka), na datum koġnje 18. svibanj 2012., ustanovili znatno 

niģe prinose smjesa pġenice s graġkom (4,7 do 5,7 tST/ha). 

Ļupiĺ i sur. (2010.) su u dvogodiġnjem istraģivanju u Osijeku, u smjesama pġenice s graġkom 

sorte ĂOsjeļki zeleniñ ustanovili vrlo visoku koncentraciju sirovih bjelanļevina u prinosu 

suhe tvari smjese, oko 22%, koġnjom u prvoj polovici svibnja kada je graġak bio u fazi pune 

cvatnje, a pġenica vjerojatno na prijelazu iz faze lista zastaviļara u fazu klasanja. Ostvareni 

prosjeļni prinosi suhe tvari smjesa bili su od 7,1 do 7,8 t/ha. 

Salawu i sur. (2001.) su u Velikoj Britaniji, u smjesama jare pġenice i jarog graġka 1998.g., u 

kasnijem roku koġnje ustanovili veĺe prinose ST nadzemne mase negoli u ranijem roku koġnje 

(Tablica 60.). Veĺe koncentracije bjelanļevina u smjesi bile su posljedica veĺeg udjela graġka 

u prinosu smjese u odnosu na udjel pġenice. 
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Tablica 60. Utjecaj roka koġnje na prinos ST smjese jare pġenice s graġkom i udio 

bjelanļevina u 1998.g. (Salawu i sur., 2001.) 

Rok koġnje 13 tjedana nakon sjetve 15 tjedana nakon sjetve 

Prinos ST smjese (t/ha) 10,4 do 11,0 9,6 do 16,0 

Udio sirovih bjelanļevina (% u ST) 13,9 do 16,9 16,5 do 18,3 

Faza razvoja pġenice Mlijeļna zrioba zrna Poļetak voġtane zriobe 

Faza razvoja graġka Puni razvoj mahuna Debljanje mahuna 

 

Karagiĺ i sur. (2011.) su u Novom Sadu (Srbija) ustanovili visoke prinose suhe tvari ozime 

smjese pġenice i grahorice (Vicia sativa, L.), koġene u fazi zametanja mahuna grahorice 

(vjerojatno sredina svibnja), gdje je varijanta s manjom normom sjetve pġenice imala veĺi 

udio grahorice u prinosu nadzemne mase (Tablica 61.). Relativno niske koncentracije TDN 

energetskih jedinica u ST krme ukazuju na kasne razvojne faze biljaka pri koġnji. 

 

Tablica 61. Prinosi ST nadzemne mase i parametri kvalitete kod razliļitih normi sjetve ozime 

pġenice u smjesi s ozimom grahoricom (Karagiĺ i sur., 2011.) 

Norma sjetve grahorice (kg/ha) 120 120 

Norma sjetve pġenice (kg/ha) 30 20 

Udio grahorice u prinosu ST (%) 56 74 

Prinos ST smjese (t/ha) 8,4 6,8 

Sirove bjelanļevine (% u ST) 10,3 17,4 

TDN (% u ST) 58 55 

 

U istraģivanju Salawua i sur. (2002.) u Velikoj Britaniji, u hranidbi mlijeļnih krava Holstein-

Friesian pasmine (TM=587 kg/grlu), pokazalo se da silaģa smjesa pġenice i graġka moģe 

prikladno zamijeniti silaģu engleskog ljulja osrednje kvalitete. Silaģe smjesa sadrģavale su 

neġto viġe sirovih bjelanļevina negoli silaģa ljulja i omoguĺile su veĺu dobrovoljnu 

konzumaciju voluminoze i ukupnu dnevnu konzumaciju te veĺu mlijeļnost (Tablica 62.). 

Povrh voluminoznog dijela obroka kravama je davano 6 kg/dan/grlu koncentrata, odnosno 5,2 

kg/dan/grlu ST koncentrata. Pokus je bio zapoļeo u 10-om tjednu laktacije. 

 

Tablica 62. Silaģa smjesa pġenice s graġkom poveĺala je mlijeļnost krava u odnosu na 

standardnu hranidbu silaģom engleskog ljulja (Salawu i sur., 2002.) 

 Silaģe smjesa graġka i 

pġenice 

Silaģa engleskog 

ljulja 

Sirove bjelanļevine (% u ST) 16,5 do 18,7 15,0 

Dobrovoljna konzumacija voluminoze 

(kgST/dan(grlu) 

10,2 do 11,3 8,8 

Utroġak koncentriranih krmiva 

(kgST/dan/grlu) 

5,2 5,2 

Ukupna konzumacija krme (kgST/dan/grlu) 15,4 do 16,5 14,0 

Proizvodnja mlijeka (kg/dan/grlu) 21,9 do 23,4 20,8 

 

U istraģivanju Adesogana i sur. (2002.) u Velikoj Britaniji, ovce su pokazale visoku 

dobrovoljnu konzumaciju suhe tvari silaģe od smjese pġenice i graġka (0,98 do 1,28 kg/dan), 

ļak veĺu od silaģe drugog porasta engleskog ljulja (0,79 kg/dan). Bolja jeġnost smjesa pġenice 

i graġka vjerojatno je bila posljedica veĺe koncentracije bjelanļevina u smjesama pġenice i 
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graġka (15,2% do 19,7% u ST nasuprot 11,6% kod ljulja) i veĺe kiselosti silaģe ljulja (pH4 

kod ljulja nasuprot pH4 do pH4,4 kod smjesa).  

 

Zadatak 11. U proizvodnji voluminozne krme navedi prednosti uzgoja pġenice u smjesi s 

mahunarkama u odnosu na ļisti usjev. 

 

Zadatak 12. Kakav utjecaj na sadrģaj bjelanļevina u takvoj smjesi ima udio graġka u ukupnom 

prinosu smjese? 

 

 

4.2.1.4. Agrotehnika za voluminoznu krmu 

 

4.2.1.4.1. Plodored 

Pġenica je usjev koji zahtijeva uzgoj u plodoredu. Nepovoljni predusjevi pġenici jesu 

prvenstveno pġenica, a zatim ostale strne ģitarice zbog istih ili sliļnih bolesti, ġtetnika i 

korova. I ostali usjevi iz porodice trava (kukuruz, sirak, sudanska trava, proso) mogu se 

smatrati manje povoljnim predusjevima. Botaniļki raznorodni usjevi su mnogo povoljniji, 

poput kupusnjaļa (krmne repice, postrna repa, krmni kelj ako se skine dovoljno rano za 

pripremu tla za sjetvu pġenice), glavoļika (suncokret), loboda (ġeĺerna repa, stoļna repa), a 

najpovoljniji su predusjevi iz porodice mahunarki (graġak, grahorice, soja ako se skine 

dovoljno rano za pripremu tla za sjetvu pġenice i viġegodiġnje mahunarke) koje ostavljaju 

znaļajne koliļine simbiotski fiksiranog duġika u tlu za ishranu pġenice. 

 

 

4.2.1.4.2. Obrada tla 

Konvencionalna osnovna obrada tla za pġenicu podrazumijeva jesensko oranje na dubinu tla 

od 25 cm. Ovom mjerom u tlo se zaoravaju ģetveni ostaci pretkulture i korovi, te primijenjena 

organska i mineralna gnojiva. K tome se stvara i veliki volumen pukotina i ġupljina za 

skladiġtenje oborinske vode. U agrotehnici za proizvodnju zrna ļesto se pokazala povoljnom 

reducirana osnovna obrada tla jesenskim tanjuranjem, najļeġĺe 2 prohoda na 10-12 cm dubine 

tla, ļime se postiģu uġtede u potroġnji goriva, smanjenje habanja strojeva i utroġka radnih sati 

bez znaļajnijeg smanjenja prinosa zrna. Tako su Zebec i sur. (2009.) u Antunovcu kod 

Osijeka na reduciranoj varijanti obrade tla samo viġekratnim tanjuranjem dobili prosjeļni 

prinos zrna od 4,19 t/ha, neznaļajno manji od konvencionalne varijante s oranjem (4,36 t/ha), 

dok su kod no-till sjetve dobili znaļajno niģi prinos, od samo 3,86 t/ha. Iako se reduciranje 

osnovne obrade na samo tanjuranje moģe ļiniti ekonomski interesantnim, kod proizvodnje 

pġenice za voluminoznu krmu, treba imati na umu da ona napuġta tlo vrlo rano, tijekom 

svibnja, te da se potom zasniva naknadni krmni usjev. S obzirom da je naknadnome krmnom 

usjevu, za sluļaj suġnoga ljeta, potrebna velika zaliha vode u tlu podrijetlom od jesenjih, 

zimskih i proljetnih oborina, preporuka je da se ipak kao osnovna obrada za pġenicu provede 

oranje barem na 25 cm dubine, ili maksimalno 30 cm. Time ĺe se omoguĺiti bolja 

akumulacija oborinske vode i snabdijevanje naknadnoga usjeva vodom u razdobljima 

nedostatka oborina. 

Dopunska obrada tla nakon oranja podrazumijeva tanjuranje kako bi se poorano tlo usitnilo do 

konaļne predsjetvene pripreme sjetvospremaļem ili drljaļom. Ako je paralelno s plugom 

vuļen paker-valjak, tlo je dovoljno poravnato i usitnjeno za konaļnu predsjetvenu pripremu 

sjetvospremaļem. Predsjetvena priprema treba stvoriti slegnutu sjetvenu posteljicu na dubini 

sjetve, i rahli pokrivaļ. 
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4.2.1.4.3. Gnojidba 

Pġenica za tvorbu biljne mase ima potrebu usvojiti znaļajne koliļine mineralnih hraniva 

(duġik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij, mikroelementi), od kojih su u gnojidbi najvaģniji duġik 

fosfor i kalij. Kalcij, magnezij i mikroelementi su kod gnojidbe vaģni samo na tlima 

deficitarnim tim elementima. 

Duġik se opĺenito smatra najprinosotvornijim elementom u gnojidbi, a dozacija treba biti 

usklaĽena s potrebama usjeva. Nedovoljno ishranjen usjev stvara manji prinos krme s niģom 

koncentracijom bjelanļevina u krmi. Kod preobilne ponude duġika iz tla, usjev ĺe usvojiti 

mnogo viġe nego li moģe ugraditi u organsku tvar vlastitih tkiva. Takav suviġni duġik ostaje 

neko vrijeme uskladiġten u staniļnim vakuolama kao nitratni anion (NO3
-) koji moģe 

prouzroļiti trovanje ģivotinja koje konzumiraju takvu krmu. Osim rizika otrovanja ģivotinja 

nitratima, preobilno ishranjeni usjevi su podloģniji biljnim bolestima i napadima ġtetnika. 

Preporuka prikladne dozacije duġika moģe se odrediti na temelju oļekivanog usvajanja duġika 

u biljnu masu i oļekivane izvorne ponude tla tijekom razdoblja najznaļajnijeg usvajanja 

duġika u biljku. Koliļinu duġika koju usjev do momenta koġnje usvoji, moģe se procijeniti na 

temelju oļekivanog prinosa suhe tvari nadzemne mase u momentu koġnje (t/ha ili kg/ha) i 

koncentracije duġika u prinosu suhe tvari nadzemne mase (maseni %), prema donjem izrazu: 

 

Usvajanje N [kg/ha] = oļekivani prinos ST (kg/ha) × koncentracija N [%] 

 

Koncentracija duġika u suhoj tvari nadzemne mase najlakġe se procijeni prema oļekivanoj 

koncentraciji sirovih bjelanļevina u suhoj tvari krme pomnoģenoj s udjelom duġika u sirovim 

bjelanļevinama od 16% (odn. koeficijentom 0,16), tako da gornji izraz biva proġiren kako 

slijedi: 

   

Usvajanje N [kg/ha] = oļekivani prinos ST [kg/ha] Ĭ (0,16 Ĭ koncentracija SB u prinosu [%]) 

 

Ako, npr., usjev pġenice krajem cvatnje (poļetak svibnja) ima prinos suhe tvari nadzemne 

mase od 8 t/ha, i koncentraciju sirovih bjelanļevina 10% u suhoj tvari, tada je usjev iz tla 

usvojio 128 kg/ha duġika. Kada usjev dospije, npr., u voġtanu zriobu zrna (kraj svibnja), 

prinos mu poraste na 13 t/ha ST, a koncentracija bjelanļevina se smanji na 9% u ST. Tada je 

usjev prinosom nadzemne mase usvojio 187 kg/ha duġika. 

 

Zadatak 13. Procijeni iznoġenje duġika prinosom nadzemne mase pġenice sredinom svibnja, 

ako je oļekivani prinos ST 10 t/ha i koncentracija sirovih bjelanļevina 10% u ST. 

____kgN/ha 

 

Izvorna ponuda tla daje vrlo raznolike koliļine duġika za ishranu ozime pġenice, ovisno o 

plodnosti tla, vremenskim prilikama tijekom vegetacije, trajanju razdoblja usvajanja duġika od 

strane usjeva, pa ļak i ovisno o razvijenosti korijena pġenice. Izvorna ponuda tla je bilanca 

zalihe mineralnog duġika u zoni razvoja korjenovog sustava (do 60 cm dubine tla), 

oslobaĽanja duġika iz mineralizacije organske tvari u tlu tijekom vegetacije pġenice, ispiranja 

duġika oborinama u dubine tla niģe od korjenovog sustava, plinovitih gubitaka duġika iz tla 

denitrifikacijom i oborinskog taloģenja duġika iz atmosfere. Na podruļju Hrvatske joġ nema 

objavljenih istraģivanja koja bi kvantificirala sve navedene komponente izvorne ponude tla, 

ali se suma svih komponenti moģe procijeniti na temelju gnojidbenih pokusa s varijantom 0-te 

gnojidbe, kada usjev usvoji samo duġik iz izvorne ponude tla. Tako su Zebec i sur. (2009.) u 

Antunovcu kod Osijeka, u varijanti 0-te gnojidbe duġikom, na osnovnim parcelama dimenzija 
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18mĬ100m sa zaġtitnim pojasom od 20m ustanovili prinos zrna pġenice od 3,3 t/ha, bez 

izvjeġtaja o prinosu slame. Ako je uobiļajeni odnos prinosa zrna i slame 1:1, tada se moģe 

procijeniti ukupni prinos suhe tvari nadzemne mase pġenice od oko 5,7 t/ha, s oko 8% sirovih 

bjelanļevina (prosjek zrna i slame), ġto odgovara udjelu od oko 1,3% duġika u suhoj tvari. 

Dakle, bez N-gnojidbe pġenica je iznijela iz tla oko 74 kg/ha duġika, ġto bi iznosom moglo 

odgovarati izvornoj ponudi tla. Na siromaġnijem tlu izvorna ponuda je neġto manja ġto 

pokazuje slijedeĺi primjer. Prema prinosu 0-te varijante N-gnojidbe u pokusu Juga i sur. 

(2010.) u Suhopolju (Podravina) od 2,25 t/ha zrna, mogla bi se tako procijeniti neġto manja 

izvorna ponuda tla duġikom za pġenicu, od oko 50 kg/ha (pod pretpostavkom da je prinos ST 

nadzemne mase bio 2Ĭprinos ST zrna, te da je koncentracija bjelanļevina u ST bila 8%), jer je 

pokus bio provoĽen na siromaġnom tlu (pjeskovito). Kod pokuġaja predviĽanja izvorne 

ponude tla za usjev pġenice, dobro je znati da je ista i pod utjecajem genotipa pġenice, jer se u 

istraģivanju Le Gouisa i sur. (2000.) s 20 sorti ozime pġenice u Francuskoj pokazalo da neke 

sorte, usvajaju viġe duġika iz izvorne ponude tla (tj. na varijanti 0-te N-gnojidbe), nego druge. 

Osobito visoko iskoriġtenje N iz izvorne ponude pokazala je stara sorta Cappele (registrirana 

1946.g.) i sorta Arche (registrirana 1989.g.). Poveĺano iskoriġtenje N iz izvorne ponude tla 

bilo je vjerojatno posljedica bolje razvijenog korjenovog sustava koji brģe prodire dublje u tlo 

i time zahvaĺa veĺi volumen tla i usvaja hraniva isprana u niģe slojeve. 

Na tlima manje plodnosti, te u suġnijim i hladnijim uvjetima za oļekivati je manju koliļinu 

duġika iz izvorne ponude tla. Na plodnijim tlima, u toplijim uvjetima i uz optimalnu vlaģnost 

tla za oļekivati je i veĺu izvornu ponudu duġika. Tako su u uvjetima Sjeverno-kineske 

ravnice, Cui i sur. (2008.) ustanovili raspon izvorne ponude tla od 69 do ļak 202 kg/ha duġika 

za usjeve pġenice. Ekstremno visoke razine izvorne ponude bile su vjerojatno posljedica 

preobilne N-gnojidbe susjednih parcela i nekontrolirani dotok N-soli kroz vodenu fazu tla na 

povrġinu pod istraģivanjem istraģivaļa Ciu i sur. (2008.). 

S obzirom da duġik usvojen samo iz izvorne ponude tla nije dovoljan za ostvarenje visokih 

ciljanih prinosa suvremenog farmera, izvornu ponudu tla potrebno je dopuniti bilo 

mineralnom, bilo organskom gnojidbom. Zebec i sur. (2009.) su u svom pokusu u Antunovcu, 

kod viġih dozacija mineralne N-gnojidbe postigli veĺe prosjeļne prinose zrna: kod ukupno 80 

kg/ha duġika 4,38 t/ha zrna, te kod 140 kg/ha duġika 4,73 t/ha zrna. Relativno niski prinosi 

zrna pġenice vjerojatno su bili posljedica nepovoljne sabijenosti tla nakon vaĽenja predusjeva 

ġeĺerne repe. Jug i sur. (2010.) su u Suhopolju (Podravina) dobili jaļu pozitivnu reakciju 

prinosa pġenice na mineralnu N-gnojidbu. Na varijanti konvencionalne obrade tla, porast N-

gnojidbe od 0 do 120 kg/ha imao je za posljedicu porast prinosa zrna sa 2,25 t/ha na 5,6 t/ha 

(ġto bi moglo odgovarati prinosu ST nadzemne mase od oko 10 t/ha), dok je poveĺanje na 150 

kg/ha N zadrģalo prinos na 5,6 t/ha. Kod reducirane obrade dvostrukim tanjuranjem, prinos je 

rastao do gnojidbe od 150 kg/ha, kada je bio 6,9 t/ha.  

 

 

Preporuka gnojidbe duġikom moģe se zasnovati na donjoj jednakosti: 

 

Gnojidba (kg/ha) = oļekivano usvajanje prinosom (kg/ha) ï izvorna ponuda tla (kg/ha) 

 

Tako npr., za sluļaj koġnje sredinom svibnja (mlijeļna zrioba), kada usjev iznese oko 144 

kgN/ha i uz izvornu ponudu tla (do sredine svibnja) od oko 60 kg/ha duġika, gnojidbom bi 

usjev trebalo Ădohranitiñ s oko 84 kg/ha duġika. 

 

Izraz koji bi preciznije definirao bilancu N gnojidbe moģe uvaģavati koeficijent iskoriġtenja N 

iz mineralne gnojidbe (uvijek manji od 1, vjerojatno izmeĽu 45 i 61%; Jayasundara i sur., 
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2007.) i tzv. Ăprimingñ efekt N-gnojidbe, koji prema Westermanu i Kurtzu (1973., u Illinoisu, 

SAD na primjeru sudanske trave) moģe poveĺati usvajanje N iz mineralizacije zemljiġnih 

rezervi duġika za 0 do 45%. Autori zbog toga prikazuju slijedeĺi izraz koji u bilanciranju 

gnojidbe uvaģava ļetiri gore navedene varijable: 

 

oļekivano usvajanje prinosom (kg/ha) ï izvorna ponuda tla (kg/ha) ï      

priming efekt (kg/ha) 

Gnojidba (kg/ha) = ------------------------------------------------------------------------------ 

    koeficijent iskoriġtenja N iz mineralne gnojidbe 

 

Gore navedeni (sloģeniji) izraz za proraļun N-gnojidbe sadrģi dvije teġko procjenjive 

varijable: N iz priming efekta i koeficijent iskoriġtenja N iz mineralnih gnojiva. Prema 

procjeni autora, za projekciju bilance duġika kod koġnje sredinom svibnja uz gnojidbu od 84 

kgN/ha, priming efekt bi prosjeļno mogao za oko 25% podizati usvajanje N iz izvorne 

ponude tla (tj. za oko 15 kgN/ha), a koeficijent iskoriġtenja N iz mineralnih gnojiva bi mogao 

biti oko 60%, odnosno gubitak oko 30% ili oko -34 kgN/ha, ġto upuĺuje na meĽusobno 

djelomiļno poniġtavanje priming-efekta i gubitaka N iz mineralne gnojidbe. Kod odluļivanja 

o dozaciji gnojidbe, koja je oļito ovisna o ciljanom prinosu nadzemne mase, vaģno je znati da 

se porastom dozacije duġika, poveĺavaju gubici duġika. Tako su Alcoz i sur. (1993.) 

ustanovili da porastom dozacije mineralne N-gnojidbe, koeficijent iskoriġtenja datoga duġika 

pada. Zbog nemoguĺnosti pouzdanog predviĽanja priming efekta N-gnojidbe i koeficijenta 

iskoriġtenja N iz mineralnih gnojiva, te zbog jednostavnosti prvog izraza za bilanciranje N-

gnojidbe, autori za proizvodnu praksu predlaģu upravo prvi jednostavniji izraz. Ġtoviġe, 

koliko god precizno pokuġavali kvantificirati potrebnu mineralnu N-gnojidbu, treba znati da 

ona nije jedina koja utjeļe na prinos, veĺ da pored gnojidbe, na prinos djeluju i okoliġni 

utjecaji koji nisu pod naġom kontrolom. Tako je moguĺe da u vegetacijskoj godini s 

povoljnim uvjetima prinos pġenice sa skromnom gnojidbom bude sliļan prinosu intenzivno 

gnojene pġenice u nepovoljnim uvjetima (Vukoviĺ i sur., 2008.). Ġtoviġe, u pokusu Alcoza i 

sur. (1993.) ustanovljen je jaļi utjecaj godine, nego li je bio utjecaj N-gnojidbe na prinos 

pġenice. Kod bilanciranja potrebne N-gnojidbe treba uraļunati i oslobaĽanje N iz prethodne 

organske gnojidbe. Naime, pġenica u plodoredu najļeġĺe slijedi iza kukuruza, koji se najļeġĺe 

obilno gnoji stajskim gnojem. 

Duġik iz mineralnih gnojiva podlijeģe gubicima ispiranjem i isparavanjem. Zato tempiranje 

duġiļne gnojidbe treba obaviti tako da se tlo obogaĺuje biljci dostupnim duġikom ġto 

sinkroniziranije s rastom potreba usjeva za usvajanjem. U osnovnoj (jesenskoj) gnojidbi 

preporuļuje se u tlo dodati vrlo malo ili ļak niġta duġika jer se isti najļeġĺe izgubi ispiranjem, 

a glavninu ili sve dodati kroz dvije (ili tri prihrane): 1. prihranu krajem zime (kraj veljaļe do 

poļetka oģujka) s oko 50 do 60% duġika od ukupnih potreba, i 2. prihranu poļetkom vlatanja 

(poļetak travnja) s oko 40 do 50% duġika. 

Kod uzgoja pġenice u smjesi s graġkom, ako je udio graġka u nadzemnoj biomasi blizu 50%, 

pokazalo se da takva smjesa bez duġiļne gnojidbe stvara visoke prinose suhe tvari nadzemne 

mase (Gantner i sur., 2009.; Ļupiĺ i sur., 2010.), sliļne prinosima struļno gnojene pġenice. 

Zbog toga se smjese pġenice s graġkom ili drugim jednogodiġnjim mahunarkama ne 

preporuļuje gnojiti duġikom ako je oļekivani udio mahunarki u prinosu suhe tvari blizu 50%. 

 

Prema Vukadinoviĺu i Blaģenki Bertiĺ (2013.), preporuke za gnojidbu fosforom i kalijem 

zasnivaju se na principu da se na tlima dobre opskrbljenosti tim hranivima, gnojidbom dodaje 

onoliko koliko se prinosom iznosi. Prema istom izvoru, na tlima visoke razine opskrbljenosti, 

gnojidbom se dodaje manje od iznoġenja prinosom, a na tlima niske razine opskrbljenosti, 
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gnojidbom se dodaje viġe od iznoġenja prinosom. Na podruļju Republike Hrvatske najļeġĺe 

koriġteni pokazatelji opskrbljenosti tla biljci pristupaļnim fosforom i kalijem jesu rezultati 

analize uzoraka tla AL-metodom. Dobra razina opskrbljenosti fosforom smatra se kod 

oļitanja analize od 15 do 20 mg P2O5 na 100 g tla, a kalijem kod oļitanja od 20 do 30 mg 

K2O na 100 g tla (Vukadinoviĺ i Bertiĺ, 2013.). Novije preporuke za dozaciju mineralnih P i 

K gnojiva savjetuju znatno manje doze mineralnih P i K gnojiva od koliļina koje se iznose 

prinosom (dr. Brigita Popoviĺ, osobna komunikacija) jer se ispostavilo da veĺina datoga 

mineralnog fosfora u tlu podlijeģe kemijskoj fiksiracij u teġko pristupaļne Al-fosfate i Ca-

fosfate (Popoviĺ, 2009.), te da znatan dio mineralnim gnojivima datoga kalija postaje fiziļki 

zarobljen u mineralima gline (dr. Brigita Popoviĺ, osobna komunikacija). Ġtoviġe, obilna K-

gnojidba dovodi do istiskivanja Ca i Mg sa adsorptivnog kompleksa tla i njihovog gubitka u 

podzemne vode, ġto ima za posljedicu proizvodnju krme sa suviġkom K i manjkom Ca i Mg, 

tako uzrokujuĺi zdravstvene poremeĺaje kod stoke (bolesti papaka, mlijeļna groznica, 

smanjen imunitet). Zbog toga autori savjetuju P i K mineralnim gnojivima u tlo vraĺati oko 

25% izneġenih hraniva na tlima osrednje opskrbljenosti (AL-metodom ekstrahirano P2O5 i 

K2O oko 15 mg/100g tla), dok na siromaġnim tlima (Al-metodom ekstrahirano P2O5 i K2O 

manje od 10 mg/100g tla) savjetuju vraĺanje do 50% prinosom izneġenog P i K. Ako se na 

proizvodnim povrġinama redovito provodi gnojidba organskim gnojivima (stajnjak, 

gnojovka), tada je za oļekivati visoku snabdjevenost oraniļnog sloja biljci pristupaļnim 

fosforom i kalijem, i posljediļno neisplativa primjena mineralnih P i K gnojiva. 

Procjene o iznoġenju fosfora i kalija prinosom mogu se dobiti mnoģenjem koncentracije 

fosfora i kalija u prinosu ST s prinosom ST. 

Prema Muġcu i sur. (1976., cit. Kovaļeviĺ i Rastija, 2015.) u fazi vlatanja nadzemna masa 

pġenice sadrģi prosjeļno 0,3% fosfora i 2,2% kalija, dok u fazi klasanja sadrģi 0,24% fosfora i 

1,3% kalija u ST. Nakon faze klasanja ili mlijeļne zriobe zrna, pġenica vraĺa u tlo dio kalija, 

tako da mu koncentracija u biljnoj masi brzo pada. Prema Belyea i sur. (1978.) koncentracija 

fosfora je neġto veĺa nego prema Muġcu (1976.), tj. 0,35% u fazi lista zastaviļara, 0,34% 

sredinom klasanja i 0,28% pri voġtanoj zriobi zrna. Prema Grunesu i Welchu (1989.) 

koncentracija kalija u pġeniļnoj ispaġi je visoka, od 3,8% do 3,4% u ST jer je biljka u ranim 

vegetativnim fazama. Prema Bergmannu (1983.) koncentracija kalija moģe biti od 3,2% do 

4,5% sredinom vlatanja. S obzirom na oskudnost objavljenih podataka o koncentraciji fosfora 

i kalija u nadzemnoj masi pġenice za voluminoznu krmu, autori ĺe se opredijeliti za vlastitu 

procjenu na temelju sredine izmeĽu gore citiranih podataka. 

Dakle, za potrebe procjene iznoġenja fosfora i kalija prinosom voluminozne krme, mogu se 

uzeti orijentacione vrijednosti iz Tablice 63. 

 

Tablica 63. Orijentaciona koncentracija N, K i P u suhoj tvari nadzemne mase pġenice i 

iznoġenje oļekivanim prinosom. 

 Koncentracija u ST krme Oļekivani Iznoġenje prinosom krme 

Faza razvoja pġenice S.B. 

[%] 

N 

[%] 

K 

[%] 

P 

[%] 

prinos ST 

[t/ha] 

N 

[kg/ha] 

K 

[kg/ha] 

P 

[kg/ha] 

Pred kraj vlatanja 16 2,56 2,2 0,40 4,0 102 88 16 

List zastaviļar 14 2,24 1,8 0,33 5,5 123 99 18 

Klasanje 12 1,92 1,3 0,30 7,0 134 91 21 

Mlijeļna zrioba zrna 10 1,60 1,0 0,28 9,0 144 90 25 

Rana voġtana zrioba 9 1,44 0,75 0,25 12,0 173 90 30 
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S obzirom da se za gnojidbu tla koriste gnojiva s poznatim sadrģajem fosfora i kalija, 

izraģenima kao oksidima, slijedeĺa tablica daje procjenu iznoġenja oksidnih ekvivalenata 

ļistog fosfora (P2O5) i kalija (K2O) (Tablica 64.). 

 

Tablica 64. Prikaz iznoġenja N, K i P, za K i P preraļunate na K2O i P2O5 

 Koncentracija u ST krme Ciljani Izraģeno kao gnojiva 

Faza razvoja N 

[%] 

K 

[%] 

P 

[%] 

prinos ST 

[t/ha] 

N 

[kg/ha] 

K2O 

[kg/ha] 

P2O5 

[kg/ha] 

Pred kraj vlatanja 2,56 2,2 0,40 4,0 102 106 37 

List zastaviļar 2,24 1,8 0,33 5,5 123 119 41 

Klasanje 1,92 1,3 0,30 7,0 134 109 48 

Mlijeļna zrioba zrna 1,60 1,0 0,28 9,0 144 108 57 

Rana voġtana zrioba 1,44 0,75 0,25 12,0 173 108 69 

 

Kod proizvodnje pġenice za zrno i slamu, iznoġenje P i K se predviĽa na temelju oļekivanog 

prinosa ST zrna i slame i koncentracije P i K u ST zrna i slame. Prema Clarkeu i sur. (1990., 

Kanada) koncentracija P u zrnu pġenice bila je 0,3 do 0,42% u ST, dok je prema Ryanu i sur. 

(2004., Australija) bila 0,2 do 0,25% u ST. Koncentracija K u zrnu pġenice bila je oko 0,35% 

u ST (Ryan i sur., 2004.). Prema Andersonu i Hoffmanu (2006.), pġeniļna slama sadrģi 

prosjeļno 0,14% P i 1,24% K u ST. Odgovarajuĺa koncentracija oksidnih ekvivalenata (P2O5 

i K2O) dobiva se mnoģenjem s 2,3 za fosfor i 1,2 za kalij. To znaļi da se odnoġenjem 5 t/ha 

zrna odnosi oko 30 kgP2O5/ha i oko 18 kgK2O/ha. Pripadajuĺim prinos slame od oko 6 t/ha 

odnosi se 17 kgP2O5/ha i 78 kgK2O/ha. To znaļi da je s hektara ukupno odneġeno oko 47 

kgP2O5 i oko 96 kgK2O, ġto je neġto manje negoli procjena za odnoġenje sjenaģom u fazi 

prijelaza iz mlijeļne u voġtanu zriobu (Tablica 64.). Uzrok manjoj procjeni odnoġenja zrnom i 

slamom jest manji pretpostavljeni prinos slame kod modernih kruġnih sorti pġenice nego li bi 

bio prinos slame kod visokih sorti za proizvodnju voluminozne krme. 

Prema starijim preporukama, primjenu kalijevih i fosfornih gnojiva trebalo je, na srednje 

teġkim tlima obaviti s osnovnom obradom (tj. zaorati), kako bi se dodana hraniva smjestila u 

zonu najveĺe zastupljenosti korjenskog sustava biljaka. Na lakim tlima, zbog moguĺnosti 

ispiranja ovih hraniva od momenta primjene do razdoblja glavnog usvajanja, ova gnojiva je 

preporuļljivo u veĺem dijelu unijeti u tlo s predsjetvenom pripremom, a manjim dijelom dati 

u prvoj prihrani. Novije preporuke, uz niģe dozacije (25 do 50% od iznoġenja prinosom) 

savjetuju smjeġtanje P i K gnojiva u pliĺi sloj tla (sa predsjetvenom pripremom), jer se time 

postiģe veĺa razina iskoriġtenja mineralnom gnojidbom datih hraniva (dr. Brigita Popoviĺ, 

osobna komunikacija).  

S obzirom da je u proizvodnji krmnog bilja stajski gnoj vaģniji resurs za dopunu izvorne 

ponude biljnih hraniva iz tla, nego li su to mineralna gnojiva, donositelju poslovnih odluka 

vaģno je poznavati karakteristike stajnjaka kao fertilizatora. Pod pretpostavkom da se pġenica 

uzgaja u plodoredu nakon kukuruza, koji naļeġĺe biva gnojen visokim dozama stajnjaka (oko 

40 t/ha), za oļekivati je da ĺe se razgradnjom stajnjaka za ishranu pġenice osloboditi oko 30% 

od hraniva sadrģanih u stajnjaku u momentu njegovog zaoravanja za kukuruz. S obzirom da je 

najļeġĺa doza stajnjaka za kukuruz oko 40 t/ha, te da je sadrģaj N 0,5%, P2O5 0,25% i K2O 

0,6%, to znaļi da ĺe gnojidbom u tlo biti uneġeno oko 200 kgN/ha, 100 kgP2O5/ha i 240 

kgK2O/ha. Tijekom druge godine nakon gnojidbe, za ishranu bilja osloboditi ĺe se oko 60 

kgN/ha, 30 kgP2O5/ha i 80 kgK2O/ha. Vjerojatno ĺe se oko Ĳ hraniva oslobaĽati tijekom 

vegetacije ozime pġenice, ġto znaļi dopunu izvorne ponude tla duġikom od 45 kg/ha, fosforom 

od 23 kgP2O5/ha i kalijem 60 kgK2O/ha.  Sumiranjem izvorne ponude duġika iz plodnoga tla 

od oko 60 kgN/ha i osloboĽenog N iz stajnjaka dobiva se ukupno oko 105 kgN/ha, ġto je oko 
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40 kgN/ha manje od oļekivanog usvajanja N do faze mlijeļne zriobe zrna za ciljani prinos ST 

nadzemne mase u istoj fazi od oko 9 t/ha (Tablica _.). To znaļi da bi ishranu pġenice za isti 

ciljani prinos trebalo dopuniti mineralnim gnojivima, u ekvivalentu ustanovljenog deficita. U 

pogledu bilance fosfora i kalija, moģe se reĺi da ĺe se razgradnjom stajnjaka osloboditi viġe 

od ı planiranog iznoġenja prinosom sjenaģe, te se moģe reĺi da dopuna mineralnim gnojivima 

neĺe biti potrebna. 

 

Zadatak 14. Procijeni potrebnu prihranu pġenice duġikom ako su ciljevi proizvodnje suho zrno 

(7 t/ha) i slama (8 t/ha) (ukupno 15 tST/ha s 8% SB u ST). Pretpostavi da se pġenica uzgaja u 

plodoredu nakon kukuruza pognojenog s 40 t/ha stajnjaka, te na plodnom tlu ļija je izvorna 

ponuda duġikom za pġenicu 80 kg/ha. 

 

Zadatak 15. Da li biste se, umjesto N-prihrane pġenice za voluminoznu krmu, radije 

opredijelili za uzgoj pġenice u smjesi s graġkom ili grahoricom? 

 

Zadatak 16. Ako uzgajate pġenicu za proizvodnju suhog zrna i slame, da li je praktiļno 

uzgajati ju kao zdruģeni usjev s graġkom ili grahoricom? Pretpostavite da ģelite ļisto zrno 

pġenice za prodaju na trģiġtu. 

 

Zadatak 17. Da li bi ostale strne ģitarice za proizvodnju zrna i slame bilo praktiļno uzgajati u 

smjesi s graġkom? Pretpostavite da zrno koristite u hranidbi vaġih ģivotinja. Uzmite u obzir da 

je zrno graġka koncentrirano krmivo bogato energijom (89% TDN u ST) i sirovim 

bjelanļevinama (25% u ST), te da je pogodno za konzumaciju bez termiļke obrade. 

 

4.2.1.4.4. Sjetva 

U uvjetima kontinentalne Hrvatske pġenica se uzgaja kao ozimi usjev, iako je moguĺe 

uzgajati i kao jarinu. Pġenica se kod nas uzgaja kao ozimina jer tako postiģe veģe prinose 

negoli kao jarina, a i ranije dospijevanje za koġnju i ģetvu. Preporuļeni rok sjetve ozime 

pġenice u uvjetima ravniļarske Hrvatske je praktiļki cijeli listopad, kako bi pġenica do 

nastupa zime uġla u optimalnu fazu za prezimljenje ï poļetak busanja. U proizvodnoj praksi 

pokazalo se da nakon zakaġnjele sjetve, usjevi daju niģe prinose u odnosu na usjeve zasijane u 

optimalnom roku. U hladnijim predjelima, na viġim nadmorskim visinama (brdska i gorska 

Hrvatska) preporuļuje se neġto raniji rok sjetve kako bi se pġenica stigla dovoljno razviti prije 

nastupa ranije zime. Ako se usjevom pġenice ģeli proizvesti jesenja ispaġa, tada je potrebnu 

pġenicu zasijati ġto ranije, veĺ krajem ljeta (kraj kolovoza, poļetak rujna). Usjev zasnovan u 

tako ranom roku (ako je tvorba jesenjeg prinosa uspjela) treba iskoristiti napasivanjem kako 

pġenica ne bi prebujna uġla u zimu. U sluļaju jare sjetve, rok treba biti po zavrġetku zime, 

odnosno ġto ranije s nastupom proljeĺa. Svako kaġnjenje sjetve dovodi do kaġnjenja nicanja i 

cijele vegetacije, koja se onda odvija u nepovoljnijim uvjetima temperatura zraka i vlage tla. 

Pri odabiru sorte treba biti posebno paģljiv jer je veĺina suvremenih sorti pġenice niskog rasta, 

selekcioniranih prvenstveno za prinos zrna, a ne za prinos voluminozne krme. Na hrvatskom 

trģiġtu sjemena prevladavaju ranozrele domaĺe kruġne pġenice visine stabljike do 80 cm, ġto 

je nepovoljno za prinos i kvalitetu voluminozne krme. Kod odabira sorte treba birati one 

kojima je visina stabljike barem 100 cm i viġe, te da su po dinamici sazrijevanja srednje kasne 

ili kasne, kako bi ġto duģe zadrģale ciljanu kvalitetu (koncentraciju bjelanļevina i 

probavljivost suhe tvari). U 2000.-tim godinama u Hrvatskoj je za proizvodnju voluminozne 

krme bila vrlo popularna austrijska visoka i kasna sorta ozime pġenice Ludwig, koja je poslije 

povuļena s trģiġta zbog malog obima prodaje sjemena. Naslijedila ju je visoka i kasna 

hrvatska sorta Mura (Agrigenetics d.o.o. Osijek), koja je sliļno Ludwigu, 2014. povuļena s 
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trģiġta zbog malog obima prodaje sjemena. Obeĺavajuĺi nasljednik sorti za voluminoznu 

krmu je nova hrvatska sorta Rebeka (prosjeļno 102 cm visine, Poljoprivredni institut Osijek). 

 

Ciljani sklop u sjetvi preporuļen je od strane kreatora sorte, i najļeġĺe se kreĺe u opsegu od 

300 do 450 klijavih sjemenki po kvadratnom metru (za uzgoj u ļistoj kulturi), ġto uz 

prosjeļnu masu 1000 zrna od 40 g, podrazumijeva sjetvenu normu od oko 160 kg/ha. Kod 

uzgoja u smjesi s jednogodiġnjim mahunarkama za voluminoznu krmu (graġak, grahorica), 

normu sjetve treba prepoloviti (na oko 80 kg/ha), pa ļak joġ i viġe smanjiti (na temelju 

iskustva autora) kako bi se omoguĺilo pridruģenoj mahunarki da ostvari ciljani udio u prinosu 

suhe tvari, koji je najļeġĺe blizu 50% (40% do 50%). Za takav zdruģeni usjev mahunarku je 

potrebno zasijati u punom preporuļenom sklopu (oko 100 do 150 klijavih sjemenki graġka po 

kvadratnom metru (odnosno oko 200 kg/ha), ili oko 230 klijavih sjemenki grahorice po 

kvadratnom metru (odnosno oko 120 kg/ha). 

Preporuļena dubina sjetve je oko 3 cm. Sjetva se najļeġĺe provodi ģitnim sijaļicama na 

meĽuredni razmak 12,5 do 15 cm. Kod sjetve zdruģenog usjeva s mahunarkama, preporuļuje 

se sjetvu obaviti u dva prohoda: u prvom prohodu zasijati mahunarku (graġak ili grahoricu), a 

u drugom prohodu pġenicu. Naime, kod mijeġanja sjemena u spremniku sijaļice, tijekom 

sjetve dolazi do taloģenja zrna pġenice na dno spremnika, tako da u poļetku sjetve imamo 

ģeljeni omjer sjetve, poslije nam poraste udio ģitarice iznad ciljanog, koji se pri kraju sjetve 

smanji ispod ciljanoga. Osim konvencionalne sjetve ģitnim sijaļicama, Oswald (2010.) za 

uvjete sjeveroistoka SAD-a preporuļuje i tzv. Ăzrakosjetvuñ povrh stojeĺeg predusjeva 

kukuruza, kada sjeme, nakon pada na tlo, poļinje proces klijanja i ukorjenjavanja mlade 

biljļice. Prednost zrakosjetve bila bi u ranijem zasnivaju usjeva negoli kod konvencionalnog 

slijeda operacija ģetve kukuruza, pripreme tla i sjetve. Takvu zrakosjetvu autori ovog 

udģbenika ne mogu preporuļiti za hrvatske uvjete bez provjere uspjeha u vlatitim poljskim 

pokusima. 

 

Zadatak 18. Na temelju kojih podataka biste odbrali sortu pġenice za proizvodnju 

voluminozne krme? Gdje biste traģili podatke o sorti? 

 

Zadatak 19. Preporuļite sklop, meĽuredni razmak i dubinu sjetve ozime pġenice. Gdje biste 

potraģili podatke o preporuļenom sklopu za pojedinu sortu? Preporuļite sklop pġenice za 

sjetvu u zdruģenom usjevu s graġkom ili grahoricom. 

 

4.2.1.4.5. Njega 

Ako je tijekom zime doġlo do znaļajnije pojave srijeģi, odnosno ļupanja biljļica uslijed 

smjenjivanja razdoblja smrzavanja i odmrzavanja, usjevu moģe koristiti valjanje krajem zime. 

 

4.2.1.4.6. Zaġtita 

Korovi u ļistim usjevima pġenice predstavljaju znaļajan problem jer smanjuju prinos zrna i 

kvalitetu pokoġene voluminozne krme. Moderna konvencionalna agrotehnika podrazumijeva 

redovitu primjenu herbicida za zaġtitu pġenice protiv korova, ļime se vrlo ļesto postiģu visoke 

razine ļistoĺe usjeva. Ako se usjev namjerava koristiti i napasivanjem, primjena herbicida 

prije i tijekom napasivanja nije dozvoljena. TakoĽer, pri izboru herbicida treba paziti na 

karencu za voluminoznu krmu, koja se kosi mnogo prije ģetve pġenice za suho zrno. Od 

nekemijskih mjera zaġtite pġenice od korova, uļinkovitim se pokazalo viġekratno drljanje 

drljaļom pljevilicom (Heffer i sur., 2012.), i to dva puta u jesen i tri puta u proljeĺe, te sjetva 

u zdruģenom usjevu s mahunarkama. Takav zdruģeni usjev je vrlo bujnog porasta i izvrsne 
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kompeticije u odnosu na korove tako da zaġtita od korova nije potrebna (Gantner i sur., 

2009.). 

U vlaģnijim godinama i pri intenzivnijoj N-gnojidbi gljiviļne bolesti lista (razne pjegavosti) i 

klasa postaju znaļajniji problem na ļistim usjevima pġenice. Moderna konvencionalna 

agrotehnika podrazumijeva primjenu odgovarajuĺih sintetskih fungicida za suzbijanje ili 

prevenciju gljiviļnih oboljenja na usjevima za proizvodnju zrna. Pri odluļivanju o primjeni 

fungicida kod proizvodnje voluminozne krme treba imati na umu mnogo raniji rok koġnje 

takvoga usjeva u odnosu na usjev za suho zrno, te se informirati o potrebnoj karenci za 

konzervirana voluminozna krmiva (silaģe, sjenaģe i sijeno). Zbog neotrovnosti ekoloġkih 

sredstava za spreļavanje biljnih bolesti, bilo bi korisno razmotriti ekonomiļnost primjene 

ekoloġkih fungicida, poput mlijeka razrijeĽenog vodom (1:9) ili preparata na bazi koprive 

(Urtica dioica L.) i preslice (Equisetum arvense L.). U proizvodnoj praksi pokazalo se da 

uzgoj pġenice u zdruģenom usjevu s mahunarkom (konkretno s graġkom) omoguĺuje vrlo 

dobro zdravstveno stanje obje komponente zdruģenoga usjeva (Gantner i sur., 2009.) te da 

takve usjeve nije potrebno tretirati fungicidima. 

MeĽu ġtetnicima pġenice za suho zrno, vjerojatno je ekonomski najznaļajniji ģitni balac 

(Lema melanopa) koji u hrvatskim uvjetima dolijeĺe na usjeve od poļetka svibnja. Odrasle 

ģenke odlaģu jajaġca iz kojih se izlijeģu sluzave liļinke i izjedaju listove uzduģno izmeĽu 

lisnih ģila, praveĺi ġtete od sredine svibnja. Kod jaļih napada (invazija) ovoga ġtetnika 

ekonomski je opravdano provesti zaġtitu insekticidima. Koġnja usjeva za voluminoznu krmu 

najļeġĺe nastupa prije pojave ġteta od ģitnog balca, a uzgoj u asocijaciji s mahunarkama 

smanjuje privlaļnost takvog usjeva za specijalizirane nametnike (Anil i sur., 1998.). 

 

 

4.2.1.4.7. Koġnja, spremanje i koriġtenje 

Odluka o momentu koġnje donosi se prema oļekivanom prinosu i kvaliteti krme te ovisno o 

vremenskim prilikama. Zadovoljavajuĺi prinosi suhe tvari nadzemne mase u ravniļarskoj 

Hrvatskoj mogu se oļekivati veĺ od faze poļetka klasanja, kada je prinos oko 7 tST/ha. U 

ranijim fazama, poput lista zastaviļara, prinosi su niģi i mogu biti oko 6 t/ha ST, krajem 

travnja (Stjepanoviĺ i sur., 2008., na primjeru smjese ozime pġenice s graġkom), ali je tada 

oļekivana kvaliteta krme visoka (oko 14% sirovih bjelanļevina u ST, Tablica 64.). Ako se 

koġnja tempira na fazu cvatnje pġenice, moģe se oļekivati osrednji prinos suhe tvari od oko 8 

t/ha (procjena autora) i osrednja kvaliteta (oko 11% sirovih bjelanļevina u ST). OdgaĽanjem 

roka koġnje raste prinos suhe tvari, koji u fazi rane voġtane zrelosti zrna, kao najkasnijeg 

preporuļenog roka, moģe doĺi na 12 t/ha ST, pa ļak i viġe (procjena autora), ali uz zamjetan 

pad kvalitete, koji se oļituje u niskoj koncentraciji sirovih bjelanļevina (od oko 9% u ST) i 

niģoj probavljivosti suhe tvari. U uvjetima plodnijih tala, ranijeg nastupa proljeĺa i s viġljim 

sortama za oļekivati je nadprosjeļne prinose, a na siromaġnijim i kiselijim tlima, u hladnijem 

proljeĺu i s niģim sortama za oļekivati je ispodprosjeļne prinose. Ako se pġenica uzgaja kao 

zdruģeni usjev s graġkom, tada se kvaliteta smjese moģe naĺi u rasponu potreba ļak i 

mlijeļnih krava. U takvim smjesama je i pad koncentracije bjelanļevina s odmicanjem roka 

koġnje sporiji. Proizvodna praksa u ravniļarskoj Hrvatskoj najļeġĺe primjenjuje termin koġnje 

ozimih krmnih smjesa pġenice i graġka u fazi cvatnje pġenice, a u fazi pune cvatnje graġka s 

poļetkom zametanja mahuna, ġto se ovisno o vremenskim prilikama (raniji ili kasniji nastup 

proljeĺa) moģe dogoditi od poļetka do sredine svibnja. Takvim rokom koġnje postiģe se dobar 

kompromis izmeĽu prinosa i kvalitete, s oļekivanim prinosom suhe tvari oko 8 t/ha, i 

koncentracijom bjelanļevina oko 15% u ST smjese (pod uvjetom da je udio graġka u prinosu 

suhe tvari smjese blizu 50%). Tada pokoġena biljna masa se konzervora pripremom sjenaģe. 
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Ako se ģeli pripremiti sijeno, koġnju treba obaviti prije cvatnje ģitarice jer od cvatnje ģitarice 

daju grubo sijeno. 

Pokoġena masa pġenice ili njene smjese s nekom mahunarkom rijetko se koristi za hranidbu u 

svjeģem zelenom stanju, iako je to svjeģa krma koju sve vrste domaĺih ģivotinja vrlo rado 

konzumiraju. Glavni razlog tomu je ġto su oļekivani prinosi visoki, a optimalno razdoblje 

koġnje za ciljani prinos i kvalitetu traje vrlo kratko (oko 2 tjedna). Zbog toga se pokoġena 

masa najļeġĺe sprema u obliku sjenaģe, s ciljanim udjelom suhe tvari od 40% do 50%. Viġlja 

suha tvar u kasnijim rokovima koġnje nije povoljna za konzerviranje u horizontalnim silosima 

jer se ġuplje i relativno ļvrste stabljike pġenice teģe ugaze. Spremljena sjenaģa se najļeġĺe 

koristi kao visokokvalitetno voluminozno krmivo za preģivaļe, tijekom cijele godine. 

Ukoliko je cilj proizvodnje suho zrno, tada se usjev ģanje ģitnim kombajnom u punoj zrelosti 

zrna (za ozime usjeve to je sredinom srpnja), kada se digne rosa s usjeva, najļeġĺe poslije 10 h 

prijepodneva. Zrno mora biti suho da bi se sigurno skladiġtilo (ne viġe od 13% vlage). 

 

 

4.2.2. Posebnosti ostalih strnih ģitarica u odnosu na pġenicu 

 

U pogledu hranidbene vrijednosti voluminozne krme, sve strne ģitarice su meĽusobno sliļne 

dok su u istim razvojnim fazama, osim raģi (Ditch i Bitzer, 1995.). Raģ dok je mlada i 

vegetativna, sliļna je ostalim ģitaricama, ali joj kvaliteta krme u pogledu probavljivosti 

mnogo brģe pada u odnosu na ostale ģitarice tako da se kao zadnji termin za koġnju 

preporuļuje u fazi lista zastaviļara. U fazi lista zastaviļara joġ uvijek ima visoku energetsku 

vrijednost, od oko 63% TDN jedinica, ali ļim isklasa, TDN joj pada na 52% u suhoj tvari 

krme (Ditch i Bitzer, 1995.). Jedna od vaģnih komparativnih prednosti raģi je ġto mnogo 

ranije od ostalih ģitarica kreĺe s bujnim porastom, kako u jesen, tako i u proljeĺe, 

omoguĺavajuĺi datumski ranije, veĺe prinose krme (McCartney i sur., 2008.). Ġto se tiļe 

hranidbene vrijednosti slame navedenih ģitarica, za zobenu se moģe reĺi da je najkvalitetnija 

jer ju preģivaļi najbolje prihvaĺaju kao voluminoznu krmu, te da za njom, po kvaliteti slijedi 

jeļmena, pa pġeniļna, i kao najmanje prihvatljiva je raģena. Kod razmatranja hranidbene 

vrijednosti zrna, opet se zob moģe reĺi da je najvrijednija, pa slijedi jeļam i raģ, dok je 

pġenica neprihvatljiva za preģivaļe zbog sadrģaja ljepka. Hranidbena vrijednost zrna strnih 

ģitarica za preģivaļe prikazana je prema podacima iz referentnih DLG-tablica (Tablica 65.). 

 

 

Tablica 65. Prosjeļna hranidbena vrijednost zrna strnih ģitarica prema DLG-u (1997.) 

Vrsta ST 

(%) 

SB 

(% u ST) 

SM 

(% u ST) 

SV 

(% u ST) 

NET 

(% u ST) 

NEL 

(MJ/kgST) 

TDN* 

(% u ST) 

Jeļam 88 12,4 2,7 5,7 76,5 8,08 86,1 

Raģ 88 11,2 1,8 2,7 82,2 8,49 86,9 

Tritikale 88 14,5 1,8 2,8 78,7 8,32 87,0 

Zob 88 12,1 5,3 11,6 67,7 6,97 77,0 

* Izraļun prema Maynardu (1953.) i koeficijentima probavljivosti po DLG-u (1997.) 

 

 

Agronomski gledano, raģ ima veĺu otpornost na niske temperature, kiselost tla, niske razine 

biljnih hraniva u tlu, na korove, bolesti i ġtetnike, ali je osjetljivija na visoke temperature u 

odnosu na pġenicu (Kovaļeviĺ i Rastija, 2015.). Svojim bujnim porastom i visokim habitusom 

moģe dati veĺe prinose nadzemne mase u odnosu na pġenicu (12,7 vs. 11,7 t/ha u fazi 

mlijeļne zrelosti zrna,  Lithourgidis i sur., 2011.) i tritikale (13,3-14,5 vs. 10,9 t/ha, Hakl i 
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sur., 2011.) ali i manje od tritikalea (12,7 vs. 15,7 t/ha, Lithourgidis i sur., 2011.). Ako se 

uzgaja u smjesi, svojom izraģenom kompeticijom smanjuje udio prateĺe mahunarke u 

zdruģenom usjevu (Gantner i sur., 2017.). Prema Haklu i sur. (2011.) ozime krmne smjese 

raģi s graġkom imale su za oko 10 postotnih bodova niģi udio graġka u prinosu u odnosu na 

smjese tritikalea i graġka. Raģ ima niģi potencijal rodnosti za zrno nego ġto ima pġenica, i 

kreĺe se oko 3 do 4 t/ha. 

Posebnost tritikalea (×Triticosecale) jest sliļnost raģi u pogledu otpornosti na nepovoljne 

uvjete, i sliļnost pġenici u pogledu kvalitete i prinosa. Tako su Gantner i sur. (2016.) u Klisi 

pokraj Osijeka, nakon kasne jesenske sjetve, i u hladnijem proljeĺu ustanovili visoke prinose 

smjesa tritikalea s graġkom (6,3 do 7,6 tST/ha), mnogo veĺe negoli su bili prinosi smjesa 

pġenice s graġkom (4,7 do 5,7 tST/ha). Sadrģaj sirovih bjelanļevina je u smjesama s 

tritikaleom bio visok, 18 do 19% u ST, unatoļ niskim udjelima graġka (10 do 26%). 

Posebnosti jeļma su ġto je najotporniji na suġu i najbrģe prolazi razvojne faze (Kovaļeviĺ i 

Rastija, 2015.). Kod jeļma su na trģiġtu sjemena prisutna dva tipa kultivara: dvoredni i 

viġeredni jeļmovi. Dvoredni jeļmovi su prvenstveno pivarski, manjeg prinosa zrna, a 

viġeredni su prvenstveno stoļni jeļmovi, visokog potencijala prinosa zrna, sliļnog pġenici. 

Prema Kreġimiru Kuterovcu (2016., osobna komunikacija, neobjavljeni podaci) viġeredni 

ozimi stoļni jeļmovi svojim visokim i stabilnim prinosima zrna kod modernih sorata (oko 9 

t/ha) predstavljaju konkurentnu alternativu kukuruzu za zrno jer kukuruz u suġnim godinama 

jako podbacuje prinosima. K tome, usjev jeļma kao nusproizvod daje jeļmenu slamu koja se 

koristi kao stelja, a u nestaġici voluminoznih krmiva (npr. u suġnoj godini) i kao krma. 

Posebnosti zobi su ġto bolje podnosi suviġak vode u tlu (Kovaļeviĺ i Rastija 2015.), dobro 

uspijeva na siromaġnijim tlima i uz skromniju gnojidbu, te ġto sjeme zobi ima sposobnost 

samozasijavanja ako je ostavljeno na povrġini tla. Tako se u SAD-u, za potrebe proizvodnje 

jesenske ispaġe, u plodoredu iza kukuruza, preporuļuje zob, sredinom kolovoza, zasijati 

Ăzrakosjetvomñ u stojeĺi usjev silaģnog kukuruza (Oswald, 2010.). Rijeļ je o zraļnom 

razbacivanju sjemena zobi povrh usjeva silaģnog kukuruza. Potencijal rodnosti zrna kod zobi 

je niģi nego kod pġenice, ġto je kod jare zobi joġ viġe izraģeno. Posebnosti tritikalea su ġto ima 

sve otpornosti kao i raģ (bolesti, ġtetnici, uvjeti tla i klime, kompeticija spram korova) ali 

kvalitetu voluminozne krme sliļniju pġenici te prinos zrna sliļan pġenici. 

PriroĽena otpornost i bujnost kod raģi i tritikalea omoguĺuje jednostavniju i jeftiniju 

agrotehniku u odnosu na pġenicu, prvenstveno u pogledu skromnije gnojidbe (potrebna vrlo 

skromna ili ļak nikakva gnojidba) i izostanka zaġtite od korova, bolesti i ġtetnika. U pogledu 

zahtjeva za gnojidbom, i zob se takoĽer moģe smatrati vrlo skromnom. Preporuļeni rokovi 

ozime sjetve za raģ, zob i jeļam su oko 2 tjedna raniji u odnosu na pġenicu. Ostali elementi 

agrotehnike kod jeļma i zobi mogu biti vrlo sliļni onima za pġenicu. Nakon uvoĽenja ozimih 

sorata zobi u proizvodnju u polusuġnim kontinentalnim klimatima, postignuti su veĺi prinosi 

zrna zobi. Zbog toga je za oļekivati sve veĺi udio zrna zobi u obrocima preģivaļa, koji ĺe kao 

koncentrirano energetsko krmivo jednim dijelom zamjenjivati kukuruz. Naime, u odnosu na 

kukuruz, a sliļno jeļmu, zob istovremeno daje dva vrijedna proizvoda: zrno za hranidbu i 

slamu za hranidbu i stelju. 
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4.3. Jednogodiġnje krmne mahunarke 

 

Najvaģnije jednogodiġnje mahunarke za proizvodnju voluminozne krme i zrna jesu graġak, 

grahorice i soja. Njihova posebnost u odnosu na ģitarice ogleda su u relativno visokom 

sadrģaju sirovih bjelanļevina, koji je u pravilu veĺi negoli kod ģitarica. Uz spomenutu 

kvalitativnu prednost, jednogodiġnje mahunarke imaju i nedostatak: neġto niģi potencijal 

prinosa nadzemne mase i zrna u odnosu na ģitarice. U proizvodnji voluminozne krme 

najļeġĺe se koriste graġak ili grahorica kao zdruģeni usjevi sa strnim ģitaricama. Strne ģitarice 

u takvim smjesama sluģe kao oslonac mahunarkama i poveĺavaju prinos nadzemne mase. 

Rano dospijevanje za koġnju ozimih smjesa graġka ili grahorice sa strnim ģitaricama (prva 

polovica svibnja) omoguĺuje naknadnu sjetvu prosolikih ģitarica za voluminoznu krmu. Na 

taj naļin lako je moguĺe i u polusuġnim klimatima dobiti dvije ģetve godiġnje, s visokom 

kumulantom godiġnjeg prinosa i poboljġanom kvalitetom u odnosu na silaģni kukuruz kao 

glavni usjev. U proizvodnji zrna mahunarki za stoļnu hranu najviġe se koriste soja i graġak. 

Graġak je jedina mahunarka ļije zrno sadrģi dovoljno male koliļine toksiļnih i antinutritivnih 

tvari, tako da prije hranidbe nije nuģno treba termiļki obraĽivati. 

 

4.3.1. Graġak 

 

Graġak (Pisum sativum L.) u posljednjih 20-tak godina postaje sve znaļajniji usjev za 

proizvodnju voluminozne krme i zrna. Prema svojim zahtjevima za okoliġnim uvjetima graġak 

je tipiļni predstavnik leguminoza hladne sezone: za visoke prinose treba vlaģne i prohladne 

uvjete tijekom vegetacije. S obzirom na namjenu proizvodnje (za voluminoznu krmu ili zrno) 

selekcionirani su razliļiti varijeteti ili sorte graġka, koji se razlikuju po visini (ili duģini) 

stabljike, i po kvaliteti zrna. 

Varijeteti za voluminoznu krmu imaju dugaļku stabljiku (najļeġĺe preko 150 cm duģine) i 

sitnije zrno (oko 150 g/1000 zrna), a zrno i cvijet su im obojeni. Boja zrna im je najļeġĺe 

maslinsto-zelena s ljubiļastim pjegicama, tako da je zrno na prvi pogled vrlo tamno. Boja 

cvijeta im je najļeġĺe ljubiļasta. Prema nekim istraģivaļima takav fenotip pripada podvrsti 

graġka ssp. arvense, i joġ se naziva am.eng. austrian winter pea. Opisani varijeteti najļeġĺe 

imaju dobru otpornost na hladnoĺu u ranim razvojnim fazama (visina biljke do oko 10 cm) te 

se zbog toga u umjernim klimatima uzgajaju kao ozimine. 

Varijeteti za proizvodnju suhog zrna imaju niģu stabjiku (40 do 80 cm visine) i krupnije zrno 

(oko 200 g/1000 zrna), a zrno im je najļeġĺe ģute boje (ili rjeĽe zelene boje), bez dodatne 

pigmentacije. Cvijet je potpuno bijel. Varijeteti bijele boje cvijeta najļeġĺe imaju slabu 

otpornost na niske temperature te se stoga najļeġĺe uzgajaju kao jarine. 

U novije vrijeme oplemenjivaļi su uspjeli, kriģanjima izmeĽu ova dva varijeteta graġka, dobiti 

sorte bijele boje cvijeta i ģutoga zrna, a zadovoljavajuĺe otpornosti na hladnoĺu, pa se trģe kao 

ozime sorte graġka zrnaġa. TakoĽer, uspjeli su stvoriti i jare sorte graġka za voluminoznu 

krmu. 

 

4.3.1.1. Graġak za voluminoznu krmu 

 

Graġak za voluminoznu krmu najļeġĺe se uzgaja u smjesi sa strnim ģitaricama jer mu one 

pruģaju neophodan oslonac. U smjesama sa strnim ģitaricama, graġak produģuje razdoblje 

pogodno za koġnju. Naime, graġak dugo zadrģava visoku koncentraciju sirovih bjelanļevina, 

za razliku od strnih ģitarica kojima nakon faze klasanja sadrģaj sirovih bjelanļevina naglo 

pada. Graġak se vrlo rijetko uzagaja kao ļisti usjev jer njegove dugaļke stabljike polijeģu po 

tlu, potom listovi venu, pljesive i gube hranjivu vrijednost, pa ļak postaju i ġtetni kao krma. 
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Izuzetak su sorte afila tipa lista, koje se svojim brojnim viticama meĽusobno dovoljno dobro 

poveģu i tako spreļavaju polijeganje i kvarenje biljne mase. 

 

4.3.1.1.1. Hranidbena vrijednost 

 

Sadrģaj sirovih bjelanļevina u nadzemnoj masi graġka je veĺi negoli kod ģitarica. Ġtoviġe, kod 

graġka za voluminoznu krmu ne dolazi do znaļajnijeg pada hranidbene vrijednosti s 

prelaskom biljke u generativnu fazu (Tablica 66.). 

 

Tablica 66. Parametri kvalitete nadzemne mase graġka prema DLG-u (1997.) 

Faza razvoja graġka ST 

(%) 

SB 

(% u ST) 

SV 

(% u ST) 

NEL 

(MJ/kgST) 

TDN* 

(% u ST) 

Prije cvatnje 13 18,3 20,3 6,39 69,6 

U cvatnji 16 17,7 28,2 5,40 66,0 

Kraj cvatnje 18 17,5 33,1 4,80 66,7 

Debljanje mahuna 16 18,6 20,9 6,38 69,7 

* Izraļun prema Maynardu (1953.) i koeficijentima probavljivosti po DLG-u (1997.) 

 

 

4.3.1.1.2. Prinosi 

 

Vrlo je malo izvjeġtaja o prinosu nadzemne mase ļistog usjeva graġka za voluminoznu krmu. 

Najviġe se izvjeġtaja odnosi na prinose smjesa graġka sa strnim ģitaricama. Podaci o 

prinosima smjesa graġka sa ģitaricama dati su u poglavlju Strne ģitarice za voluminoznu 

krmu, a podaci o ļistim usjevima graġka za voluminoznu krmu i njegovim smjesma sa 

ģitaricama dati su ovdje. 

Ļupiĺ i sur. (2010.) su u Osijeku ustanovili da ozimi krmni graġak daje neġto niģe prinose 

nadzemne mase negoli njegove smjese sa ozimom pġenicom ili jeļmom, ali da je sadrģaj 

sirovih bjelanļevina u proizvedenoj krmi to niģi ġto je veĺi udio ģitarice u sklopu (Tablica 

67.). Pokus je bio provoĽen dvije godine (2008. i 2009.), sjetva je obavljana sredinom 

listopada, a koġnja u drugoj dekadi svibnja, u fazi cvatnje graġka. Veĺi prinosi smjesa s 

jeļmom u odnosu na smjese sa pġenicom bili su posljedica brģe dinamike razvoja i brģe 

tvorbe prinosa jeļma u odnosu na pġenicu. Sliļno, i afila tip graġka dao je u momentu koġnje 

veĺe prinose negoli divlji tip graġka. Razlog tome nije bio veĺi potencijal prinosa afila tipa, 

nego brģi razvoj i ranija tvorba prinosa sorte ĂLetinñ u odnosu na kasniju sortu ĂOsjeļki 

zeleniñ. 
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Tablica 67. Utjecaj kombinacije sjetve i sklopa pġenice na prinos nadzemne mase i sadrģaj 

sirovih bjelanļevina u prinosu u Osijeku (Ļupiĺ i sur., 2010.) 

Sorta Kombinacija sjetve Prinos (tST/ha) SB (% u ST) 

ĂOsjeļki zeleniñ, 

divlji  tip lista, 

 

Ļisti graġak 140 b./m2 5,82 26,8 

Graġak + pġenica 100 b./m2 7,16 22,6 

Graġak + pġenica 200 b./m2 7,84 22,0 

Graġak + jeļam 100 b./m2 9,12 16,7 

Graġak + jeļam 200 b./m2 10,06 17,4 

ĂLetinñ, 

afila tip lista 

Ļisti graġak 140 b./m2 7,30 21,1 

Graġak + pġenica 100 b./m2 7,27 20,3 

Graġak + pġenica 200 b./m2 8,50 21,7 

Graġak + jeļam 100 b./m2 8,35 17,6 

Graġak + jeļam 200 b./m2 9,53 15,1 

 

Sliļan prinos ļistog usjeva graġka (tj. smjese 2 sorte graġka) dobili su Gantner i sur. (2016.) u 

Klisi kraj Osijeka (Tablica 68.). Relativno nizak prinos smjesa graġka sa ģitaricama u istom 

pokusu bio je posljedica kasne sjetve u studenom prethodne godine, tako da je tvorba prinosa 

znatno kasnila u odnosu na prosjeļno oļekivanu dinamiku. Visoka koncentracija sirovih 

bjelanļevina u smjesama sa pġenicom bila je posljedica vegetativne faze razvoja pġenice, 

unatoļ kasnom roku koġnje (18. svibanj 2012.), a relativno visok prinos smjese 2 sorte graġka 

bio je posljedica gustog sklopa: ukupno 240 biljaka graġka po kvadratnom metru. 

 

Tablica 68. Prinos ozimog krmnog graġka i smjesa sa ģitaricama u Klisi (Gantner i sur., 

2016.) 

Komponenta 1 Komponenta 2 Prinos 

(tST/ha) 

Udio graġka 

(%) 

SB 

(% u ST smjese) 

Graġak ĂOsjeļki zeleniñ 

140 b./m2 

Pġenica ĂMurañ 

165 b./m2 

5,73 38,2 21,5 

Graġak ĂLetinñ 

170 b./m2 

Pġenica ĂMurañ 

165 b./m2 

5,04 52,5 19,4 

Graġak ĂOsjeļki zeleniñ 

140 b./m2 

Tritikale Ăbc-Goranñ 

165 b./m2 

6,49 20,9 18,7 

Graġak ĂOsjeļki zeleniñ 

110 b./m2 

Graġak ĂLetinñ 

130 b./m2 

6,59 100,0 21,0 

 

 

4.3.1.1.3. Agrotehnika 

 

Graġak za voluminoznu krmu se najļeġĺe uzgaja kao ozimina jer na taj naļin proljeĺe doļeka 

ukorijenjen i dobro razvijen za brzi prirast nadzemne mase, prije dolaska proljetne suġe. 

Optimalni rok sjetve je cijeli listopad u uvjetima kontinentalne Hrvatske. Za sorte divljeg tipa 

lista preporuļuje se sklop od oko 150 b./m2, a za sklop prateĺe ģitarice poloviļan u odnosu na 

preporuku za proizvodnju ļistog usjeva ģitarice. Sorte afila tipa lista treba sijati neġto guġĺe 

jer imaju manje lisne mase, pa onda veĺom brojnoġĺu biljaka kompenziraju prinos. Dubina 

sjetve bi trebala biti oko 4 cm. Sjetva se najļeġĺe provodi ģitnim sijaļicama (gustoredno). 

Visoki graġkovi zasijani u jesen imaju dosta dobru sposobnost takmiļenja s korovima tako da 

zaġtita od korova najļeġĺe nije potrebna. Isto se odnosi i na njihove smjese sa strnim 

ģitaricama. Kod jare sjetve rok treba biti krajem zime ili poļetkom proljeĺa, ļim nosivost tla 
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dozvoli predsjetvenu pripremu i sjetvu. Naime, graġku, kao mahunarki hladne sezone, za 

tvorbu prinosa viġe odgovaraju hladniji i vlaģniji uvjeti s poļetka proljeĺa negoli vruĺi i suhi 

uvjeti kakvi se javljaju od sredine ili kraja proljeĺa. Kod jare sjetve, graġak se sije u smjesi sa 

jarim strnim ģitaricama (najļeġĺe sa zobi). Smjese ozimih krmnih graġkova i ģitarica 

dospijevaju za koġnju u prvoj polovici svibnja, najļeġĺe za vrijeme cvatnje graġak i klasanja 

ili metliļanja ģitarice. Smjese jarih krmnih graġkova i ģitarica dospijevaju barem dva tjedna 

kasnije. Koġnja smjesa krmnog graġka sa ģitaricama prije cvatnje graġka i prije klasanja ili 

metliļanja ģitarice ima za posljedicu niske prinose voluminozne krme. Ovi usjevi se kose 

jednokratno ï nemaju naknadnih porasta nakon koġnje. 

 

4.3.1.2. Graġak za suho zrno 

 

Zrelo suho zrno poljskog graġka (Pisum sativum L.) je vrlo popularna namirnica u Aziji, a 

posebno na Indijskom potkontinentu gdje su veĺina stanovniġtva vegetarijanci. U zapadnom 

svijetu suho zrno graġka je interesantnije za stoļnu hranu. Graġak za suho zrno kao usjev 

dobiva sve veĺu popularnost u Europi zbog teģnje za samodostatnoġĺu na biljnim 

bjelanļevinama i izbjegavanju GMO sirovina u stoļnoj hrani. Naime, veĺina biljnih 

bjelanļevina za potrebe stoļarstva dolazi iz Juģne Amerike, u obliku sojine saļme, koja je 

najļeġĺe porijeklom od GMO usjeva. 

Zrno graġka je bogato energijom i bjelanļevinama (Tablica 69.), a siromaġno vlaknima, te se 

zbog toga smatra koncentriranim krmivom. Visoka energetska vrijednost zrna graġka proizlazi 

iz visokog sadrģaja ġkroba u zrnu (oko 50% u ST) i ġeĺera (oko 6% u ST). Pogodan je za 

hranidbu svih vrsta i kategorija domaĺih ģivotinja bez prethodne termiļke obrade, dovoljno je 

samo usitniti zrno mlinom ļekiĺarom. Za hranidbu preģivaļa je pogodniji od tostiranog zrna 

soje jer zrno graġka sadrģi znatno manje masti. 

 

Tablica 69. Parametri kvalitete suhog zrna graġka prema DLG-u (1997.) 

Krmivo ST 

(%) 

SB 

(% u ST) 

SV 

(% u ST) 

NEL 

(MJ/kgST) 

TDN* 

(% u ST) 

Suho zrno graġka 88 25,1 6,7 8,53 88,0 

* Izraļun prema Maynardu (1953.) i koeficijentima probavljivosti po DLG-u (1997.) 

 

Graġak za suho zrno, za tvorbu visokih, prinosa traģi prohladno i vlaģno vrijeme tokom 

vegetacije. Tako su u kontinentalnoj Hrvatskoj, Gantner i sur. (2008.) u povoljnim godinama 

(s dosta kiġe od veljaļe do svibnja i niģim temperaturama u svibnju i lipnju) ustanovili visoke 

prinose zrna graġka (od 4,1 do 5,9 t/ha), dok su u nepovoljnim godinama (s malo kiġe od 

veljaļe do svibnja i s visokim temperaturama u svibnju i lipnju) ustanovili niske prinose 

graġka (od 2,0 do 3,6 t/ha). 

Graġak za suho zrno najļeġĺe se uzgaja kao jarina iako na trģiġtu sjemena ima i ozimih sorti. 

Kod jare sjetve najbolje je sjetvu obaviti ġto ranije, krajem zime ili poļetkom proljeĺa, kako bi 

se ġto veĺi dio vegetacijskog razdoblja graġka odvijao u hladnijim i vlaģnijim uvjetima. 

Preporuļeni sklop je oko 100 b./m2, gustoredno, na oko 4 cm dubine. U ponudi postoje dva 

tipa sorti obzirom na morfologiju lista: s divljim tipom lista i s afila tipom lista. Afila tip lista 

ima transformirane liske u dodatne vitice (to je inducirana mutacija), pa usjev manje polijeģe, 

a i prozraka i osunļanost cime je bolja. Ipak, u uvjetima istoļne Hrvatske, vjerojatno su 

prinosnije sorte divljeg tipa lista jer imaju normalnu lisnu povrġinu potrebnu za asimilaciju 

CO2. Potreba za kemijskom zaġtitom od korova ovisi o pojavi korova, a s obzirom da je ovaj 

usjev gustog sklopa, meĽuredna kultivacija kao mjera zaġtite nije moguĺa. Kod sorata s afila 

tipom lista kemijska zaġtita je vaģnija jer takvi graġkovi slabije zasjenjuju tlo i slabije se 
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takmiļe s korovima. Selektivne herbicidne tvari za ġirokolisne korove u graġku jesu Bentazon 

(kontaktni herbicid) i Imazamoks (sistemiļni herbicid), dok su za uskolisne pogodni 

graminicidi. Za vrijeme cvatnje graġka, na usjev mogu doletjeti graġkovi ģiġci, kornjaġi koji 

nakon hranjenja polenom i nektarom graġka spolno dozrijevaju i odlaģu vrlo sitna, duguljasta, 

naraļasta jajaġca na mlade mahune. Iz jajaġaca izlaze liļinke koje se ubuġuju u mahunu, pa u 

zrna, i tada stvaraju ġtetu. Kovencionalna zaġtita se najļeġĺe provodi kontaktnim 

insekticidima (sintetskim piretroidima) za vrijeme leta graġkovih ģiģaka, tj. u vrijeme cvatnje 

graġka. U uvjetima kontinentalne Hrvatske jari graġak za suho zrno dospijeva za ģetvu 

tijekom srpnja. Ģetva se obavlja ģitnim kombajnom, s hederom za strne ģitarice, u vrijeme kad 

biljke potpuno odumru. Prema Endresu i sur. (2016.), za najmanji lom zrna pri ģetvi (za 

zahtjevno trģiġte za ljudsku hranu), zrno treba biti sa 17 do 20% vlage, ġto je vlaģnije nego 

kod veĺine ģitarica. Ipak, prema istom izvoru tek kod ģetve zrna vlage manje od 14 do 16% 

poveĺava se lom zrna. Kod vlage 14 do 16% zrno je ļvrsto i neda se zasjeĺi noktom palca. 

Manji gubici osipanja zrna postiģu se jutarnjom ģetvom, dok su mahune joġ vlaģne, jer kada 

se potpuno osuġe, same pucaju i prosipaju zrno. Prikladna vlaga zrna za dugotrajno 

skladiġtenje je 13%. Prema miġljenju autora, usjevu graġka bi trebalo dopustiti da potpuno 

sazrije (da se vlaga zrna spusti na 14%) i potom ģetvu obaviti ujutro, kako bi se smanjili 

gubici osipanjem zrna. 

 

4.3.2. Grahorice za voluminoznu krmu 

 

Grahorice su takoĽer mahunarke hladne sezone, a uzgajaju se kao ozimine i jarine, i to u 

smjesama sa strnim ģitaricama ili s talijanskim ljuljem (Eriĺ i sur., 2007.). U prirodnim 

travnjacima euroazijskog kontinenta zastupljeno je mnogo vrsta grahorica, ali u proizvodnji 

krme na oranicama zastupljene su samo tri vrste: obiļna grahorica (Vicia sativa L.) s jarim i 

ozimim sortama, ozima maljava grahorica (Vicia villosa Roth.) koja je vrlo otporna na 

hladnoĺu i ranije kreĺe s vegetacijom, i panonska grahorica (Vicia pannonica Grantz.) koja je 

niģa od prethodnih i ranije zavrġava vegetativni razvoj.  

Nadzemna masa obiļne grahorice ima veĺi sadrģaj sirovih bjelanļevina negoli graġak, a 

energetska vrijednost joj je sliļna graġku (Tablica 70.). 

 

Tablica 70. Parametri kvalitete nadzemne mase grahorice (Vicia sativa L.) prema DLG-u 

(1997.) 

Faza razvoja grahorice ST 

(%) 

SB 

(% u ST) 

SV 

(% u ST) 

NEL 

(MJ/kgST) 

TDN* 

(% u ST) 

Prije cvatnje 13 29,1 18,8 6,33 nepoznato 

U cvatnji 15 22,1 23,5 5,69 nepoznato 

Kraj cvatnje 18 24,3 28,1 5,09 nepoznato 

* Izraļun prema Maynardu (1953.) i koeficijentima probavljivosti po DLG-u (1997.) 

 

Prinosi krmne smjese grahorica sa strnim ģitima kreĺu se u rasponu od 6 do 12 tST/ha 

(procijenjeno prema podacima o oļekivanim prinosima zelene mase smjesa grahorica sa 

ģitaricama iz Eriĺa i sur., 2007.). 

Prema Eriĺu i sur. (2007.), optimalni rok za sjetvu grahorica kod ozime sjetve u 

kontinentalnom klimatu panonskog bazena je od kraja kolovoza do 20. rujna. Tako rana sjetva 

omoguĺuje da grahorica postigne visinu od 10 do 15 cm prije zime. Ipak, prema iskustvu 

autora u okolici Osijeka, ozima smjesa grahorice sa pirom, zasijana u listopadu, dobro je 

prezimjela i dala dobar udio grahorice u prinosu narednog proljeĺa, mada bi njen udio 

vjerojatno bio i veĺi da je zasijana u ranijem roku. Proljetna sjetva u uvjetima kontinentalne 
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Hrvatske bi trebala biti u prvoj polovici oģujka, kada tlo postigne dovoljnu nosivost za 

strojeve, i proĽe opasnost da mladi ponik strada od jaļeg mraza. Sjetva grahorice obavlja se 

gustoredno, u smjesi sa strnom ģitaricom za potporu. Strna ģitarica se moģe posijati u drugom 

prohodu, ļak i sa kaġnjenjem od nekoliko dana nakon sjetve grahorice, kako bi se grahorici 

dala razvojna prednost i omoguĺio joj veĺi udio u proljetnom prinosu nadzemne mase. 

Preporuļena norma sjetve za grahorice je 120 do 150 kg/ha, a ģitarice 30 do 35 kg/ha. Usjevi 

grahorice se dobro takmiļe s korovima tako da zaġtita od korova nije potrebna. Zelena masa 

se najļeġĺe kosi i hrani kao zelena ili se konzervira pripremom sjenaģe. Nakon koġnje ne daje 

ponovni porast, osim narbonske grahorice, i to ako ima dovoljno kiġe. Grahorica nije pogodna 

pogodna za pripremu sijena jer se sporo suġi i gubi mnogo lista tokom manipulacije osuġenom 

biljnom masom. Koġnju za sijeno treba obaviti prije cvatnje ģitarica jer one od cvatnje previġe 

ogube i daju slabije sijeno. Stoka se vrlo rijetko napasuje na grahorici jer ju izgazi te postane 

neupotrebljiva.  

 

 

 

 

4.3.3. Soja za zrno i voluminoznu krmu 

 

Soja je mahunarka tople sezone. U svijetu se prvenstveno uzgaja radi proizvodnje zrna koje je 

bogato bjelanļevinama (oko 40% u ST) i uljem (oko 20% u ST), a vrlo rijetko se uzgaja za 

proizvodnju voluminozne krme. Zrno soje se ne moģe izravno hraniti stoci jer sadrģi 

antinutritivne tvari, a ļini se da ni nadzemna masa kao svjeģa zelena nije pogodna za hranidbu 

travojeda, jer su konji, iako gladni, odbili konzumirati svjeģe pokoġenu nadzemnu masu soje 

(pokoġene u fazi cvatnje, zapaģanje autora, neobjavljeni podaci). Zrno soje se u hranidbi 

svinja i peradi ļesto koristi kao tostirano (peļeno) ili ekstrudirano (samozagrijano uslijed 

protiskivanja kroz puģnu presu), a u hranidbi preģivaļa koristi se sojina pogaļa ili sojina 

saļma - nusproizvodi cijeĽenja ili ekstrakcije ulja iz sojinog zrna, jer travojedima ne odgovara 

krma s visokim sadrģajem masnoĺe. 

Hranidbena vrijednost zrna soje i sojine saļme prikazana je u Tablici 71. 

 

Tablica 71. Parametri kvalitete tostiranog zrna soje i sojine saļme prema DLG-u (1997.) 

Faza razvoja 

grahorice 

ST 

(%) 

SB 

(% u ST) 

SV 

(% u ST) 

SM 

(% u ST) 

NET 

(% u ST) 

NEL 

(MJ/kgST) 

Tostirano zrno soje 88 39,8 6,2 20,3 28,3 9,90 

Sojina saļma, od 

oljuġtenog zrna 

89 54,8 3,9 1,3 33,3 8,59 

Sojina saļma, od 

neoljuġtenog zrna 

88 51,0 6,7 1,5 34,1 8,63 

 

Oļekivani prinosi zrna soje u uvjetima kontinentalne Hrvatske su izmeĽu 2,5 i 4 t/ha, ovisno o 

kvaliteti tla, vremenskim prilikama tijekom vegetacije i primijenjenoj agrotehnici. 

Marija Vratariĺ i Aleksandra Sudariĺ (2007.) dale su detaljne upute o agrotehnici soje za 

proizvodnju zrna. Za ostvarenje visokih prinosa zrna, soju treba uzgajati na dubokim, plodnim 

i pH neutralnim tlima, ali zadovoljavajuĺe prinose moģe dati i na loġijim tlima. Treba ju 

uzgajati u plodoredu s nesrodnim kulturama kako bi se sprijeļilo prenamnoģavanje ġtetoļina 

soje (osobito nematoda). Soja je biljka iz porodice mahunarki tako da na kvalitetnim tlima uz 

odgovarajuĺeg Rhizobium-simbionta ne treba duġiļnu gnojidbu. Na loġijim tlima duġiļna 

prihrana moģe poveĺati prinos zrna. U polusuġnom klimatu potrebno je obaviti jesensko 
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oranje jer se glavnina prinosa soje stvara tokom ljeta. Nakon zime se ravna zimska brazda, a 

pred sjetvu obavlja predsjetvena priprema. Soja je osjetljiva na mrazeve pa se zbog toga 

preporuļuje sjetva u rokovima kao i za kukuruz. Sjeme je potrebni inokulirati Rhizobium 

japonicum bakterijama ako se soja uzgaja na tlima u kojima nema istih bakterija. Preporuļena 

dubina sjetve je oko 5 cm, i sklop oko 50 biljaka po kvadratnom metru (ranije sorte guġĺe, a 

kasnije sorte rjeĽe). Za rane rokove sjetve (u travnju) u uvjetima kontinentalne Hrvatske 

preporuļuju se sorte duģe vegetacije (II. i I. grupe zriobe), za srednje rokove sorte kraĺe 

vegetacije (0. grupe zriobe), a za postrne rokove sjetve vrlo rane sorte (00. i 000. grupe 

zriobe). Soja se najļeġĺe sije na meĽuredni razmak od 50 cm kako bi se omoguĺila 

meĽuredna kultivacija koja je vaģna mjera njege usjeva. Korovi se suzbijaju meĽurednom 

kultivacijom, ruļnim okopavanjem i kemijski (herbicidima). Izbor herbicida treba biti u 

skladu s poniklim korovima i spektrom djelovanja herbicida. Kod primjene herbicida protiv 

ġirokolisnih korova treba strogo voditi raļuna o preporuļenoj razvojnoj fazi korova i soje, dok 

su graminicidi obiļno visokoselektivni prema soji u dugaļkom rasponu razvojnih faza. Od 

ġtetnika iz skupine ļlankonoģaca vaģniji je crveni pauk, a od bolesti soje za sada nema 

ekonomski vaģnih. Optimalna vlaģnost zrna za mehaniziranu ģetvu je 14 do 16%. Ģetva se 

obavlja ģitnim kombajnima s adapterom za strna ģita ali uz smanjenje broja okretaja bubnja i 

poveĺanje zazora bubnja. Kod uzgoja soje za voluminoznu krmu treba birati sorte duge 

vegetacije. Sheaffer i sur. (2001.) su u dvogodiġnjem pokusu u Minnesoti (SAD) ispitivali 

proizvodnost nadzemne mase sorti soje duge vegetacije (grupe zriobe V do VII). Sjetvu su 

obavljali poļetkom svibnja, a koġnju tijekom rujna. Sorte duge vegetacije su u koġnji bile u 

fazama od poļetka mahunanja do poļetka nalijevanja sjemena. Paralelno ispitivane sorte za 

zrno (grupe zriobe II i I) bilr su u fazama od potpuno razvijenog sjemena do zrelog sjemena. 

Prosjeļni prinos ST nadzemne mase kod soja duge vegetacije bio je izmeĽu 6,8 i 10,3 t/ha, 

ovisno o godini i lokaciji, a kod soja za zrno izmeĽu 7,1 i 10,3 t/ha. Sadrģaj sirovih 

bjelanļevina je bio veĺi u nadzemnoj masi soja kratke vegetacije (21,8% vs. 14,6% u ST), a 

NDF vlakana u nadzemnoj masi soja duge vegetacije (52,3% vs.40,0% u ST). Takve odnose 

isti autori su objasnili veĺim udjelom zrna u prinosu nadzemne mase soja kratke vegetacije. 

Prodiskutirali su i moguĺnosti uzgoja soje izmeĽu redova silaģnog kukuruza za pripremu 

mjeġovite silaģe, a u uvodu spominjali ļak i proizvodnju soje za pripremu sijena. S obzirom 

na toksiļna i antinutritivna svojstva sirovog zrna soje, vjerojatno je da bi za proizvodnju 

voluminozne krme pogodovale samo sorte duge vegetacije koje bi se kosile prije oblikovanja 

zrna soje. Ġto se tiļe antinutritivnih tvari u svjeģoj zelenoj masi soje, autori knjige 

pretpostavljaju da iste nestaju tijekom procesa siliranja ili suġenja u sijeno. 
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4.4. Viġegodiġnje krmne mahunarke 

 

Ġoġtariĺ-Pisaļiĺ i Kovaļeviĺ (1963.) opisali su morfologiju i upotrebnu vrijednost 43 vrste 

viġegodiġnjih mahunarki zastupljenih u trajnim travnjacima Hrvatske i susjednih zemalja 

(preciznije u travnjacima s podruļja cijele bivġe drģave SFRJ). Ipak, u prometu 

poljoprivrednim sjemenom nalazi se znatno manji broj vrsta krmnih mahunarki, a to su one 

koje je proizvodna praksa ocijenjenila najkorisnijima u pogledu potencijala prinosa krme, 

kvalitete krme, lakoĺe zasnivanja usjeva i lakoĺe proizvodnje sjemena. MeĽu najvaģnijim 

vrstama viġegodiġnjih krmnih mahunarki jesu lucerna, crvena djetelina, bijela djetelina, 

smiljkita roġkasta, esparzeta i hibridna djetelina (Trifolium hybridum L.). Njihova posebnost u 

proizvodnji voluminozne krme ogleda se u visokom sadrģaju sirovih bjelanļevina, visokoj 

jeġnosti i dobroj proizvodnosti ģivotinja hranjenih njihovom krmom. Posebnost u odnosu na 

trave jest i viġi sadrģaj kalcija i magnezija, ġto je osobito vaģno za visokomlijeļna grla. 

 

4.4.1. Lucerna (plava lucerna) 

 

U suvremenim uvjetima industrijski razvijenih ekonomija, lucerna (Medicago sativa L., Slika 

8.) je po zastupljenosti u obrocima goveda, drugo po vaģnosti voluminozno krmivo, nakon 

silaģe kukuruza. U obrocima je najļeġĺe zastupljena u obliku sijena, sjenaģe i silaģe, a 

najmanje kao svjeģa zelena krma u valovu ili ispaġa. Iako zauzima drugo mjesto po 

zastupljenosti, ona je skoro neizostavna zbog svoje iznimne hranidbene vrijednosti. Naime, 

lucerna je voluminozna krma s mnogo veĺim sadrģajem sirovih bjelanļevina u odnosu na 

silaģni kukuruz, a zbog mnogo tanje njeģnije stabljike u odnosu na sliaģni kukuruz, mogli bi 

je zvati i Ăfinomñ voluminozom. 

 

 
Slika 8. Lucerna. Foto: Ranko Gantner (2020.) 


