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SPISAK SKRACENICA

ADF — Vlakna nerastvorljiva u rastvoru kiselog deterdzenta (Acid Detergent Fiber)

ADL — Lignin nerastvorljiv u 72%-nom rastvoru H.SO4 (Acid Detergent Lignin)

BEM — Bezazotne Ekstraktivne Materije

CA — Lakorastvorljivi i brzorazgradivi ugljeni hidrati, monosaharidi i disaharidi

CB:1 — Brzorazgradivi ugljeni hidrati i skrob

CB:2 — Nevlaknasti ugljeni hidrati koji se razlazu srednjom brzinom

CB3 — Spororazgradivi ugljeni hidrati, dostupni deo ¢elijskog zida

CC — Potpuno nerazgradivi, nedostupni deo ¢elijskog zida povezan sa ligninom

Ca — Kalcijum (Calcium)

CHO — Ukupni ugljeni hidrati (Carbohydrates)

CNCPS — Cornell Net Carbohydrate and Protein System

FC — Strukturni ugljeni hidrati (Fiber Carbohydrates)

NDF — Vlakna nerastvorljiva u rastvoru neutralnog deterdzenta (Neutral Detergent Fiber)

NFC — Nevlaknasti ugljeni hidrati (Non Fiber Carbohydrates)

NPN — Neproteinski azot izrazen kao sirovi protein, NPN%6,25 (Non Protein Nitrogen)

NSC — Nestrukturni ugljeni hidrati (Non Structural Carbohydrates)

PA — Lako rastvorljivi proteini koje ¢ine neproteinska azotna jedinjenja

PB:1 — Rastvorljivi pravi protein koji se veoma brzo razlaze u buragu

PB. — Pravi protein srednje razgradivosti u buragu

PBs — Frakcija proteina koja se u buragu veoma malo razlaze

PC — Frakcija sirovih proteina koja je povezana sa ligninom i potpuno nedostupna za
Zivotinje

P— Fosfor (Phosphorus)

SC - Sirova vlakna (Crude Fiber)

SM — Suva Materija (Dry matter)

SMa — Sirove masti (Crude fat)

SP —Sirovi proteini (Crude Protein)

SPe— Sirovi pepeo ( Crude Ash)



UTICAJ MEPUSOBNOG ODNOSA, FAZE RAZVICA 1
INOKULACIJE NA KVALITET SILAZE JEDNOGODISNJIH
LEGUMINOZA 1 ZITA

Rezime

IstraZivanja su obavljena kako bi se odredio uticaj udela semena u sme$ama sto¢ni
graSak + ovas i grahorica + ovas i faze razviéa na prinos i kvalitet prinosa i sadrzaj
proteinskih i ugljenohidratnih frakcija prema “The Cornell Net Carbohydrates and Protein
System”. Eksperiment je organizovan koriS¢enjem pet razli¢itih smesa stocnog graska i
ovsa (100% grasak +0% ovas; 0% grasak + 100% ovas; grasak : ovas u odnosu 1:1,5;
grasak : ovas u odnosu 1:1; graSak : ovas u odnosu 1:0,5) 1 pet razli¢itih smeSa grahorice 1
ovsa (100% grahorica + 0% ovas; 0% grahorica + 100% ovas; grahorica : ovas u odnosu
1:1,5; grahorica : ovas u odnosu 1:1; grahorica : ovas u odnosu 1:0,5) u tri faze razvica
(pocetak cvetanja stocnog graska i grahorice — 10% iscvetalih biljaka; formiranje prvog
sprata mahuna sto¢nog graska i grahorice na 2/3 biljaka i nalivanje zrna u prvom spratu
mahuna sto¢nog graska i grahorice na 2/3 biljaka). Nakon koSenja biljaka, ispitivan je uticaj
bakterijskih inokulanata, strukture smeSe i faze razvita na kvalitet silaze i sadrZaj
proteinskih 1 ugljenohidratnih frakcija u silazi prema “The Cornell Net Carbohydrates and
Protein System”.

Na osnovu dobijenih rezultata, smese koje sadrze 0dnos sto¢nog graska i ovsa 1:1,5,
odnosno grahorice i ovsa u razmeri 1:1,5 se mogu preporuciti radi dobijanja visih prinosa
(50,0 t ha* prinosa zelene mase i 55,2 t ha prinosa zelene mase, respektivno), a smese u
odnosu 1:1, radi dobijanja viseg nivoa sirovih proteina (155,2 g kg™ SM i 141,0 g kg SM,
respektivno), PB2 (325,50 g kg SP i 410,21 g kg SP, respektivno) i PBs (51,77 g kg™ SP
i 33,15 g kg SP, respektivno) i nizeg nivoa lignina (72,1 g kg* SM i 85,0 g kg SM,
respektivno) i CC frakcije (172,95 g kg CHO i 204,4 g kg™ CHO, respektivno).

Primenom bakterijskih inokulanata postignuto je intenziviranje mle¢nokiselinske
fermentacije, pri ¢emu je smanjen sadrzaj buterne kiseline. Smanjenje in vitro svarljivosti

suve materije je pratilo povecanje sadrzaja lignina. PA frakcija sirovih proteina je imala



vece vrednosti u fazi cvetanja, dok je PB: frakcija sirovih proteina bila ve¢a u fazi
formiranja prvog sprata mahuna. Na osnovu toga zakljuc¢uje se da primena inokulanata
moze da popravi kvalitet silaze i zastupljenost pojedinih proteinskih i ugljenohidratnih

frakcija.

Key words: smese sto¢ni grasak + ovas, smeSe grahorica + ovas, kvalitet silaze, proteinske i

ugljenohidratne frakcije.



EFFECT OF MUTUAL RELATIONSHIP, STAGE OF
DEVELOPMENT AND INOCULATION ON SILAGE QUALITY
OF ANNUAL LEGUME AND GRAIN

SUMMARY

The research was conducted to detrmine the effects of seed rates in mixtures of pea
+ oat and vetch + oat and cutting stages on the hay yield and its quality and protein and
carbohydrate fractions defined by the Cornell Net Carbohydrates and Protein System. The
experiment was performed using five different mixture rates of pea and oat crops (100%
pea + 0% oat; 0% pea + 100% oat; pea : oat 1:1,5; pea : oat 1:1; pea : oat 1:0,5) and five
different mixture rates of vetch and oat crops (100% vetch + 0% oat; 0% vetch + 100% oat;
vetch : oat 1:1,5; vetch : oat 1:1; vetch : oat 1:0,5) and three different cutting stages
(begining of pea and vetch flowering — 10% of flowering; forming the first pods on 2/3 pea
and vetch plants and forming green seeds in 2/3 pods. After harvesting, the experiment was
conducted to investigate the effects of bacterial inoculant, seed rates in mixtures and cutting
stages on silage quality and protein and carbohydrate fractions defined by the Cornell Net
Carbohydrates and Protein System.

According to the results, it may be suggested that the mixture of pea : oat 1:1,5 and
vetch : oat 1:1,5 should be grown to obtain higher hay yield (50,0 t ha* Green Matter Yield
and 55,2 t ha! Green Matter Yield, respectively) and the mixture of pea : oat 1:1 and vetch
: oat 1:1 to obtain higher level of crude protein (155,2 g kg DM and 141,0 g kg DM,
respectively), PB, (325,50 g kg SP and 410,21 g kg SP, respectively) and PBs (51,77 g
kg SP and 33,15 g kg* SP, respectively) and lower lignin content (72,1 g kg DM and
85,0 g kg DM, respectively) and CC fraction (172,95 g kg™t CHO and 204,4 g kg* CHO,
respectively).

Bacterial inoculant improved the fermentation profile for all silages and decreased
buturyc acid content. The reduction in in vitro dry matter digestibility was as sharp as the

increase in lignin content. Protein PA fraction was higher at flowering stage, while protein



PB. fraction was higher at forming the first pods. So, it could be concluded that bacterial

inoculant can improve fermentation and protein and carbohydrates quality.

Key words: pea + oat mixtures, vetch + oat mixtures, silage quality, protein and
carbohydrate fractions.
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Uvod

1. UVOD

Savremena stocarska prozvodnja podrazumeva intenzivno gajenje odredenih
vrsta i rasa domacih zivotinja sa visokim genetickim potencijalom za proizvodnju
animalnih proizvoda. Visoka cena koncentrovanih hraniva ukazuje na cinjenicu da se
ekonomi¢nost proizvodnje animalnih proizvoda moze posti¢i pri maksimalnom
koris¢enju kabaste hrane koja je u znacajnoj meri jeftinija od koncentrata. Na osnovu
svega navedenog, konzervisanje jednogodisnjih leguminoza (sto¢nog graska i
grahorice) u kombinaciji sa strnim zitima metodom siliranja, predstavlja jedno od
mogucih resenja za dobijanje kvalitetnih kabastih hraniva namenjenih ishrani prezivara.

Stoc¢ni grasak i grahorica predstavljaju znac¢ajne biljne vrste za proizvodnju
kabaste stocne hrane, pri ¢emu se mogu koristiti kao zelena hrana, zatim u vidu sena ili
silaze. Zbog svojih specificnosti (sklonosti ka poleganju i visokog puferskog
kapaciteta) najcesce se gaje u smesi sa strnim Zitima, kao potpornim usevima, kako bi
se na taj nacin sprecilo ili umanjilo poleganje, smanjio puferski kapacitet, a ujedno
dobila biomasa pogodna za proces siliranja (Pordevi¢ i sar., 2010).

U c¢istim usevima, sto¢ni grasak se kao zelena hrana ili seno, najceSc¢e koristi u
fazi formiranja prvih mahuna, dok se najbolji kvalitet suve materije kod grahorice
postiZze njenim iskoriS¢avanjem u fazi punog cvetanja ili pocetka obrazovanja prvih
mahuna kada se dobija i do 25% sirovih proteina u biomasi ¢iste kulture (Karagié i
krec¢e se oko 20% (Lingorski, 2011). Silaze smesa leguminoza i zita imaju vi$i nivo
sirovih proteina u odnosu na silaze Cistih useva Zitarica ali sa slicnim parametrima
fermentacije (Jacobs and Ward, 2013). Nivo proteina i drugih hranljivin materija, a
pre svega ugljenih hidrata u zavisnosti su od faze razvoja biljnih vrsta u smesi. Zrenjem
dolazi do smanjivanja udela lista u biomasi uz istovremeno povecanje udela vlakana
(celuloze, hemiceluloze, a narocito lignina) Sto utice na Smanjenje svarljivosti i
iskoris¢avanja hraniva. Zbog svega navedenog, narocito je vazno odabrati pravi
momenat kosidbe kako bi se mogao uskladiti prinos i hranljiva vrednost dobijenih
hraniva.

Pod dejstvom mikrobijalnih enzima u buragu jedan deo ugljenih hidrata i

proteina biva razgraden, pri ¢emu njihova razgradivost zavisi od brojnih ¢inilaca, a pre
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svega od hemijskih i fizickih svojstava samog hraniva (Grubi¢ i Adamovié, 2003).
,CNCPS-Cornell Net Carbohydrate Protein System” predstavlja jedan od
najsavremenijih i najdetaljnijin  modela frakcionisanja proteina i ugljenih hidrata, na
osnovu koga se moze dobiti potpuna informacija o frakcijama ovih hranljivih materija u
nekom hranivu (Fox et al., 2003).

Tako se, prema ovom modelu, ukupan protein hraniva moze podeliti na tri
osnovne frakcije, pri ¢emu frakcija A obuhvata neproteinski azot koji se odmah i
gotovo potpuno razlaze u buragu, zatim frakciju B koja je podeljena na tri podfrakcije
(B1, B2 i B3) i koju ¢ine pravi proteini razliite brzine razgradivosti u buragu, dok
frakciju C ¢ine pravi proteini vezani za tanine, lignin i proizvode Maillard-ove reakcije
koji su rezistentni na delovanje enzima i mikroorganizama (Lanzas et al., 2007a), pa
su u takvom obliku nerazgradivi i nedostupni za Zivotinju.

Na proces proteolize u silazi i udeo pojedinih frakcija proteina u velikoj meri
uti¢e sam proces mlecno-kiselinske fermentacije i iskoriS¢avanje lakorastvorljivih
Secera od strane mlec¢no-kiselinskih bakterija. Dodavanjem inokulanata u biomasu za
siliranje povecava se broj mlecno-kiselinskih bakterija, ¢ime se obezbeduje bolji tok
fermentacije, iskoristivost SeCera i smanjena proteoliticka aktivnost (Dini¢ i sar.,
2007; Tyrolova and Vyborna, 2011).

Drugu, veoma znacajnu grupu hranljivih materija predstavljaju ugljeni hidrati
koji su osnovni izvor energije u obroku za prezivare. Prema hranljivoj vrednosti 1
funkciji koju imaju kod biljaka, dele se na strukturne i nestrukturne ugljene hidrate.
Lanzas et al., (2007b) predstavili su Semu odnosno model ugljenohidratnih frakcija
razvrstanih prema obimu fermentacije i proizvodima nastalim u procesu fermentacije.

Prema ovom modelu Seceri male molekulske mase 1 organske kiseline
sacinjavaju frakciju A, dok su rastvorljiva vlakna i skrob svrstani u frakciju B;.
Strukturni ugljeni hidrati definisani su preko neutralnih deterdZentskih vlakana- NDF,
pri ¢emu je deo koji se delimi¢no razlaze svrstan u frakciju B,, dok je frakcija C deo
strukturnih ugljenih hidrata koji je nedostupan zivotinji, a najve¢im delom ga ¢ini
lignin (Fox et al., 2003).

Zrenjem biljaka dolazi do povecanja sadrzaja lignina koji se delom vezuje za
ugljene hidrate, Sto otezava razgradnju celuloze 1 hemiceluloze 1 smanjuje njihovu

svarljivost. Osim ovog faktora, na sadrzaj pojedinih frakcija ugljenih hidrata u hranivu
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znafajno utiCe i sam nain Konzervisanja hraniva. U toku mle¢no-Kiselinske
fermentacije silaze, bakterije vrSe fermentaciju Secera poput glukoze, fruktoze,

galaktoze 1 manoze, Sto direktno utice na promenu odnosa ugljenohidratnih frakcija u
biljnom materijalu.



Osnovne hipoteze od kojih se polazi

2. OSNOVNE HIPOTEZE OD KOJIH SE POLAZI

Osnovne hipoteze od kojih se polazi su da ¢e zastupljenost leguminoza i zita u
smeSi, u znacajnoj meri uticati na nivo sirovih proteina, strukturnih i nestrukturnih
ugljenih hidrata i drugih hranljivih supstanci u biomasi poc¢etnog materijala i silaza, a
samim tim imace i direktan uticaj na njihov kvalitet i hranljivu vrednost. Na osnovu
razlike u sadrzaju sirovih proteina i ugljenih hidrata po smeSama, ocekuju se razlike i u
zastupljenosti pojedinih proteinskih i ugljenohidratnih frakcija, kao i razlike u
svarljivosti suve materije, kako biomase po¢etnog materijala tako i silaza.

Zrenjem biljnih vrsta, odnosno promenom faze razvoja, ocekuje se promena
odnosa biomasa leguminoza i Zita po smeSama, kao i proces lignifikacije biljaka, ¢ime
¢e do¢i do znacajnih promena u kvalitetu i svarljivosti hranljivih materija, zatim udela
proteinskih i ugnjenohidratnih frakcija u njihovom ukupnom sadrzaju, usled promene
sastava strukturnih ugljenih hidrata u biljkama, kao i integrisanja dela proteinske
komponente u strukturu lignina.

Dodavanje mle¢no-kiselinskih bakterija u siliranu biomasu, trebalo bi da dovede
do znac¢ajno manje degradacije proteina $to je u direktnoj vezi sa svarljivos¢u proteina i
udelom pojedinih proteinskih frakcija u ukupnim proteinima silaza. Sa druge strane, sa
poveéanjem koncentracije mle¢no-Kiselinskih bakterija u siliranoj biomasi, oéekuje se
intenziviranje 1 usmeravanje toka fermentacije u Zeljenom pravcu, Sto bi trebalo

direktno da uti¢e na promenu sastava i kvalitet silaZa.
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3. NAUCNI CILJ ISTRAZIVANJA

Primarni cilj ovih istraZivanja jeste da se ustanovi uticaj svakog od definisanih
faktora (odnosa leguminoza (stoénog graska, grahorice) i Zita (ovsa) u biomasi,
fenofaze razvoja posmatranih biljnih vrsta u vreme iskori§¢avanja i upotrebe
bakterijskih inokulanata) na nastale promene u kvalitetu, hranljivoj vrednosti i
svarljivosti kombinovanih silaza.

Kao sekundarni cilj, namece se prac¢enje uticaja pomenutih faktora na promenu
ucesca pojedinih proteinskih i ugljenohidratnih frakcija silaza u odnosu na ucesce istih
u biomasi pocetnog materijala. Akcenat ovih istrazivanja bice stavljen na to, da se na
osnovu dobijenih rezultata za svaku od smeSa odabere odgovaraju¢a kombinacija
ostalih faktora (faza iskoriS¢avanja, primena inokulanata) kako bi se dobila silaza koja
¢e po kvalitetu i1 hranljivoj vrednosti moci da odgovori na potrebe odredene vrste i
kategorije prezivara.

Na osnovu vrednosti udela proteinskih i ugljenohidratnih frakcija, zatim
svarljivosti i hranljive vrednosti smesa i silaza, dobice se podaci korisni za optimizaciju
procesa siliranja svake od ispitivanih kombinacija, Sto ¢e olakSati izbor 1 planiranje
sistema 1 nacina ishrane. Utvrdivanjem optimalne faze iskoriS¢avanja za svaku od

kombinacija omogucice se dobijanje silaza najboljeg kvaliteta i svarljivosti.
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4. PREGLED LITERATURE

Intenzivna stoCarska proizvodnja zahteva gajenje odredenih rasa i hibrida
domacih zivotinja €iji geneticki potencijal moze do¢i do potpunog izrazaja samo
ukoliko su njihove potrebe pokrivene svim neophodnim hranljivim materijama.
Takode, sa druge strane, da bi se u potpunosti iskoristio geneticki potencijal jedinki i
ujedno ostvarili Zeljeni proizvodni rezultati, moraju biti u potpunosti ispostovani svi
ostali zahtevi koji se tiu fizicke forme hrane, tehnike ishrane, ambijentalnih uslova,
zdravstvene zastite i dr. (Pordevi¢ i sar., 2009). U razvijenim zemljama u kojima
stocarstvo predstavlja nosioca poljoprivredne proizvodnje, primenjuju se koncepti
ishrane domacih zivotinja zasnovani na koriS¢enju maskimalno stabilnog obroka u cilju
maksimalno stabilne proizvodnje, uz konstataciju da svaka fluktuacija u strukturi i
kvalitetu hraniva moze negativho uticati na proizvodne rezultate. U uslovima
intenzivnog gajenja, upotreba koncentrovanih hraniva u ishrani domacih Zzivotinja
znacajno uti¢e na povecanje proizvodnje ali u isto vreme visoka cena ovih hraniva ima
negativan efekat na ekonomic¢nost proizvodnje animalnih proizvoda. S tim u vezi,
povecanje proizvodnje 1 postizanje boljih ekonomskih rezultata mora se ogledati u
maksimalnom koriS¢enju pre svega kvalitetne kabaste hrane koja je u znacajnoj meri
jeftinija od koncentrata. Na osnovu iznetih Cinjenica, konzervisanje jednogodisnjih
leguminoza poput stocnog grasSka ili grahorice, samostalno, kao Cist usev, ili pak u
kombinaciji sa strnim zitima metodom siliranja, predstavlja jedno od mogucih reSenja
za dobijanje kvalitetnih kabastih hraniva namenjenih ishrani preZivara.

U danasnje vreme se za mle¢no govedarstvo sa sigurnoS¢u moze reci da je jedna
od najintenzivnjih grana stocarstva. Napredak u mle¢nom govedarstvu jeste pre svega
rezultat bitnih pomaka u nutricionisti¢koj teoriji i praksi. Osnovu ovih pomaka
predstavljaju brojna minula i tekuca istrazivanja u oblasti proizvodnje sto¢ne hrane i
ishrane prezivara. U praktiénom smislu najveéi pomaci Su ostvareni kroz primenu
kontinuirane ishrane konzervisanim kabastim hranivima u toku godine (Radivojevi¢ i
sar., 2015). Prakti¢na iskustva u nasoj zemlji su se u najve¢oj meri bazirala na osnovu
naucnih saznanja iz SAD, a u prilog tome ide i ¢injenica da strateSku okosnicu ishrane

kabastom hranom 1 u SAD 1 na Balkanu predstavljaju lucerka i1 kukuruz. Medutim,
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klimatski uslovi tokom letnjih sezona su za kukuruz sve manje optimalni, te visoke
letnje temperature doprinose proizvodnji kukuruzne silaze sa ve¢im sadrzajem lignina,
koja se odlikuje nizom svarljivos¢u. Pored toga, vazno je pomenuti i znacajno
smanjenje prinosa kukuruzne silaze.

Malo je kabastih hraniva koja mogu u potpunosti da zamene silazu kukuruza u
ishrani mlecnih goveda, a posebno visokoproizvodnih krava. Medutim, sasvim je
izvesno da postoje reSenja 1 za ovakav problem, a jedno od njih jeste silaza
jednogodisnjih legumnoza u zdruzenom usevu sa strnim Zitima. Primenom savremenih
normativa za balansiranje obroka, uz upotrebu baza podataka koje su zasnovane na
realnim podacima Weende analiza, analiza po Van Soestu i analiza frakcija proteina,
moguée je sastaviti adekvatne obroke na bazi kombinacije razli¢itih silaza

(Radivojevi¢ i sar., 2015).

4.1. Poreklo i znacaj stocnog graska, grahorice i ovsa u
ishrani domacih Zivotinja

Osnova savremenog koncepta ishrane prezivara zasniva se na balansiranoj
upotrebi koncentrovanih hraniva i kvalitetne, nutritivno visoko vredne kabaste hrane u
vidu sena, senaze ili silaze. lako danas najvecu zastupljenost u ishrani prezivara ¢ine
kabasta hraniva visegodisnjih travnih i leguminoznih vrsta, deo potreba za kabastim
hranivima moze se zadovoljiti koris¢enjem biomase jednogodisnjih leguminoza, zita ili
pak njihovih smesa koje imaju niz prednosti u odnosu na navedene monokulture.

Gajenje jednogodisnjih leguminoza poput sto¢nog graska i grahorice imaju
visestruki znacaj kako za ishranu domacih zivotinja, prevashodno prezivara, tako i za
poljoprivredu generalno. Zbog visokog sadrzaja sirovih proteina u zrnu i biomasi, ove
biljke u savremenom stocarstvu predstavljaju skoro nezaobilaznu komponentu kabaste i
koncentrovane sto¢ne hrane namenjene prezivarima. Mogu se koristiti u formi zelene
kabaste hrane, za proizvodnju zrna, zatim u vidu sena, senaze ili silaze, dok se neke
mogu Kkoristiti i za ispasu (Mihailovi¢ i sar., 2007). Ove biljne vrste imaju veliki
agrotehnicki znacaj za odrzivu i organsku poljoprivrednu (Cupina i sar., 2004), s
obzirom na ¢injenicu da iza sebe ostavljaju znacajne kolicine mikrobioloski fiksiranog

azota u zemljistu u kolicini od 100 do 200 kg/ha, dok se zaoravanjem neiskoris¢ene
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biomase koja predstavlja kvalitetno zelenisno dubrivo vrsi popravljanje opstih fizickih,
hemijskih, bioloskih i mikrobioloskih svojstva zemljista.

Pored gajenja u monokulturi danas se sve vise govori 0 mogucnosti gajenja
zdruzenih useva jednogodisnjih leguminozama sa zitima sa ciljem proizvodnje
nutritivno visoko vredne biomase pogodne za proces siliranja. U mnogim, do sada
sprovedenim ogledima, dokazano je da se gajenjem ovakvih smesa u odnosu na
leguminoze gajene u monokulturi dobija veci prinos suve materije, energije i proteina
po hektaru, kao i bolje izbalansiran odnos hranljivin materija (Pordevi¢ i sar., 2010).
Jedna od narocito znacajnih prednosti je u tome §to se zdruzenim usevima reSava
problem visokog pufernog kapaciteta i male koli¢ine fermentabilnih ugljenih hidrata,
Sto je glavna odlika leguminoza (Dinié i sar., 1998).

Sto¢ni grasak (Pisum sativum ssp. arvense L.) vodi poreklo iz Azije, odnosno iz
oblasti juznog Kavkaza i Irana. Smatra se da je uZza domovina graska severozapadna
Indija i oblasti Avganistana. Takode, smatra se da krupnosemene forme vode poreklo iz
sredozemnomorskih oblasti, a sitnosemene iz srednje Azije, odnosno iz Avganistana. U
Evropu su grasak preneli azijski narodi.

Grahorica se odlikuje visokom hranljivom vrednos¢u i svarljivoséu. Hranljiva
vrednost obi¢ne grahorice veca je od sto¢nog graSka, esparzete, ovsa, sudanske trave i
drugih krmnih biljaka. Grahorice su najzastupljenije na Evropskom kontinentu, oko
52% od ukupnih povrSina pod grahoricom u svetu, dok je preostali deo povrSina pod
grahoricom u Aziji. Najvece povrSine grahorice u svetu su u Turskoj, zatim Rusiji,
Spaniji i Ukrajini (Eri¢ i sar., 2007). Procenjuje se da povrsine pod jednogodisnjim
krmnim leguminozama u Srbiji zauzimaju oko 30000 ha (Karagi¢ i sar., 2011a). U
nasoj zemlji se najviSe gaji obi¢na grahorica (Vicia sativa L.) odnosno njena jara i
ozima forma (Eri¢ i sar., 2007), pri ¢emu je najzastupljenja jara forma, dok je ozima
forma obi¢ne grahorice nesto manje zastupljena. Znacajno manje se gaje 0zima maljava
grahorica (Vicia villosa Rpth.) i panonska grahorica (Vicia pannonica Grantz.).

Ovas je poreklom iz Evrope, Azije 1 Afrike, ali se prvo u Evropi poceo gajiti, pa
se zato smatra evropskim Zitom. Tri su ishodna centra danasnjeg ovsa: Evropa (Avena
brevis i Avena sterilis), isto¢na i jugoistoéna Azija (vode poreklo od Avena sativa i
Avena nudae) i Afrika odakle je poreklom Avena abyssinica i Avena byzantima
(Sredozemlje). Ipak se za praroditelja danasnjeg gajenog ovsa smatraju Avena sativa i

8
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Avena sterilis. Geografska rasprostranjenost ovsa je manja nego kod ostalih pravih zita.
Gaji se izmedu 35° 1 65° severne geografske Sirine, a optimalni uslovi gajenja se nalaze
na severnoj polulopti izmedu 44-65° severne geografske Sirine. Gornja granica gajenja
ovsa je Skandinavija, a ograniCena je septembarskom izotermom od 9° C.

Sto¢ni grasak i grahorica predstavljaju visoko vrednu komponentu u ishrani svih
vrsta 1 kategorija domacih zivotinja, pri ¢emu postoji Sirok diapazon koris¢enja ovih
kultura (mogu koristiti kao zelena hrana, zatim u vidu sena ili silaze, zatim kao
komponente koncentrovanih hraniva i sli¢no). Zbog relativno visokog sadrzaja proteina
u suvoj materiji biomase, ove biljne kulture mogu uspesno zameniti neka druga hraniva
poput visegodi$njih leguminoza (crvene deteline i lucerke) ili u zna¢ajnoj meri smanjiti
potrebu za proteinima poreklom iz koncentrovanog dela obroka.

Visokoproizvodne mle¢ne krave iskoriS¢avaju sirove proteine hraniva efikasnije
od ostalih prezivara (Broderick, 2005). Pored toga, dva do tri puta veca koli¢ina azota
se izluCuje u spoljaSnju sredinu nego Sto se iskoristi za sintezu proteina mleka kao
posledica neefikasnog iskoriS¢avanja azota, te se u obroke ukljucuju proteinski
suplementi ¢ijim izlu¢ivanjem se dodatno kontaminira zivotna sredina. Iskori§¢avanje
azota u buragu moze biti poboljSano adekvatnim balansiranjem odgovarajuce koli¢ine
ugljenih hidrata (Dewhurst et al., 2000; Givens and Rulgin, 2004). Pored toga,
smanjenje intenziteta proteolitickih procesa tokom siliranja za rezultat moZe imati
efikasnije iskoriS¢avanje azota, a samim tim i smanjenje gubitaka azota (Charmley,
2001).

Zdruzeni usevi jednogodisnjih leguminoza i Zitarica privla¢e paZznju istraZivaca,
pre svega zbog visokih prinosa (Salawu et al., 2001). Za ove smeSe vazi da se odlikuju
dobrom izbalansirano$¢u izmedu energije i sadrzaja proteina (Anil et al., 1998). Jedna
od najznacajnijih prednosti koriS¢enja silaza zdruzenth useva jednogodi$njih
leguminoza i zitarica jeste efikasnije iskoriS¢avanje hranljivih sastojaka, Sto je
posledica povoljnog odnosa fermentabilnih ugljenih hidrata i sadrzaja proteina
(Adesogan and Salawu., 2002). Smese jednogodisnjih leguminoza i zitarica bi mogle
imati preimucstvo nad travnim silazama u ishrani prezivara, zbog toga S$to se na taj
nac¢in omogucava konzumiranje vece koliine azotnih materija, svarljivih proteina i
odlikuju se boljom svarljivos¢u suve materije (Adesogan and Salawu., 2002; Salawu
et al., 2002b). Medutim veoma je tesko odrediti pravi momenat za koSenje ovih smesa

9
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u cilju maksimalne hranljive vrednosti, a da se pri tome ne uzme u obzir prinos suve

materije.

4.2. Prinos biomase i suve materije Cistih useva sto¢nog

graska, grahorice, ovsa i njihovih smesa

U istrazivanjima Ericson and Norgren (2003) prinos sto¢nog graska gajenog u
monokulturi se kretao od 3,5 do 6 t ha™, dok je prinos suve materije zdruZzenog useva
sto¢nog graska i ovsa imao vrednosti od 4,7 do 6,8 t ha™ kada je udeo semena graska u
smesi iznosio 330 do 460 g kg™. Aman and Graham (1987) su ustanovili sli¢an prinos
suve materije sto¢nog graska, koji se kretao od 3,8 do 6,5 t ha™’. Prinos suve materije
stonog graska je slican u razli¢itim fazama razviéa, prvenstveno zbog toga Sto
povecanje sadrzaja suve materije biomase sa rastom i razvi¢em biljaka prati gotovo
proporcionalno smanjenje prinosa biomase (Fraser et al., 2001). U zdruzenim usevima
prinos suve materije i sadrzaj sirovih proteina je prvenstveno pod uticajem udela
pojedina¢nih komponenata u smesi. U zdruZenim usevima jednogodisnjih leguminoza i
smesa, udeo semena leguminoza u smesi, sto¢nog graSka i grahorice moZe da uti¢e na
povecanje sadrzaja sirovih proteina dobijene krme, ali ne uti¢e znacajno na prinos suve
materije (Carr et al., 1998). S druge strane, udeo semena Zitarica u smesi znacajno
uti¢e na prinos suve materije, ali ne utice znaCajno na sadrzaj sirovih proteina u
dobijenoj krmi. Salawu et al. (2001) isti¢u da se prinos suve materije zdruzenog useva
sto¢nog graska i ovsa povecava sa napredovanjem faze razvica.

Izbor leguminoznih vrsta jeste veoma vaZan Cinilac koji znacajno utiCe na
prinos 1 kvalitet krme kada se leguminoze gaje u zdruZenom usevu sa strnim Zitima.
Pored toga, brojni faktori uti¢u na prinos krme u zdruzenom usevu, ukljucujuéi sortu,
udeo semena u smesi i kvalitativna svojstva komponenata u smesi (Caballero et al.,
1995; Carr et al., 2004; Droushiotis, 1989; Papastylianou, 1990). Brojni autori isti¢u
da zdruzZeni usevi jednogodi$njih leguminoza i strnih Zita daju vece prinose i bolje
izbalansiran odnos hranljivih materija (Haymes and Lee, 1994, 1999; Anil et al.,
1998). Bayram and Celik (1999) isticu da je najveci prinos suve materije od 10,46 t
hat u smesi koja sadrzi 25% grahorice 1 75% ovsa, dok je prinos suve materije ¢istog
useva grahorice iznosio 9,65 t ha™’. Caballero et al. (1995) su ustanovili da zdruZeni

usev grahorice 1 ovsa produkuje 34% viSe suve materije nego Cist usev grahorice, ali
10
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57% manje nego Cist usev ovsa. Basbag et al. (1999) su utvrdili da se prinos krme
zdruzenih useva povecava sa povecanjem udela strnih zita u smesi, i da je najveci
prinos zelene mase od 27,75 t ha™, odnosno prinos suve mase od 7,6 t ha™ ustanovljen
u smesi grahorice i jeéma u odnosu 50 : 50. Konak et al. (1997) iznose podatak da je
prinos zelene mase smese grahorice i ovsa 41,14 t ha'l, a suve mase 11,18 t hatl U
istrazivanjima Tuna and Orak (2002) ustanovljeno je da je najveci prinos zelene
mase smesa (29,0 t ha™) ustanovljen u smesi koja sadrzi 25% grahorice i 75% ovsa, a
najmanji prinos od 15,6 t ha™ je utvrden u smesi koja sadrzi 75% grahorice i 25% ovsa.
Posmatrajuci ¢iste useve, najmanji prinos ostvaren je u ¢istom usevu grahorice (17,8 t
ha™). Prinos suve mase je bio najveéi u &istom usevu ovsa (7,2 t ha™), a najmanji u
smesi u kojoj je udeo grahorice bio 75% (5,0 t ha™). Sli¢ne rezultate su utvrdili Altin
and Ucan (1996b); Bayram and Celik (1999); Erbay (1996); Aslan and Gulcan
(1996); Basbag et al. (1999); Tansi et al. (1993), kao i Kokten and Tansi (1999).

U na$im odgajivackim uslovima, kada je re¢ o ishrani goveda, strna zita se
uglavnom manje koriS¢ena kao kabasta hrana. Prvenstveno se koriste kao zrnaste
sirovine za izradu smesa koncentrata, a daleko rede u formi silaze. Cak je i u smeSama
za koncentrate njithovo uceS¢e mnogo manje u poredenju sa kukuruzom. Svakako da to
nije dobro, jer kada se analizira odnos frakcija skroba koje se dominantno razlazu u
buragu, odnosno postruminalno, zrno strnih Zzita je u prednosti u poredenju sa
kukuruzom. Uvazavajuci ovu €injenicu, idealno je ako su u obrok ukljuceni i kukuruz i
strna zita. To je povoljno ne samo kada se radi o zrnu, nego i ako se razmatra
kombinovana ishrana silazom kukuruza i silazama strnih zita (Radivojevi¢ i sar.,
2015). Dominantno uce$¢e kukuruza u obrocima prezivara, u nasim odgajivackim
uslovima, u velikoj meri je posledica povoljnih agroekoloskih uslova za kukuruz, u
poredenju sa nekim drugim delovima Evrope. Strna Zita su tradicionalno zastupljena u
ishrani goveda u severozapadnim delovima Evrope (Grubi¢ i sar., 2013).

Grubi¢ i sar. (2013) navode da je ocekivani prinos zelene mase pokoSene u
periodu pre klasanja oko 6 t ha™* suve materije, u slucaju pienice, raZi i tritikalea, dok je
za jeCam 1 ovas oko 3,5 t hat. U slucaju koSenja u periodu mlecno-vostane zrelosti
strnih Zita, moZe se ocekivati prinos od oko 8 t ha™ suve materije. U istrazivanjima koja
su sproveli Darby et al. (2013), pri koSenju biljne mase sa sadrzajem suve materije
ispod 30-40%, prinos suve materije je bio do 5t ha™ u slucaju psenice i je¢ma, a oko 6-
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7 t ha! kada se radilo o ovsu i tritikaleu, s tim da je pri koenju, kada je sadrZaj suve
materije bio veéi, prinos suve materije bio oko 10 t ha™ kada su kogeni jeCam 1 pSenica,

a u sludaju ovsa i tritikalea preko 11 t ha™.

4.3. Hranljiva vrednost jednogodiSnjih leguminoza i
njihovih smesa sa Zitima

Hranljiva vrednost trava i leguminoza opada sa napredovanjem faze razvica,
prvenstveno kao posledica manjeg udela lista u biljnoj masi, i veoma brzog opadanja
kvaliteta stabla sa rastom i razvi¢em biljaka. S tim u vezi, u cilju proizvodnje kabastih
hraniva visokog kvaliteta neophodno je obaviti kosenje u fazi kada je udeo lista visok.
Medutim, hemijski sastav jednogodiSnjih leguminoznih biljaka i celih biljaka Zitarica se
ne menja na isti na¢in kao hemijski sastav trava i viSegodis$njih leguminoza, verovatno
zbog uticaja udela semena i mahuna u ukupnoj biljnoj masi (Salawu et al., 2001). Tako
da je veoma teSko odrediti pravi momenat kosidbe ovih biljaka u cilju dobijanja
kvalitetne krme za ishranu visokoproizvodnih mle¢nih grla. Hemijski sastav
jednogodi$njih leguminoza — sto¢nog graska i grahorice se ne menja istim intenzitetom
kao hemijski sastav Zitarica, tako da vreme koSenja zdruZenih useva leguminoza i
Zitarica ¢e u najvecoj meri zavisiti od razvica zitarica u smesi (Salawu et al., 2001). S
tim u vezi, ne moZe S€ zanemariti prinos suve materije zdruzenih useva leguminoza i
Zitarica, uzimajuc¢i u obzir ¢injenicu da se leguminoze i trave kose viSe puta u toku
jedne sezone.

JeCam, ovas 1 pSenica su Zitarice koje se najcesce koriste u sistemu zdruzenih
useva sa leguminoznim biljkama (Chapko et al., 1991; Salawu et al., 2001). Vrsta
zitarice koja se koristi u sistemu zdruZzenog useva u velikoj meri utice na hranljivu
vrednost i prinos suve materije, ali se mora ista¢i da su jeCam i ovas Zitarice koje imaju
prednost nad ostalim (Khorasani et al., 1993).

Suva materija sto¢nog graska sadrzi visi nivo sirovih proteina i in vitro svarljive
organske materije, kao i nizi sadrzaj NDF i ADF u odnosu na suvu materiju pSenice
(Salawu et al., 2001) i visi sadrzaj sirovih proteina u odnosu na suvu materiju ovsa
(Faulkner, 1985). Gajenje sto¢nog graska u zdruzenom usevu sa pSenicom, ovsom i
je¢mom neminovno dovodi do povecanja koli¢ine sirovih proteina i smanjenje sadrzaja

NDF i ADF u suvoj materiji dobijene krme (Chapko et al., 1991; Salawu et al., 2001).
12
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Mustafa and Seguin (2004) nalaze da se silaza od ¢istog useva sto¢nog graska
karakteriSe sliénim prinosom, ali vi§im sadrzajem sirovih proteina i nizim sadrzajem
NDF i1 ADF u odnosu na silazu smese sto¢nog graska sa zitaricama, kao i da je
svarljivost suve materije silaZze sto¢nog graSka veca u odnosu na silazu smese sto¢nog
graska sa zitaricama, ali su ove razlike uocljivije u ranijim fazama razvica.

Vazno je pomenuti da se najznacajnije promene u hemijskom sastavu suve
materije stotnog graska deSavaju tokom faze nalivanja zrna u mahunama graSka
(f&man and Graham, 1987). Hranljivi sastojci, a posebno sirovi proteini i ugljeni
hidrati se translociraju iz vegetativnih delova biljaka u seme, pri ¢emu se u listu i
posebno u stablu akumuliraju celuloza, hemiceluloza 1 lignin. Generalno se mozZe reci
da hemijski sastav cele biljke sto¢nog graska i grahorice ostaje konstantan tokom rasta i
razvica, sa izuzetkom transformacije rastvorljivih Secera do skroba, i povecanja sadrzaj
strukturnih ugljenih hidrata (gman and Graham, 1987). U krmi zdruzenog useva
sto¢nog graska i ovsa sadrzaj sirovih proteina opada sa rastom i razvicem (Jaster et al.,
1985), kao i sadrzaj rastvorljivih proteina (Aman and Graham, 1987). Suprotno
ovome, sadrzaj suve materije, sirovih proteina, skroba i NDF 1 svarljivost organske
materije stocnog graSka se povecava sa napredovanjem faze razvi¢a, dok u krmi
zdruzenog useva stocnog graska i ovsa sadrzaj sirovih proteina, skroba, NDF, ADF i
rastvorljivih Secera zavisi od faze razvica svake pojedinacne komponente i od udela
semena pojedina¢nih komponenti u smesi (Salawu et al., 2001).

U dosada$njim istrazivanjima je utvrdeno da prezivari radije konzumiraju
leguminoze nego trave, bez obzira ako se odlikuju sli¢cnom svarljivos$¢u suve materije
(Beever and Thorp, 1996; Salawu et al., 2002a; Bertilsson and Murphy, 2003).
Najveéi uticaj na nivo konzumiranja suve materije ima sadrzaj NDF (Dado and Allen,
1995; Mertens, 1997, Varga et al., 1998) i svarljivost NDF-a (Oba and Allen, 1999).
Ostali faktori koji uti€u na nivo konzumiranja silaZze podrazumevaju sadrzaj isparljivih
kiselina (Huhtanen et al., 2002), sadrzaj amonija¢nog azota u silazi (Wright et al.,
2000; Huhtanen et al., 2002), sadrzaj sirovih proteina (Rook and Gill, 1990; Steen et
al., 1998; Broderick, 2003), sadrzaj suve materije (Rook and Gill, 1990; Steen et al.,
1998; Wright et al., 2000), i nivo amonijaka u buragu (Charmley, 2001). Stopa
degradacije, sadrzaj sirovih proteina, razgradivost u buragu i ukupna svarljivost su visi
u silazi koja je pripremljena od ¢istog useva stocnog graSka nego od silaze pripremljene
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od smesSe graska sa zitaricama (Salawu et al., 2002b). Pored toga nivo konzumiranja
silaze od smesSa sto¢nog graSka, grahorice 1 zitarica je visi nego kada se prezivari hrane
travnom silazom sa sli¢nim nivoom koncentrata u obroku (Salawu et al., 2002a;

Adesogan et al., 2004).

4.4. Razgradivost proteina u buragu

Pod dejstvom mikrobijalnih enzima u buragu jedan deo ugljenih hidrata i
proteina biva razgraden, pri cemu njihova razgradivost zavisi od brojnih ¢inilaca, a pre
svega od hemijskih 1 fizickih svojstava samog hraniva (Grubi¢ i Adamovié, 2003).
Proteini hraniva se dele na rastvorljive i nerastvorljive proteine. Rastvorljivi proteini
podlezu brzoj degradaciji u buragu, dok se nerastvorljivi proteini delimi¢no razgraduju
u buragu ili prolaze kroz burag nerzagradeni (Charmley et al., 1995). ,,CNCPS-
Cornell Net Carbohydrate Protein System ” predstavlja jedan od najsavremenijih i
najdetaljnijih modela frakcionisanja proteina i ugljenih hidrata, na osnovu koga se
moze dobiti potpuna informacija o frakcijama ovih hranljivih materija u nekom hranivu
(Fox et al., 2003). Tako se, prema ovom modelu, ukupan protein hraniva moze podeliti
na tri osnovne frakcije, pri ¢emu frakcija A obuhvata neproteinski azot koji se odmah 1
gotovo potpuno razlaZe u buragu, zatim frakciju B koja je podeljena na tri podfrakcije
(B1, B2 i B3) i koju ¢ine pravi proteini razli¢ite brzine razgradivosti u buragu, dok
frakciju C ¢ine pravi proteini vezani za tanine, lignin i proizvode Maillard-ove reakcije
koji su rezistentni na delovanje endogenih enzima i mikroorganizama (Lanzas et al.,
2007a), pa su u takvom obliku nerazgradivi i nedostupni za Zzivotinju. Na proces
proteolize u silazi 1 udeo pojedinih frakcija proteina u velikoj meri uti€e sam proces
mle¢no-kiselinske fermentacije 1 iskoriS¢avanje lakorastvorljivih Secera od strane
mlec¢no-Kiselinskih bakterija. Dodavanjem inokulanata u biomasu za siliranje povecava
se broj mlecno-kiselinskih bakterija, ¢ime se obezbeduje bolji tok fermentacije,
iskoristivost Secera 1 smanjena proteoliticka aktivnost (Dini¢ i sar., 2007; Tyrolova
and Vyborn4, 2011).

Pravi proteini se razlazu do peptida i aminokiselina 1 eventualno dezaminisu ili
inkorporiraju u sintezu mikrobijalnog proteina. Neproteinski azot se sastoji od azotnih

jedinjenja koje ¢ine: DNA, RNA, amonijacna jedinjenja i aminokiseline koje ulaze u
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sintezu mikrobijalnog proteina. Proteini koji napustaju burag sastoje se od amonijacniih
jedinjenja, nerazgradivih proteina i mikrobijalnog proteina. Kada je koli¢ina proteina
razgradivih u buragu veca nego §to su to potrebe populacije mikroorganizama u buragu,
proteini se razgraduju do amonijac¢nih jedinjenja, apsorbuju, metabolisu do uree u jetri i
izluCuju preko urina. U ishrani mle¢nih krava, balansiranje proteina razgradivih u
buragu ili efikasno iskoriS¢avanje azota u buragu jeste najvaznija strategija da bi se
redukovali gubici azota (Tamminga, 1993). Gubici azota se mogu redukovati
smanjenjem razgradivosti proteina u buragu i efikasnijim iskoriS¢avanjem azota od
strane populacije mikroorganizama u buragu.

Sintezom mikrobijalnih proteina u buragu obezbeduje se glavnina proteina koja
stigne do tankih creva prezivara, §to ¢ini 50-80% ukupno absorbovanih proteina
(Storm and @rskov, 1983). Ukupna koli¢ina mikrobijalnih proteina koja stigne do
tankih creva zavisi od dostupnosti hranljivih elemenata i efikasnog iskoris¢avanja ovih
nutrijenata od strane ruminalnih bakterija. Kako bilo, metabolizam azota u buragu se
moze podeliti na 2 faze: razgradnja proteina u buragu, ¢ime se obezbeduju dovoljne
koli¢ine N za bakterije u buragu i mikrobioloska sinteza proteina.

Do sada su uradene brojne studije na temu metabolizma N u buragu (Clark et
al., 1992; Stern et al., 1994; Jouany, 1996; Firkins et al., 1998; Dewhurst et al.,
2000). Na primer, u mnogim istrazivanjima je akcenat stavljen na koli¢inu amonija¢nih
jedinjenja u buragu, nasuprot Cinjenici da je koncentracija peptida i aminokiselina
slicna koncentraciji amonija¢nih jedinjenja. Pored toga, aktuelni sistemi ishrane
ignoriSu faktore koji uti€u na degradaciju proteina kao Sto je pH buraga i interakcije
izmedu nutrijenata i razmatraju konstantnu mikrobijalnu sintezu proteina, nezavisno od
uslova gajenja.

Prvi korak u razgradnji proteina u buragu podrazumeva povezivanje bakterija i
Cestica hrane nakon cega sledi aktivnost mikrobijalnih proteaza vezanih za celiju
(Brock et al., 1982). Prose¢no 70-80% buraznih mikroorganizama se povezuje sa
Cesticama nesvarene hrane u buragu, a 30-50% od njih pokazuje proteoliticku aktivnost
(Craig et al., 1987). Veliki broj razli¢itih vrsta mikroorganizama zajedno se vezuju za
Cestice hrane deluju¢i simbioticki u degradaciji 1 fermentaciji hranljivih materija,
ukljucujuéi i proteine. Proizvodi koji se dobijaju u ovom procesu su peptidi i
aminokiseline. Zato §to je broj veza u okviru pojedinacnih proteina veliki, sinergisticka
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aktivnost razli¢itih proteaza je neophodna za potpunu degradaciju proteina. Stepen i
brzina po kojoj ¢e se vrSiti degradacija proteina zavisi od proteoliticke aktivnosti,
burazne mikroflore i1 vrste proteina (dostupnosti i pristupacnosti peptidnih veza).

Peptidi i aminokiseline nastale kao rezultat proteoliticke aktivnosti mokroflore
transportuju se u unutrasnjost ¢elija mikroorganizama. Peptidi se dalje razgraduju do
aminokiselina zahvaljujuci aktivnosti peptidaza, i kasnije bivaju inkorporirani u sastav
mikrobijalnih proteina ili nadalje dezaminisani do isparljivih masnih kiselina, CO; i
amonijac¢nih jedinjenja (Tamminga, 1993). Sudbina absorbovanih peptida |
aminokiselina u ¢elije mikropopulacije zavisi¢e od dostupnosti energije, tj. ugljenih
hidrata. Ukoliko je energija dostupna, aminokiseline ¢e biti transaminovane ili
iskoriS¢ene direktno za sintezu mikrobijalnih proteina. S druge strane, ukoliko ne
postoji dovoljno energije, tj. ugljenih hidrata aminokiseline ¢e biti deaminovane i
podle¢i procesu fermentacije do isparljivih masnih kiselina. Nekim buraznim
bakterijama nedostaje mehanizam za transport aminokiselina iz citoplazme, te ce
absorbovane aminokiseline u viSku biti izluCene iz citoplazme kao amonijac¢na
jedinjenja (Tamminga, 1993).

Brojne dosadaSnje studije u kojima je prouCavana degradacija proteina
zasnivala se na koriS¢enju In situ tehnike, u kojima je samo merena degradacija
proteina, ali ne i iskoriS¢avanje aminokiselina 1 peptida od strane buraZnih bakterija.
Nugent and Mangan, 1981 su izneli observaciju da se peptidi i aminokiseline ne
akumuliraju nakon konzumacije proteina 1 ukazali da je proteoliza limitirajuci korak 1
kljuéna u kontrolisanju degradacije proteina. S druge strane, Broderick et al., (1991)
su pokazali da brza degradacija proteina moze rezultovati u akumulaciji peptida i
aminokiselina tokom prva dva c¢asa nakon konzumacije, ukazuju¢i da stepen
peptidolize 1 deaminacije ima vaznu ulogu u kontroli degradaciije proteina.

Cardozo et al. (2004) su nasli da je koncentracija peptida, aminokiselina i
amonijacnih jedinjenja na istom nivou 8 h nakon konzumiranja. Oni takode ukazuju da
bi usvajanje aminokiselina mogao da bude limitiraju¢i faktor pri degradaciji proteina u
buragu. Dakle, manipulacija degradacije proteina moze se posti¢i ne samo modulacijom
proteoliza, ve¢ takode 1 kroz promene u peptidolizi 1 deaminaciji. Na primer,
»,monensin“ redukuje koncentraciju amonijatnog azota inhibiranjem aktivnosti
bakterija koje proizvode amonija¢na jedinjenja.
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Protozoe imaju glavnu ulogu u razgradnji proteina zbog sposobnosti da usvoje
velike molekule proteina i ugljenih hidrata (Van Soest, 1994). Pored toga, protozoe
imaju vaznu ulogu u regulisanju prometa azota u buragu i one obezbeduju rastvorljivi
protein za odrzavanje rasta mikroorganizama. Zbog toga $to protozoe ne mogu da
koriste amonijacni azot (Onodera et al., 1977) frakcija usvojenog molekula proteina ¢e
biti vra¢ena u fluid buraga u formi rastvorljivih proteina . Ovo predstavlja jedan od
glavnih razloga koji dovodi do smanjenja koncentracije amonijaénog azota u buragu.

Najvazniji faktori koji uticu na mikrobiolosku degradaciju proteina
podrazumevaju: vrstu proteina, interakcije sa ostalim hranljivim elementima (najéesce
CHO koji su u okviru istog hraniva ili se nalaze u sastavu buraznog sadrzaja) i
najdominantnijih populacija mikroorganizama — zavisno od vrste obroka, stepena
pasaze kroz burag i pH buraga.

Rastvorljivost proteina jeste klju¢ni faktor u odredivanju njihove osetljivosti na
dejstvo mikrobijalnih proteaza, i samim tim na njihovu razgradivost. Tako na primer,
prolamini i glutelini su nerastvorljivi i sporo razgradivi, dok su globulini rastvorljivi i
brzo razgradivi u buragu (Romagnolo et al., 1994). Struktura proteina je takode vazna
za njihovu rastvorljivost. Neki albumini su rastvorljivi, ali sadrze disulfidne veze,
¢ine¢i ih slabo razgradivim u buragu, Sto takode pokazuje da i1 drugi faktori osim
rastvorljivosti uticu na razgradivost proteina u buragu.

Prisustvo veza unutar i izmedu proteinskih lanaca (tercijarna 1 kvaternerna
struktura) ima vaznu ulogu u regulisanju degradacije proteina. Pojedine peptidne veze
su rezistentnije na razgradnju u buragu od ostalih. Na primer, dipeptidi Lys-Pro
hidrolizuju pet puta sporije nego peptidi Lys-Ala, a peptidi Pro-Met razgraduju se 2,5
puta sporije nego dipeptidi Met-Ala (Yang and Russell, 1992). Velle et al. (1997) je
unosio razli¢ite kolicine razli¢itih aminokiselina (75, 150, 300 1 600 mmol) 1 nasao da
se razgradivost aminokiselina smanjuje sa povecanjem njihove koncentracije.

Razgradivost proteina je u negativnoj korelaciji sa brzinom pasaze kroz burag
(Drskov and McDonald, 1979). NRC (2001) su razvili jednacine za odredivanje
brzine pasaze kabastih hraniva i1 koncentrata, zasnovano na konzumiranju suve
materije, sadrzaja vlakana i odnosa kabaste hrane i koncentrata u obroku. Prema NRC
(2001) stepen pasaze kod krava koje konzumiraju 18 kg suve materije u kojima je
odnos 70% kabaste hrane 1 30% koncentrata ¢e se povecati od 0,049 do 0,057 / h za
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zelena hraniva, od 0,040 do 0,046 za suva kabasta hraniva i od 0,056 do 0,068 / h za
koncentrate ukoliko bi ista krava konzumirala 26 kg suve materije u kojoj je odnos
kabaste i koncentrovane hrane 40:60.

Optimalna pH vrednost za proteolitiCku aktivnost u buragu se kre¢e od 5,5 do

7,0, dok se degradacija proteina smanjuje na nizim vrednostima.

4.5. Proteoliti¢ki procesi tokom siliranja

Nakon koSenja biljaka veéi deo proteina hidrolizuje pod dejstvom proteaza do
peptida i aminokiselina (Heron et al., 1989; Charmley et al., 1995; Winters et al.
2000).

U toku dva do pet dana, aktivnost biljnih proteaza opada, ali se mikrobioloskom
fementacijom nastavlja razlaganje aminokiselina i drugih azotnih jedinjenja (Muck,
1988; Winters et al., 2000; Givens and Rulquin, 2004). Ustanovljeno je da su
proteoliticki procesi manjeg intenziteta u biljkama koSenim u kasnijim fazama razvica
(Papadopoulos and McKersie, 1983; McKersie, 1985; Muck, 1987). Koli¢ina
proteina koja hidrolizuje tokom procesa siliranja zavisi u najvecoj meri od stepena
acidifikacije i1 proteolitickog potencijala — ukupne aktivnosti proteaza, dostupnosti
proteina, kao i spoljaSnjih faktora tokom gajenja biljaka i primenjenih agrotehnickih
mera (McKersie, 1985). Intenzivnom degradacijom sirovih proteina u buragu
akumulira se velika koli¢ina amonijaka u buragu koji se ne moze efikasno iskoristiti za
sintezu mikrobijalnih proteina (Broderick, 1995; Charmley et al., 1995). Pored toga,
ve¢i deo ugljenih hidrata rastvorljivih u vodi fermentiSu tokom siliranja i ne mogu se
iskoristiti kao izvor energije u buragu (Givens and Rulquin, 2004).

Kako bi se maksimalno iskoristili sirovi proteini, proteoliticki procesi u biljnom
materijalu 1 silazi se moraju smanjiti na najmanju moguc¢u meru. Glavni faktori koji
uticu na proteolitiCke procese jesu sadrzaj suve materije, pH i biljna vrsta koja se koristi
za siliranje (Muck, 1988; McDonald et al., 1991). Provenjavanjem se moze smanjiti
aktivnost biljnih proteaza, iako se proteoliticki procesi deSavaju i tokom provenjavanja,
posebno u biljkama ko$enim u ranijim fazama razvi¢a (Muck, 1987; Cavallarin et al.,
2006). Proteoliticki procesi se mogu smanjiti i acidifikacijom materijala koji se silira

(Finley et al., 1980; McKersie, 1985; Chamberlain and Quig, 1987).
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Vazan faktor koji uti¢e na koliinu sirovih proteina koji ¢e biti razgradeni u
buragu jesu hemijske osobine proteina, koje izmedu ostalih podrazumevaju odnos
neproteinskih azotnih jedinjenja i pravih proteina, kao i fizicke i hemijske karakteristike
pravih proteina (NRC, 2001). U cilju boljeg iskori§¢avanja sirovih proteina u
organizmu zivotinja glavni zadatak prilikom organizacije koSenja i siliranja useva jeste
da se dobiju $to nize koncentracije PA 1 PC frakcije sirovih proteina u silazi. Vecéina
dosadasnjih istrazivanja je bila usmerena na smanjivanje rastvorljivih proteina u silazi
(Charmley, 2001). Metode koje redukuju koli¢inu rastvorljivih proteina jesu brza
acidifikacija (Charmley, 2001), efikasno provenjavanje (Muck, 1987) i koSenje u
kasnijim fazama razvi¢a (Papadopoulos and McKersie, 1983; Cavallarin et al.,
2006). Dodavanjem mravlje kiseline, formaldehida ili taninske kiseline silazi lucerke sa
sadrzajem suve materije oko 330 g kg™ redukovan je udeo frakcije A i poveéan udeo By
frakcije sirovih proteina u poredenju sa siliranjem lucerke bez ikakvih dodataka. Sve tri
supstance smanjuju udeo PB; frakcije, dodavanjem taninske kiseline ili formaldehida
povecava se udeo frakcije PC, ali samo dodavanje mravlje kiseline dovodi do
povecéanja udela PBj3 frakcije sirovih proteina (Guo et al., 2008). Cavallarin et al.
(2006) navodi da je najvazniji faktor koji utice na proteoliticke procese u silazi sto¢nog
graska faza razvica. Ovi autori isticu da se intenzitet proteolitickih procesa u silazi
stocnog graSka smanjuje ukoliko je grasak koSen tokom nalivanja zrna u mahunama
graska, prvenstveno zbog translokacije proteina u seme.

Kosenjem Zitarica u ranijim fazama razvi¢a dobija se hranivo bolje hranljive
vrednosti u odnosu kada se kose u kasnijim fazama razvica, ali sadrze nizi nivo suve
materije (Helsel and Thomas, 1987; Crovetto et al., 1998; Beck et al., 2009). Za
razliku od leguminoznih vrsta, primetno je smanjenje hranljive vrednosti, a posebo
al., 1997). Zbog velikih razlika u sadrzaju sirovih proteina u ranijim i kasnijim fazama
razvi¢a neophodno je da se definiSu proteinske frakcije radi efikasnijeg iskoris¢avanja u
organizmu zivotinja. Ukoliko je razlaganje proteina brzo, ili su vrednosti za sadrzaj
neproteinskih azotnih jedinjenja viSe nego Sto buraZzni mikroorganizmi mogu da
iskoriste nastale aminokiseline ili amonijak, dolazi neminovno do neefikasne ishrane u

prezivara.
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Uobicajeni aditivi koji se dodaju prilikom siliranja jesu organske kiseline i
bakterijski inokulanti koji mogu da redukuju proteoliticke procese i povecaju sadrzaj
sirovih proteina u silazama zitarica. Guo et al. (2008) je objavio rezultate da organske
kiseline mogu da smanje sadrzaj neproteinskih azotnih jedinjenja u silazama lucerke.
Sli¢no tome, Davies et al. (1997) takode ukazuje na redukciju proteoliti¢kih procesa u
silazi trava 1 detelinskoj silazi kada se prilikom siliranja dodaju bakterijski inokulanti.
Mora se pomenuti da su skromni podaci u literaturi o sadrzaju proteinskih frakcija u
silazi zitarica.

Keles et al. (2014) su u silazi ovsa ustanovili poveéanje sadrzaja sirovih
proteina vezanih za Celijski zid sa napredovanjem faze razvica, a slicne rezultate su
ustanovili Acosta et al. (2001) u silazi je¢ma, Johnson et al. (1991) u silazi kukuruza i
Mustafa and Seguin (2003) u silazi ovsa. U istrazivanjima Keles et al. (2014)
ustanovljeno je da se sadrzaj neproteinskih azotnih jedinjenja smanjuje, dok se sadrzaj
pravih proteina povecava sa rastom i razvi¢em biljaka. Takode je utvrdeno da organske
kiseline i bakterijski inokulanti redukuju razgradnju proteina i dovode do smanjenja
sadrzaja neproteinskih azotnih jedinjenja u svim silazama osim u silazi ovsa. Isti autori
su ustanovili da se dodavanjem kiselina 1 inokulanata znac¢ajno smanjuje pH silaza, a
proteaze su aktivnije na pH 6-7 nego na pH 4 (Heron et al., 1989), te da je smanjenje

proteolize uslovilo povecanje PB; frakcije proteina u silazi.

4.6. Ugljenohidratne frakcije

Drugu, veoma zna€ajnu grupu hranljivih materija predstavljaju ugljeni hidrati
koji su osnovni izvor energije u obroku za prezivare. Ako je cilj nutritivnog modela da
se predvide odgovori Zivotinja u zavisnosti od variranja nutrijenata, ugljenohidratna
Sema za prezivare bi trebalo da grupiSe ugljene hidrate u zavisnosti od toga koliko su
bogati energijom i njihovog uticaja na sintezu mikrobijalnih proteina.

Ugljeni hidrati predstavljaju najve¢u komponentu obroka za mlecne krave i1
uobicajeno se dele na strukturne ugljene hidrate (vlakna) i nestrukturne, odnosno
nevlaknaste ugljene hidrate. Vlakna (hemiceluloze, celuloza i dr.) predstavaljaju
najsporije svarljivu frakciju hraniva koja popunjava prostor u gastrointestinalnom

traktu zivotinja, a vlakna koja su povezana sa ligninom rezistentna su na razgradnju i ne
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predstavljaju izvor energije za zivotinje (Mertens, 1997). Ugljeni hidrati rastvorljivi u
rastvoru neutralnog deterdZzenta sastoje se od organskih kiselina, monosaharida,
oligosaharida, fruktana, pektinskih supstanci, p-glukana i skroba (Hall, 2003).
Balansiranje odgovarajuceg nivoa i tipa nevlaknastih ugljenih hidrata predstavlja jedan
od najvecih izazova pri formulisanju obroka za prezivare.

Hraniva se medusobno znacajno razlikuju u koli¢ini i sastavu nevlaknastih
ugljenih hidrata, a ugljenohidratne frakcije koje ¢ine nevlaknasti ugljeni hidrati se
medusobno razlikuju po brzini i stopi fermentacije, proizvodima fermentacije i
doprinosu sintezi mikrobijalnih proteina (Hall and Herejk, 2001; Nocek and
Tamminga, 1991), a samim tim i po uticaju na performanse zivotinja. Na primer,
mlecne krave koje se hrane obrocima sa visokim udelom rastvorljivih vlakana i Secera
proizvodi¢e mleko sa smanjenim sadrzajem proteina i povecanim sadrzajem mlecnih
masti (Leiva et al., 2001) u odnosu na one koje se hrane obrocima sa visokim udelom
skroba.

S druge strane, u organizmu prezivara koji se hrane obrocima sa visokim
udelom skroba i odlikuju se visokom metabolickom energijom ustanovljena je
intenzivnija sinteza mikrobijalnih proteina (Oba and Allen, 2003), ali su ove zivotinje
podlozniije metaboli¢kim poremecajima, kao S$to su acidoze. Zbog znacajnih razlika
pogledu iskori§¢avanja i njithovom uticaju na funkciju buraga i konzumiranje, analiza
ugljenih hidrata, tj. kvantitativno odredivanje svih njihovih frakcija je veoma vazan
Cinilac pri formulisanju obroka za prezivare (Markovié, 2015).

CNCPS (Fox et al., 2004) upravo uzima u obzir ove varijacije u komponentama
ugljenih hidrata kako bi se §to adekvatnije obezbedila neophodna metabolicka energija
1 maksimizirala sinteza mikrobijlnih proteina pri formulisanju obroka za mle¢ne krave.

Zasnovano na ovim Kkriterijumima, najznacajnija i najjednostavnija podela
ugljenih hidrata jeste podela na vlaknaste ugljene hidrate (FC) i nevlaknaste ugljene
hidrate (NFC). Nerastvorljiva dijetetska vlakna definiSu se kao sporo svarljiva ili
nesvarljiva organska materija koja popunjava prostor u gastrointestinalom traktu
zivotinja (Mertens, 1997). Razlike u koli¢ini i hemijskim osobinama vlakana u obroku
mogu uticati na performanse Zivotinja. Visok nivo vlakana u obroku redukuje

svarljivost obroka i dovodi do redukcije konzumiranja zbog voluminoznosti vlakana i
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njihovog svojstva da popunjavaju prostor u gastrointestinalnom traktu (Mertens,
1997).

Konzumiranje nizeg nivoa svarljive energije dovodi do redukcije u proizvodnji
mleka. Suprotno tome, nizak nivo vlakana u ishrani imade Stetan uticaj na fermentaciju
u buragu i moze dovesti do metabolickih poremecaja, kao Sto je acidoza. Zbog znacaja
balansiranja vlakana u obrocima moraju se razvijati adekvatne laboratorijske metode
koje omogucavaju odredivanje vlakana u hranivima.

Lanzas et al. (2007b) predstavili su Semu odnosno model ugljenohidratnih
frakcija razvrstanih prema obimu fermentacije i proizvodima nastalim u procesu
fermentacije. Prema ovom modelu Seceri male molekulske mase 1 organske kiseline
saCinjavaju frakciju A, dok su rastvorljiva vlakna i skrob svrstani u frakciju BI.
Strukturni ugljeni hidrati definisani su preko neutralnih deterdzentskih vlakana- NDF,
pri ¢emu je deo koji se delimi¢no razlaze svrstan u frakciju B2, dok je frakcija C deo
strukturnih ugljenih hidrata koji je nedostupan zivotinji, a najve¢im delom ga Cini
lignin (Fox et al., 2003).

Zrenjem biljaka dolazi do povecanja sadrzaja lignina koji se delom vezuje za
ugljene hidrate, Sto otezava razgradnju celuloze 1 hemiceluloze i smanjuje njithovu
svarljivost. Osim ovog faktora, na sadrzaj pojedinih frakcija ugljenih hidrata u hranivu
znaCajno utiCe i sam nacin konzervisanja hraniva. U toku mle¢no-Kiselinske
fermentacije silaze, bakterije vrSe fermentaciju Secera poput glukoze, fruktoze,
galaktoze 1 manoze, Sto direktno utice na promenu odnosa ugljenohidratnih frakcija u
biljnom materijalu.

Udeli pojedinaénih podfrakcija ugljenih hidrata su veoma vazni u formulisanju
obroka za prezivare, a posebno za visokoproizvodne kategorije Zivotinja. Pravilno
izbalansiran obrok bi trebao da sadrzi optimalne koli¢ine nestrukturnih i strukturnih
CHO, jer od njihove koli¢ine u obroku zavisi pravilno funkcionisanje organizma
zivotinja, njihove performanse i zdravstveno stanje.

Hoover and Stokes (1991) su ilustrovali da fermentacija u buragu krava
muzara ima veoma veliki uticaj na njihove proizvodne osobine. Efikasno varenje
celuloze u buragu je imperativ za odrzavanje normalnog procesa varenja kod prezivara,
medutim, isto tako je vazno i snabdevanje dovoljnim koli¢inama energije potrebne za
laktaciju. Da bi se zadovoljile energetske potrebe krave, u periodu odlucenja ili u piku
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laktacije, u obroke se ukljucuju znacajne koli¢ine NFC i time se ograni¢ava moguénost
zadovoljenja potreba za celulozom. Odnos celuloze i NFC je vrlo komplikovan i
dinamican proces, posebno ako se zna da NFC u odnosu na celulozu ima suprotan
efekat na pH buraga i finalne proizvode fermentacije. Prema tome, pravilno
balansiranje ove dve komponente obroka je neophodno da bi se obezbedili uslovi za
stabilnu fermentaciju u buragu.

Na reSavanju ovog problema i prouc¢avanju odnosa NFC i NDF, kao i na
efektima koje oni imaju na proizvodnju mleka radilo je dosta istrazivackih timova.
Nocek and Russell (1988), Poore et al. (1993) i Eastridge (1994) istrazivali su efekte
odnosa NDF-a kabastog dela obroka na deo skroba koji se fermentiSse u buragu.
Rezultati pokazuju da kada je ovaj odnos najmanje 1 mogu se ocekivati dobre
proizvodne performanse krava. Nocek and Russell (1988) su utvrdili da je optimalan
odnos ovih frakcija ugljenih hidrata negde izmedu 0,91 1,2.

Osnovno pravilo je da pri balansiranju obroka navedeni odnosi treba da su tako
formulisani da omogu¢uju maksimalnu fermentaciju CHO u buragu, maksimalnu
konzumaciju i mikrobiolosku sintezu proteina. Razgradnja ugljenih hidrata u buragu
direktno uti¢e na sintezu mikrobijalnih proteina (Hoover and Stokes, 1991), pa bi u
svim obrocima krava trebalo da bude viSe ovakvih izvora koji se medusobno razlikuju
po stepenu svarljivosti — od brzo do sporo svarljivih. Ovako formulisani obroci ¢e
obezbediti stalni i optimalni dotok krajnjih proizvoda fermentacije spremnih za
apsorpciju i na taj nacin podmiriti potrebe krave u laktaciji za energijom i proteinima.

Izvor, odnosno poreklo i vrsta Zitarica igra veliku ulogu u brzini fermentacije
skroba. Tako su Herrera-Saldana i sar. (1990) poredili brzinu razgradnje skroba
kukuruza, pSenice, je¢ma, ovsa 1 sirka. RaspoloZivost skroba je bila merilo za
rangiranje zitarica. Podaci in situ ogleda pokazali su da je vise od 90% ukupnog skroba
ovsa nestalo tokom prva dva ¢asa nakon inkubacije. Kod sirka i kukuruza je tokom 12
Casova bilo razlozeno manje od 66% skroba, §to ukazuje na znacajne razlike u strukturi
NSC-a izmedu pojedinih Zitarica.

Kada su prezivari u pitanju, najve¢i deo skroba vari se u buragu. Prose¢ni i
uobicajeni obroci za krave muzare sadrze znatne koli¢ine skroba, a jedan deo moze da
prode burag u intaktnom stanju pa se varenje odvija u distalnim delovima digestivnog
trakta. McAllister i sar. (1992) su ubacivali skrob u post ruminalni deo trakta i
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registrovali znatno poboljSanje efikasnosti iskoriS¢avanja hrane, pre svega preko
smanjenih gubitaka energije metana i stvaranja toplote.

Owens i sar. (1986) su u svom revijalnom radu zakljucili da skoro svi autori
izvestavaju o znatno efikasnijem iskori$¢avanju skroba u tankim crevima, koje je 70%
efikasnije nego isti proces u rumenu junadi. Isti autori zakljuéuju da je stepen
absorpcije u direktnoj korelaciji sa unetom koli¢inom skroba i opovrgavaju ranije
misljenje da ovaj proces ima svoju maksimalnu granicu. Medutim, i pored ovakvih
rezultata, ¢itav niz ogleda nije dokazao da postoji pozitivna korelacija ovog procesa sa
proizvodnjom mleka (Nocek i Tamminga, 1991).

Pri  balansiranju obroka za krave muzare, sa aspekta balansiranja
ugljenohidratnih komponenti, u obzir se moraju uzeti i drugi faktori, kao §to su
prisustvo hraniva sa dugim celuloznim vlaknima, nivo uce$c¢a kabastih hraniva, broj
hranjenja u toku dana, nain hranjenja i dr. Obroci koji sadrze prekomerne kolicine
NFC, lako svarljive CHO ili neodgovarajucu koli¢inu vlakana nece dugo odrzavati
stabilnost fermentacije u buragu, mogu izazvati ekscese u konzumaciji SM ili druge
zdravstvene probleme kao sto su ketoze, acidoze, dislokacija abomasuma i dr.

Hoover and Miller (1996) su posebno preporucili da se mora obezbediti
dovoljna koli¢ina proteina razgradivih u buragu koji su neophodni za optimalizaciju
efikasnosti varenja CHO i za maksimalnu sintezu mikrobijalnih proteina. Tako postoje
navodi da mle¢na krava koja se hrani isklju¢ivo hranivima u kojima je udeo
rastvorljivih CHO 1 Secera visok davace mleko sa niskim sadrZajem proteina 1 visokim
sadrZzajem masti, 1 imace manju efikasnost u proizvodnji mleka nego one koje se hrane
hranivom bogatim skrobom (Lanzas et al., 2007b)

Seeri su glavni izvor fermentabilnih jedinjenja u toku pripreme silaZze i zajedno
sa pufernim kapacitetom deluju na proces pripreme silaze. Zato se od njih oc¢ekuje da
budu korisni pokazatelj moguénosti konzervisanja useva. Koncentracija ovih Secera
uglavnom zavisi od biljne vrste i faze iskoriS¢avanja. Dok Zitarice imaju visoku
vrednost fermentabilnih Secera, leguminoze sadrze niske koncentracije Secera.

Pored toga, faza razvi¢a je vazan faktor koji uslovljava fermentaciju i kvalitet
silaze. Starenjem biljaka povecava se udeo stabla 1 sadrzaj Sefera neophodan za
uspesnu fermentaciju. Medutim, starenjem biljaka u stablu nastaju procesi lignifikacije,
dolazi do gubitaka vode, povecanja sadrzaja suve materije, Sto opet negativno uti¢e na
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fermentaciju. Iz ovih razloga treba pronaci optimalnu fazu za siliranje za svaku biljnu
vrstu.

Dominantni Seeri u hranivima jesu glukoza, fruktoza i saharoza (Knudsen,
1997; Van Soest, 1994). Saharoza je najzastupljeniji Secer, i moze biti uskladiStena kao
rezerva u hranivima (Van Soest, 1994). U semenima leguminoza rafinoza i stahioza
jesu dominantne komponente prostih $eéera (Knudsen, 1997). Seceri proizvode sli¢nu
koli¢inu propionske 1 vecu kolic¢inu buterne kiseline u odnosu na skrob, a pri nizim pH
vrednostima sredine produkuju vise mle¢ne kiseline u odnosu na skrob (Strobel and
Russell, 1986). Koris¢enjem metode gas produkcije (Molina, 2002) ustanovljeno je da
je stopa fermentacije glukoze 0,40/h i 0,16/h za arabinozu kada poti¢u iz kabastih
hraniva. Molina (2002) isti¢e da je prosecna stopa fermentacije ove frakcije ugljenih
hidrata 0,40/h.

4.6.1. Komponente ¢elijskog zida

Ugljeni hidrati su vazni u ishrani Zzivotinja, jer predstavljaju glavni izvor
energije i obi¢no €ine 70-80% hrane. Glavne frakcije ugljenih hidrata smeStene su u
¢elijskim zidovima, pa samim tim oni imaju vaznu ulogu kako u biljkama, tako i u
ishrani Zivotinja. Celijski zidovi obezbeduju biljkama zastitu i strukturnu podriku. Da
bi obezbedili navedene funkcije, ove komponente moraju da budu ¢vrste i otporne na
razgradnju, usled cega predstavljaju jedan od glavnih ogranicavajuéih faktora
iskoriS¢avanja hranljivih materija U organizmu Zivotinja. U stvari, Zivotinje ne
proizvode enzime potrebne za varenje Celijskih zidova, ali su sa mikroorganizmima
razvili uzajamno korisne odnose koji im omoguc¢avaju da to obave. Ovako definisan
jedinstven sistem organa za varenje kod prezivara im omoguéava da maksimalno
iskoriste ¢elijske zidove biljaka.

Kod prezivara gajenih u sistemu ekstenzivne proizvodnje 70-90% ukupnih
ugljenih hidrata koje Zivotinje konzumiraju predstavljaju celijski zidovi biljaka. Zbog
sporog i nepotpunog varenja celijskih zidova, njihov udeo u obrocima
visokoproizvodnih krava mora biti ograni¢en, pri ¢emu oni mogu ¢initi 40-60% od
ukupnih ugljenih hidrata u ishrani. Znacaj istrazivanja koli¢ine, strukture i
iskoriSc¢avanja ¢elijskih zidova, proisti¢e iz ¢injenice da oni imaju negativan uticaj na
koli¢inu konzumiranja i varenje obroka namenjenih za krave muzare. Razumevanje
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slozenosti odnosa izmedu hemijske prirode ¢elijskih zidova i moguénosti njihovog
iskoriS¢avanja u digestivnom traktu prezivara, pomo¢i ¢e nam da razumemo i
umanjimo njihov ogranicavaju¢i faktor u ishrani mle¢nih krava, te na taj nacin
postignemo da se kabasta hrana koristi vise, efikasnije i u ve¢im koli¢inama.

Iako se Cesto koriste kao sinonimi, ¢elijski zidovi i neutalna deterdzent vlakna
(NDF) nisu identi¢ni, niti po definiciji ni po sastavu. Sa hemijskog apekta, ¢elijski zid
sadrzi pektin, celulozu, hemiceluloze, lignin, fenolne polimere i neSto proteina. Za
razliku od nestrukturnih ugljenih hidrata poput skroba i Secera koji se nalaze unutar
¢elija i semena, Celijski zidovi se sastoje od strukturnih ugljenih hidrata biljaka koji
biljci obezbeduju neophodu zastitu i potporu.

U odnosu na sastav hrane, vlakna su termin koji se koristi sa stanovista ishrane,
a ne sa stanovista hemijskog sastava, ili pak anatomske strukture. Od samog pocetka,
sirova vlakna su se koristila za merenje komponente hraniva koja je nesvarljiva. Posto
su vlakna delimicno svarljiva, njih treba korektnije definisati — kao delimi¢no dostupna
frakcija hrane koja popunjava prostor u digestivnom traktu.

Pojam vlakana, sa stanovista ishrane, odnosi se na fizicke i hemijske osobine
koje uticu na mehanicki proces varenja, kao S§to su zvakanje i1 prolaz hrane kroz
digestivni trakt i enzimsku degradaciju povezanu sa fermentacijom. Van Soest (1967)
isti¢e da je neadekvatno razumevanje znacenja svrhe vlakana u ishrani doprinelo
razvoju metoda koje su zamenile sirova vlakna — sirovu celulozu. On je koristio
koncept idealnih hranljivih frakcija, koje su definisane kao komponente hrane koje
imaju pravu svarljivost, kako bi razvio “deterdzent sistem analize vlakana”. Princip na
kome se zasniva ovaj sistem analize jeste da se hraniva sastoje iz rastvorljive i lako
svarljive frakcije 1 ostatka koji nije moguce potpuno svariti. lako NDF nema idealne
osobine, frakcija rastvorljiva u neutralnom deterdzentu je skoro potpuno svarljiva (95-
98%). Van Soest and Wine (1967) su razvili metod za odredivanje NDF koji u
potpunosti odgovara definiciji vlakana sa aspekta ishrane.

Koris¢enjem jakih kiselina i alkalija prilikom izolovanja sirovih vlakana (CF)
dobija se nerastvorni ostatak koga uglavnom ¢ini celuloza sa malom koli¢inom lignina 1
hemiceluloze. ADF (kisela deterdZent vlakna) sadrze celulozu i najve¢im delom lignin
kontaminiran pektinom, hemicelulozom, kompleksom tanina, proteina i pepelom. NDF
(neutralna deterdzent vlakna) sadrze celulozu, lignin i hemicelulozu kontaminirane
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proteinom, pektinom i pepelom. Od navedene 3 frakcije vlakana samo NDF sadrzi 3
nesvarljive ili nepotpuno svarljive komponente biljaka: hemicelulozu, celulozu i lignin.
Zato Sto ADF ne sadrzi hemicelulozu, nije pogodan za odredivanje vlakana sa
stanoviSta ishrane. Odredivanje ADF jeste samo analiticka priprema uzoraka za
izolovanje lignina i nikada nije ozbiljno smatrana kao koli¢ina vlakana u hranivima.

Celijski zidovi nisu adekvatna mera za vlakna, zato $to sadrze i pektin. Iako
spada u strukturne ugljene hidrate, pektin ne spada u vlakna zato Sto on ima visoku 1
relativno konstatnu svarljivost. Istrazivanja koja su sproveli Hatfield and Weimer
(1995) potvrduju observaciju Gaillard-a (1962) da je izolovan pektin skoro potpuno
svarljiv. Zbog toga NDF 1 ¢elijski zidovi ne predstavljaju isti pojam, niti po definiciji ni
po hemijskoj strukturi. Tako se na osnovu NDF moze govoriti o pribliznoj koli¢ini
¢elijskih zidova u kabastoj hrani, NDF ne meri ¢elijske zidove, jer je vecina pektina
uklonjena iz nerastvorljivog ostatka.

Postoje znacajne razlike izmedu NDF 1 ¢elijskih zidova, te ovi termini treba da
se pravilno koriste kada se govori 0 istrazivanjima iz ove oblasti i tumace rezultati.

Moguénost da se obezbedi adekvatan nivo energije za visoko proizvodne
mlecne krave zavisi od toga koliko se precizno moze kvalitativno 1 kvantitativno
odrediti sastav hraniva. Mikroorganizmi rumena iskoris¢avaju ugljene hidrate u cilju
sinteze mikrobijalnih proteina i odrzavanja normalnog funkcionisanja buraga. Ugljeni
hidrati predstavljaju osnovni izvor energije neophodnu za odrZavanje i1 proizvodnju
mleka. Takode su prekursori u sintezi laktoze, masti i proteina. Formulisanje obroka na
osnovu udela NDF-a u suvoj masi obroka se preporucuje zbog pozitivne korelacije
izmedu koncentracije NDF-a i kapaciteta rumena, kao 1 negativne korelacije izmedu
NDF i energetske vrednosti hraniva (Mertens, 1994).

Vlakna se sastoje od nesvarljive frakcije i jedne ili viSe svarljivih frakcija, od
kojih se svaka odlikuje posebnom stopom degradacije. Proces varenja vlakana
zapocCinje hidrolizom polisaharida i konverzijom monosaharida u isparljive masne
kiseline, pri ¢emu u procesu fermentacije dolazi do odlobadanja gasova i toplote
(Tamminga, 1993). U zavisnosti od toga koliko sistem enzima koji razlazu kompleks
nastao izmedu ugljenih hidrata i lignina mogu da prodru u njega, zavisi i Stepen

hidrolize (Chesson, 1988). Odnos izmedu stepena razgradivosti i pasaze vlakana kroz
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burag dalje u digestivni sistem, kao i veliina nesvarljive frakcije direktno uticu na
stepen varenja.

U zavisnosti od vrste i kategorije zivotinja, razlikuje se i svarljivost vlakana
poreklom iz kabastih hraniva, a ove varijacije mogu poticati iz razlike u sastavu
kabastih hraniva, zatim od vremena koSenja kabastih hraniva i sl. Glavni faktor od
kojih zavisi iskoriS¢avanje vlaknastih ugljenih hidrata predstavlja nesvarljiva frakcija
NDF koja moze ¢initi vise od polovine ukupnog NDF-a u buragu. Sa povecanjem
svarljivosti NDF-a u buragu udeo NDF-a i svarljivog NDF-a se smanjuje istim
tempom, dok se udeo nesvarljive frakcije NDF-a smanjuje znatno sporije. Sa
smanjenjem svarljivosti vlakana moze do¢i do smanjenog konzumiranja istih, kao $to je
to slucaj u ranoj laktaciji. Iz prethodno navedenih ¢injenica, proizilazi potreba dobre
izbalansiranosti izmedu udela ukupnih vlakana i udela nesvarljive frakcije vlakana u
obroku.

Drugi veoma vazan faktor koji uti¢e na iskoriS¢avanje vlakana, pored
prethodno navedenog, predstavlja brzina fermentacije potencijalno fermentabilne NDF.
lako, generalno posmatrano, kabasta hraniva sadrze veci udeo vlakana u odnosu na
ostale tipove hraniva, postoje izuzeci, pa se neka od njih mogu odlikovati brzom
stopom razlaganja. Zbog toga je vazna mogucénost zamene ovih kabastih hraniva, kao
Sto je senaza lucerke, sa nekabastim hranivima kako bi se usporio proces fermentacije u
buragu. Brzina kojom vlakna prolaze kroz burag takode uti¢u na nivo svarljivosti
vlakana (Markovié, 2015).

Brzina prolaZenja hrane kroz burag zavisi od nivoa konzumiranja suve materije,
veli¢ine Cestica hrane, udela vlakana, udela nestrukturnih ugljenih hidrata, a brzina
varenja potencijalno svarljive frakcije vlakana takode uti¢e na pasazu hrane kroz
digestivni sistem. Enzimi koji razlazu vlakna mogu biti inhibirani od strane
nestrukturnih ugljenih hidrata ili proizvoda njihove fermentacije (Hoover, 1986).
Uticaj skroba na varenje vlakana zavisi i varira od porekla skroba. Hraniva se u velikoj
meri razlikuju po koli¢ini 1 sastavu NFC, a frakcije NFC se medusobno razlikuju po
stopi i obimu fermentacije, proizvodima fermentacije i doprinosu u sintezi
mikrobijalnih proteina (Hall and Herejk, 2001; Nocek and Tamminga, 1991), kao i u

uticaju na performanse zivotinja.
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Donedavno su se prema CNCPS semi NFC mogli podeliti na 2 frakcije — CA
frakcija koja sadrzi organske kiseline i Sec¢ere i CB; frakcija koja sadrzi rastvorljiva
vlakna i skrob (Sniffen et al., 1992). Medutim, postoje nedostaci ovakve podele, zato
Sto se ove frakcije ne mogu precizno definisati i analizirati (Alderman, 2001).

Na osnovu stepena i brzine degradacije u buragu i dostupnih analiti¢kih metoda
usvojena je nova Sema za podelu NFC frakcija (Lanzas et al., 2007b). Tako je CA
frakcija podeljena na 4 podfrakcije: isparljive masne kiselina — CA;, mle¢na kiselina —
CA,, ostale organske kiseline — CAgs i prosti Seceri — CAy. lako organske kiseline nisu
nego mastima i proteinima.

Prilikom formulisanja obroka za prezivare kapacitet konzumiranja
voluminoznih hraniva se moze povecati na 3 nacina: povecanjem mikrobijalne
digestije, brzom pasazom ili povecanjem kapaciteta buraga. Kod krava u ranoj laktaciji
NDF se zadrZzava u buragu oko 30 h, a kod krava u kasnoj laktaciji oko 45 h, tako da je
potencijalno svarljiva frakcija NDF-a poreklom iz leguminoza kod krava u ranoj
laktaciji skoro potpuno svarena, dok u isto vreme vlakna koja potic¢u iz trava mogu biti
svarena samo 65% (Varga et al., 1998). Pri kraéem vremenskom zadrzavanju u buragu
leguminoze mogu imati vecu svarljivost suve materije zbog manjeg udela NDF-a i zato
§to je svarljivost NDF-a poreklom iz trava manja. Brza stopa degradacije potencijalno
svarljivih vlakana iz lucerke moze za posledicu imati vi$i nivo konzumiranja
zahvaljujuci brZzoj pasazi hrane. Kod trava moze biti zabeleZena veca svarljivost NDF
ukoliko se koriste za ishranu krava u kasnoj laktaciji ili kod krava u zasuSenju.

Krave u ranoj laktaciji koje su bile hranjene kabastom hranom ¢ija su vlakna
svarljivija konzumiraju 1,18 kg viSe suve materije 1 daju 1,23 kg dnevno vise mleka od
krava koje su hranjene kabastom hranom ¢ija su vlakna manje svarljiva. Koncentracija
NDF u obroku je u negativnoj korelaciji sa konzumiranjem suve materije zato Sto se
vlakna sporije fermentiSu i duZe zadrzavaju u rumenu u odnosu na ostale komponente
hraniva (Varga et al., 1998). Allen and Oba (1996) iznose podatak da pri povecanju

varenja za 1 jedinicu ima za posledicu vecu proizvodnju mleka za 0,23 kg dnevno.
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4.7. Svarljivost leguminoza i Zita

Leguminoze doprinose veéem sadrzaju azota i ostalih minerala u buragu, Sto
povecéava aktivnost buraznih mikroorganizama, te samim tim uslovljavaju bolje varenje
i pasazu hrane kroz digestivni trakt (Bonsi et al., 1994). Zbog toga ¢e ishrana Zivotinja
smeSama leguminoza 1 ovsa poboljsati konzumiranje, pasazu i varenje hrane. Ovakve
observacije su potvrdene u istrazivanjima Abule et al. (1996) koji su ustanovili bolje
konzumiranje smesSa je¢ma i1 leguminoza.

Moguénost da se obezbedi adekvatan nivo energije za visoko proizvodne
mlecne krave zavisi od toga koliko se precizno moze kvalitativno i1 kvantitativno
odrediti sastav hraniva. Mikroorganizmi buraga iskoris¢avaju ugljene hidrate u cilju
sinteze mikrobijalnih proteina i odrzavanja normalnog funkcionisanja buraga. Ugljeni
hidrati predstavljaju osnovni izvor energije neophodan za odrzavanje i proizvodnju
mleka. Takode su prekursori u sintezi laktoze, masti i proteina. Formulisanje obroka na
osnovu udela NDF u suvoj masi obroka se preporucuje zbog pozitivne korelacije
izmedu koncentracije NDF i kapaciteta buraga, kao i negativne korelacije izmedu NDF
i energetske vrednosti hraniva (Mertens, 1994).

Mertens (1983) je predlozio koncept ishrane prema kome se maksimalno
konzumiranje hraniva moze posti¢i formulisanjem obroka koji sadrzi 35% NDF, dok
obroci sa ve¢im ili manjim udelom NDF mogu limitirati konzumiranje zbog
energetskih potreba zivotinja. Takode, prema Mertens (1994) maksimalan udeo NDF u
obrocima za mle¢ne krave u drugoj polovini laktacije laktacije treba da iznosi 1,2+0,1%
telesne mase dnevno. Odnos koli¢ina NDF-a, nestrukturnih ugljenih hidrata i
lakopristupacnog skroba u obroku predstavlja veoma vazan c¢inilac odrzavanja
normalne funkcije rumena. Odnos izmedu NDF iz kabastih hraniva i lako razgradivog
skroba u obroku treba da bude 1:1 kako bi se izbegla depresija u digestiji vlakana i
obezbedila normalna funkcija buraga (Poore et al., 1991). Kako navode Nocek and
Russel (1988) maksimalna proizvodnja mleka postize kada je odnos izmedu
nestrukturnih ugljenih hidrata i NDF 0,9 do 1,2.

Brojni su faktori koji uti€u na potrebe mle¢nih krava za vlaknima, ukljucujuéi
konzumiranje suve materije, koli¢inu i vrstu nestrukturnih i strukturnih ugljenih

hidrata u obroku, veli¢ine Cestica 1 nacina obrade hraniva, kao i stope 1 obima
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fermentativnih procesa vlakana. Bolje poznavanje ovih faktora je neophodno da bi se
postigao maksimalan unos energije u ranoj laktaciji. Preporuke NRC (2001) su da udeo
NDF i ADF u obroku treba da budu 25-28%, odnosno 19-21%, kao i da 75% NDF
treba da vodi poreklo iz kabastih hraniva.

Waldo (1986) ukazuje na Cinjenicu da je NDF najbolji pojedinacni pokazatel;
konzumiranja suve materije za prezivare. Sa druge strane, udeo NDF je usko povezan
sa smanjenjem svarljivosti prilikom konzumiranja vece koli¢ine kabastih hraniva
(Mertens, 1983). Obrok koji sadrzi 28-31% NDF preporucuje se za ishranu krava od
10. do 26. nedelje laktacije (Kawas et al., 1991), dok se za krave u kasnijem periodu
laktacije koje proizvode 16-24 kg mleka preporucuje obrok koji sadrzi 34-38% NDF
(Mertens, 1987).

4.8. Pogodnost smesa za siliranje

U uslovima sve viSe izraZzenog deficita i visoke cene hraniva, Pordevi¢ i sar.
(2000) tvrde da siliranje predstavlja najprihvatljivije reSenje u cilju dobijanja jeftine i
kvalitetne hrane za zivotinje. Medutim, uspeSno siliranje moze da bude otezano zbog
brojnih problema kao S§to su: visok udeo vlage, visok puferni kapacitet krme,
nedovoljna koli¢ina fermentabilnih ugljenih hidrata, zagadenost zemljom i dr.

Najbitniji faktori koji bi trebali da se ispoStuju pre pripreme silaze jeste da se
osigura odgovaraju¢i sadrzaj suve materije u biomasi za siliranje kao 1 odgovarajuca
koli¢ina $eéera, puferni kapacitet i kiselinski koeficijent (S/PK) (Knicky, 2005).

Prema DPordevi¢ i sar. (2001), sadrzaj suve materije u biljnom materijalu treba
da bude iznad 35%, kako bi se obezbedila uspesna fermentacija. U ovim okolnostima
inaktiviSe se rad vecine biljnih 1 bakterijskih enzima ¢ime se smanjuju gubici hranljivih
materija.

Seéeri su glavni izvor fermentabilnih jedinjenja u toku pripreme silaZe i zajedno
sa pufernim kapacitetom deluju na proces pripreme silaze. Zato se od njih oCekuje da
budu korisni pokazatelji moguénosti konzervacije useva. Seéeri neophodni za siliranje
podrazumevaju uglavhom monosaharide, glukozu i fruktozu, disaharide — saharozu i
polisaharid — fruktan. Koncentracija ovih Secera uglavnom zavisi od biljne vrste i faze

iskoriS¢avanja. Sadrzaj Secera kod trava 1 Zitarica raste, kako se povecava udeo stabla,
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odnosno raste odnos stablo : list. S druge strane, leguminoze sadrze niske koncentracije
Secera.

Takode, jedan od veoma bitnih parametara za uspeSnost procesa siliranja,
predstavlja puferski kapacitet biljne mase. Prema Muck-u (1988) puferni kapacitet je
koli¢ina kiseline koja je potrebna da bi se pH vrednost smanjila od 6 do 4 po jedinici
suve materije. Odnos Secera i1 pufernog kapaciteta predstavlja kiselinski koeficijent. On
je razli¢it za razli¢ite biljne vrste i veéi je ukoliko biljke sadrze viSe Secera, odnosno
ukoliko im se prilikom siliranja dodaje materijal sa pove¢anom koli¢inom Secera.

Kod trava je sadrzaj $eéera u proseku 95 g kg™ SM, puferni kapacitet 47, dok je
odnos Secera i pufernog kapaciteta 2,0. Kod lucerke je sadrzaj $eéera manji, 65 g kg™
SM, puferni kapacitet je veci i iznosi oko 74, a odnos Secera 1 pufernog kapaciteta 0,9.
Ovo znaci da trave sadrZe oko tri puta viSe Secera nego $to je potrebno za acidifikaciju,
odnosno da bi se pH vrednost svela na 4,0 (Weissbach, 2003).

Na osnovu sadrzaja suve materije 1 odnosa Secera i1 pufernog kapaciteta moze da
se izracuna jo$ jedan pokazatelj fermentabilnih sposobnosti biljnog materijala, a to je
fermentabilni koeficijent (FK) (Olt et al., 2005), pomoc¢u formule:

FK=SM (%) +8 xS /PK

Prema Pahlow et al. (2002) silazni materijal ima dobre silazne karakteristike
ako je fermentabilni koeficijent veci od 45.

Pojam SeCernog minimuma treba uvek razmatrati u vezi sa pufernim
kapacitetom biljaka, odnosno kroz odnos Secer : puferni kapacitet. Kada bi se prisutni
Seceri koristili za sintezu mle¢ne kiseline sa 100% efikasnosti, odnos koli¢ine Secera
prema pufernom kapacitetu mogao bi da bude 1,0. Medutim, u praksi se samo 50-ak%
Seéera koristi za sintezu mle¢ne kiseline, §to znaéi da odnos S / PK mora da bude
znatno veci od 1,0 (Dini¢ i Pordevié, 2005).

Leguminoze spadaju u grupu biljaka koje se teSko mogu same silirati ili se ne
mogu uopSte same silirati. Nizak sadrzaj Sefera omogucava mikrobiolosku sintezu
malih kolic¢ina mle¢ne kiseline, a kao rezultat toga postize se previsoka pH vrednost,
koja ne moze spreciti buterno vrenje. Kao posledica aktivnosti proteolitickih sojeva
buternih bakterija u takvoj sredini nastavlja se razgradnja proteina do azotnih jedinjenja
baznog karaktera, usled cega se pH silaze dalje povecava i silaza kvari. Mogu¢i stepen
bioloskog zakiSeljevanja siliranog materijala ne zavisi samo od koli¢ine Secera, vec¢ 1 od
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zastupljenosti osnovnih sastojaka koji ,,pruzaju otpor® smanjenju pH vrednosti. To je
naroCito veliki problem za leguminoze koje se odlikuju upravo visokim udelom
proteina 1 kalcijuma. Zbog ovog problema, za uspesno siliranje leguminoza neophodno
je koriSéenje odgovarajucih postupaka i dodataka, Ciji je cilj da se poveca koli¢ina
fermentabilnih ugljenih hidrata, kao i da se oni efikasnije koriste za sintezu mle¢ne

kiseline (Pordevi¢ i Dini¢, 2003).
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5. MATERIJAL | METODE

Poljski deo jednogodisnjeg ogleda (setva smesa i Cistih kultura) postavljen je po
metodi slucajnog blok sistema, pri ¢emu je setva Cistih kultura i smeSa obavljena 15.
oktobra 2013. godine na oglednom polju Instituta za krmno bilje, Krusevac, lokacija
Globoder. Pre setve izvrSeno je duboko oranje i predsetvena priprema zemljiSta pri
¢emu je obavljeno dubrenje u koli¢ini koja odgovara 250 kg/ha NPK 15:15:15. Sve
smese i Giste kulture posejane su na osnovne parcele velidine 4 m? u tri ponavljanja za
svaku fazu iskoriS§¢avanja. Setva je obavljena u redove sa medurednim razmakom od
12,5 cm. Dobijene biomase silirane su u plasticnim sudovima zapremine 65 litara u tri
ponavljanja. Silirane su dve vrste smesa jednogodisnjih leguminoza i zita i to:

1. SmesSe sto¢nog graska (Pisum sativum L.) i ovsa (Avena sativa)

2. Smese grahorice (Vicia sativa L.) i ovsa (Avena sativa)

Pored smesa silirane su i ¢iste kulture 0zimog stocnog graska (sorta NS Pionir),
ozime grahorice (sorta Neoplanta) i ovsa (sorta VVranac) kao parameter za uporedivanje

dobijenih rezultata.
5.1. Faktori istrazivanja

Istrazivanja su se sastojala iz dva dela od kojih je jedan poljski deo ogleda
(dvofaktorijalni), a drugi laboratorijski deo ogleda (trofaktorijalni).
Faktori istrazivanja u poljskom (dvofaktorijalnom delu ogleda) koji se odnosio

na produkciju i kvalitet biomase pocetnog materijala za siliranje bili su:

1. Odnos leguminoza i Zita u smesi

Odnos je formiran prema broju klijavih zrna leguminoza i Zita u smesi, pri cemu
je kao referentni, odnosno jedini¢ni parametar za odredivanje odnosa u smesi uzet broj
klijavih zrna leguminoze po m?. U ogledu su ispitivana tri odnosa leguminoza i Zita -
(1:1,5), (1:1), (1:0,5) i ¢iste kulture sto¢nog graska, grahorice i ovsa. Za sto¢ni grasak
kao referentni parameter uzet je broj od 120 klijavih zrna po m? (1.200.000 klijavih
zrna po hektaru), dok je za grahoricu uzet broj od 250 klijavih zrna po m? (2.500.000
klijavih zrna po hektaru). Na osnovu ovih vrednosti formirani su odnosi klijavih zrna u

smesSama.
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2. Faza razvica biljaka u smeSi ( faza iskoriSéavanja)

Kao parametar za odredivanje momenta iskoriS¢avanja uzeta je faza razvica

leguminozne biljne vrste u smesi. KoSenje biomasa i siliranje obavljeno je kroz tri faze

i to:

1. Faza pocetka cvetanja leguminozne komponente u smesi,

2. Faza formiranja prvog sprata mahuna na leguminozama,

3. Faza nalivanja zrna u mahunama.

Procena faze vrSena je prebrojavanjem broja biljaka u datoj fazi na povrsini od
1mé

Laboratorijski deo ogleda (trofaktorijalni) kojim je ispitivan kvalitet silaza,
pored prethodno navedena dva faktora sadrzao je i tre¢i faktor istrazivanja koji se

odnosio na:

3. Dodavanje bakterijskog inokulanta

Sve kombinacije smeSa i Ciste kulture silirane su bez dodatka inokulanta

(kontrolni tretmani) i sa dodatkom inokulanta.

Kao inokulant koris¢en je BioStabil Plus koji sadrzi kombinaciju
homofermentativnih bakterija (Lactobacillus plantarum i Enterococcus faecium) i
heterofermentativnih bakterija (Lactobacillus brevis) u koncentraciji od 5x10"°cfu po
gramu inokulanta. Za inokulaciju, primenjen je inokulant u koli¢ini od 0,005 g kg™
biomase u vidu vodenog rastvora, a apliciranje je obavljeno vinogradarskom

prskalicom.

5.2. Klimatski uslovi

Grad Krusevac sa okolinom (lokacija Globoder) ima umereno-kontinentalni
klimatski karakter, ¢ija se prelazna godi$nja doba odlikuju toplijom jeseni od proleca.
Zimi su vremenske prilike pod uticajem ciklonske aktivnosti sa Atlantskog okeana i
Sredozemnog mora, kao i zimskog tzv. Sibirskog anticiklona. Leti, usled pomeranja
suptropskog pojasa visokog pritiska prema severu, podrucje Krusevca i okoline ¢esto se
nalazi pod uticajem anticiklona, sa dosta stabilnim vremenskim prilikama, povremeno

kra¢im pljuskovitim padavinama lokalnog karaktera.
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Za podrucje Krusevca i okoline u godini istrazivanja (2013/2014) ustanovljene
su srednje dnevne temperature u periodu oktobar 2013. - jun 2014. u visini od 10,0°C,
pri ¢emu je najniza prosecna dnevna temperatura zabelezena u decembru 2013. godine
(1,2°C), a najvisa u junu 2014. godine (19,3°C). Ovakav raspored srednjih dnevnih
temperatura nije se bitno razlikovao od republickog proseka za isti period

(www.hidmet.gov.rs, 2013).

Prosecna koli¢ina padavina za navedeni period za grad Krusevac sa okolinom
iznosila je 72,2 mm po m® Zimski period vegetacije obeleZila je niza do srednja
koli¢ina padavina dok je ekstremna koli¢ina padavina zabelezena u mesecu maju 2014.

godine kada je po m? palo do 188 mm kisSe (www.hidmet.gov.rs, 2014).

5.3. Uzorkovanje i hemijske analize

Iz pokosenih biomasa (pocetni materijal za siliranje) uzeti su uzorci za
botanicku analizu radi utvrdivanja udela leguminoza, zita i korovskih vrsta u svakoj od
smesa. Biomase su iseckane na elektri¢noj silosecki, a iseckani materijal potom siliran.
Svi tretmani silirani su u tri ponavljanja, a otvaranje silaza je obavljeno sukcesivno po
fazama kako su 1 silirani, nakon 90 dana, ra¢unajuc¢i od dana siliranja date faze. Uzeto
je po tri uzorka mase u koli¢ini od jedan kilogram za svaku kombinaciju pocetnog
materijala 1 silaza za hemijske analize.

Za svaki uzorak pocetnog materijala obavljeno je ispitivanje pogodnosti
biomase za siliranje. U okviru toga odreden je puferski kapacitet i nivo ukupnih Secera,
na osnovu kojih je izratunat odnos ova dva parametra.

U cilju utvrdivanja kvaliteta silaza ispitani su slede¢i parametri:

- pH vrednost silaza iz silaznog ekstrakta koriS¢enjem pH-metra,

- koli¢ina siretne i buterne kiseline destilacionom metodom po Wiegner-u
(1926),

- koli¢ina mlec¢ne kiseline je odredena racunskim putem preko ukupne kiselosti i
koli¢ine slobodne siréetne 1 buterne kiseline,

- koli¢ina amonijacnog i rastvorljivog azota modifikovanom metodom po
Kjeldahl-u (Pordevi¢ i sar., 2003).

Sakupljeni uzorci suseni Su na 60° C u toku 48 h, zatim samleveni na ciklon
mlinu pre¢nika sita 1 mm, potom ponovo suseni na 105° C do konstantne mase kako bi
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se svi dobijeni rezultati mogli izraziti u apsolutno suvoj supstanci. Sve laboratorijske
analize obavljene su u po tri ponavljanja.

U okviru Weende sistema analize iz uzoraka pocetnog materijala i silaza
odredeni su slede¢i parametri kvaliteta:

-koli¢ina sirovog pepela suvim spaljivanjem na 550°C (AOAC, 942.05),

-na osnovu ukupne koli¢ine azota indirektnim putem izracunata je koli¢ina
sirovih proteina metodom po Kjeldahl-u (AOAC, 984.13),

-koli¢ina sirove celuloze odredena je sukcesivhom hidrolizom uzorka
razblaZzenim rastvorom sumporne kiseline i natrijum hidroksida (AOAC, 978.10),

-koli¢ina sirovih masti je odredena ekstrakcijom po Soxhlet-u (Pordevié i sar.,
2003),

-koli¢ina bezazotnih ekstraktivnih materija izracunata je oduzimanjem od 1000
g suve supstance zbira koli¢ine sirovog pepela, sirovih proteina, sirove celuloze i
sirovih masti.

Detergent sistemom analize odredeni su:

- NDF- Neutral Detergent Fiber, deo vlakana koji predstavlja ostatak
nerastvorljiv u rastvoru neutralnog deterdZzenta prema metodi Van Soest and
Robertson (1980),

- ADF- Acid Detergent Fiber, deo vlakana nerastvorljiv u rastvoru kiselog
deterdzenta (AOAC, 973.18),

- koli¢ina hemiceluloze dobijena je izratunavanjem razlike izmedu koli¢ine
NDF-a i ADF-a

- koli¢ina lignina odredena je kao ostatak nerastvorljiv u 72% sumpornoj
kiselini (Van Soest and Robertson, 1980).

In vitro svarljivost suve materije odredena je merenjem ostatka nakon
sukcesivne hidrolize pomoc¢u enzima pepsina i celulaze (De Boever et al., 1986).

Po metodi Licitra et al. (1996) odredeni su pravi proteini i neproteinski azot,
zatim nerastvorljivi proteini, kao i proteini vezani za NDF i ADF, a na osnovu kojih su
po metodi (Fox et al., 2003) izracunate i prikazane sledece frakcije proteina i to:

- frakcija A — neproteinski azot koji se gotovo potpuno razlaze u buragu,

- frakcija B — pravi proteini razli¢ite brzine razgradivosti u buragu, u okviru
koje razlikujemo tri podfrakcije i to:
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- B1 podfrakcija koja je dobijena ra¢unskim putem na osnovu razlike izmedu
pravih proteina i nerastvorljivih proteina,

- B2 podfrakcija koja je dobijena racunskim putem na osnovu razlike izmedu
nerastvorljivih proteina i proteina vezanih za neutralna deterdzent vlakna (NDF),

- B3 podfrakcija je izracunata iz razlike proteina vezanih za NDF i proteina
vezanih za ADF

- C frakcija predstavlja protein vezan za ADF.

Racunskim putem, oduzimanjem koli¢ine sirovih proteina, sirovih masti i
sirovog pepela od 1000 g, odredena je koli¢ina ukupnih ugljenih hidrata (CHO) u
pocetnom materijalu i silazama po modelu (NRC, 2001), dok su po metodi Hall et al.
(1999) rastvaranjem u 80% etanolu odredeni Seceri male molekulske mase -
monosaharidi i oligosaharidi. Na osnovu ovih rezultata, a prema postoje¢oj CNCPS
Semi (Fox et al., 2003) ugljeni hidrati prikazani su kroz uéesce frakcija:

- frakcija A — koja obuhvata lakorastvorljive i brzo razgradive ugljene hidrate -
monosaharide i disaharide (TESC - Total Ethanol Soluble Carbohydrates),

- frakcija B1 — koja obuhvata brzo razgradive ugljene hidrate - skrob,

- frakcija B2 — koja obuhvata nevlaknaste ugljene hidrate koji se razgraduju
srednjom brzinom (CB2= NFC - TESC - skrob),

- frakcija B3 — koja obuhvata sporo razgradive ugljene hidrate - dostupni deo
¢elijskog zida (CB3 =(NDF - NDICP) — CC)

- frakcija C — koju predstavljaju potpuno nerazgradivi ugljeni hidrati povezani
sa ligninom (CC = NDF x (Lignin/ NDF) x 2,4)

5.4, Statisi¢ka obrada podataka

Statisticka obrada podataka odradena je analizom varijanse. Za obradu podataka
koris¢en je racunarski program STATISTICA-7.1 (StatSoft, 2006). Razlike izmedu
srednjih vrednosti tretmana testirane su Fisher-ovim testom na nivou znacajnosti od

95%. Svi rezultati su prikazani kroz tabele ili putem grafikona.
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6. REZULTATI | DISKUSIJA

6.1. Prinosi biomase i suve materije Cistih kultura i sme$a ozimih

jednogodisSnjih leguminoza (sto¢ni grasak i grahorica) i ovsa

Prinos zelene mase i1 suve materije je jedan od najvaznijih 1 najcenjenijih
pokazatelja produktivnosti krmnih biljaka u odredenim agroekoloskim uslovima
proizvodnje.

Prinosi zelene biomase ¢istih useva sto¢nog graska, grahorice i ovsa, zatim
smeSa stocnog graska i ovsa, odnosno grahorice i ovsa su prikazani u tabeli 1 u

zavisnosti od faze razvida i strukture smese.

Tabela 1. Prinosi biomase useva sto¢nog graska, grahorice, ovsa i njihovih smesa, t ha™

| FAZA Il FAZA Il FAZA
Cvetanje Stvaranje 2/3 | Nalivanje zrna
leguminoza mahuna (mlec¢na faza)

Ciste kulture
Ozimi ovas 59,7 49,9 49,0
Ozimi sto¢ni grasak 28,2 32,1 31,0
Ozima grahorica 29,2 22,8 20,0
Smese (odnos klijavih zrna)
Sto¢ni grasak : ovas (1:1,5) 50,0 471 455
Sto¢ni grasak : ovas (1:1) 437 43,0 415
Sto¢ni grasak : ovas (1:0,5) 38,5 38,7 36,0
Grahorica : ovas (1:1,5) 55,2 46,6 38,7
Grahorica : ovas (1:1) 46,5 44,1 33,0
Grahorica : ovas (1:0,5) 38,6 34,5 29,5

Ustanovljeni rezultati pokazuju da su najvisi prinosi ostvareni u ¢istom usevu
ovsa. Najve¢i prinos zelene mase je konstatovan u ¢istom usevu ovsa u prvoj fazi
razvica (59,7 t ha'l). Sa rastom 1 razvi¢em biljaka ovsa, od prve do druge faze razvica
prinos zelene mase je smanjen za 16,4% (49,9 t ha™), dok je od druge do treée faze
razviéa prinos zelene mase smanjen za 1,8% (49,0 t ha™). NiZi prinosi zelene mase
ostvareni su u ¢istim usevima stoénog graska i grahorice. U prvoj fazi razvica prinos

zelene mase sto¢nog graska ¢ini 47,23% prinosa zelene mase ovsa (28,2 t ha™), dok
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prinos zelene mase grahorice &ini 48,91% prinosa zelana mase ovsa (29,2 t ha™®). Sa
rastom i razvicem biljaka, prinos zelene mase sto¢nog graska se povecavao i u drugoj
fazi razvica predstavlja 64,32% prinosa zelene mase ovsa (32,1 t ha‘l), odnosno u tre¢oj
fazi razviéa predstavlja 63,26% prinosa zelene mase ovsa (31,0 t ha™), §to je priblizno
prinosu koji je dobijen u drugoj fazi razvica. Prinos zelene mase grahorice se sa rastom
1 razvicem biljaka smanjivao. Dobijene vrednosti za prinos zelene mase grahorice
pokazuju da prinos zelene mase ove leguminozne vrste u prvoj fazi razvica predstavlja
48,91% prinosa zelene mase ovsa (29,2 t ha™), 45,69% prinosa ovsa u drugoj fazi
razvica (22,8 t ha™), odnosno 40,81% prinosa zelene mase ovsa u trecoj fazi razviéa
biljaka (20,2 t ha™).

Sa rastom i razvi¢em biljaka prinos zelene mase smes$a sto¢nog graska i ovsa se
Smanjivao. Prinos zelene mase smese sto¢nog graska i ovsa u kojoj je odnos bio 1: 1,5
se smanjio od 50,0 t ha™ do 45,5 t ha™, prinos zelene mase smese u kojoj je odnos
graska i ovsa bio 1 : 1 se smanjio od 43,7 t ha™ do 41,5 t ha™, §to predstavlja smanjenje
od 5,1% 1 u smesi u kojoj je odnos sto¢nog graska i ovsa bio 1 : 0,5 smanjenje prinosa
zelene mase je bilo 6,5% (od 38,5 t ha™* do 36,0 t ha'). Najve¢i prinos zelene mase su
ostvarile smese u kojima je udeo ovsa bio najveci. U prvoj fazi razvica je smesa u kojoj
je odnos sto¢nog graska i ovsa bio 1 : 1,5 ostvarila za 14,4% veci prinos u odnosu na
smesu u kojoj je odnos sto¢nog graska i ovsa bio 1 : 1, odnosno za 29,9% ve¢i prinos u
smeSi u kojoj je odnos stocnog graska i ovsa bio 1 : 0,5. Sli¢na tendencija je
ustanovljena i u drugim ispitivanim fazama razvi¢a. Prinos zelene mase sto¢nog graska
1 ovsa se u drugoj fazi razvica u smesi u kojoj je odnos graska i ovsa bio 1 : 1 smanjio
za 9,50%, odnosno u smesi u kojoj je udeo graska bio najveéi smanjio za 21,7% u
odnosu na prinos zelene mase smese u kojoj je udeo ovsa bio najveéi. U tre¢oj fazi
razvi¢éa su se prinosi zelene mase u zavisnosti od strukture smeSe medusobno
razlikovale za 9,6% (izmedu smeSe u kojoj je odnos graSka i ovsa 1 : 1,511 : 1),
odnosno za 26,4% (izmedu smese u kojoj je odnos graskaiovsal: 1,511 :0,5).

Prinosi zelene mase smeSa grahorice i ovsa su se sa rastom i razvi¢em biljaka
takode smanjivali, od 55,2 t ha™ do 38,7 t ha™ u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa
bio 1:1,5; od 46,5 t ha™ do 33,0 t ha™ u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1 :
1iod38,6tha’do29,5tha’ usmesiu kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1:0,5. U

ispitivanim fazama razvi¢a je struktura smeSe uticala na visinu prinosa zelene mase
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smesa grahorice i ovsa. U prvoj fazi razviéa se sa povec¢anjem udela grahorice u smesi
prinos zelene mase smanjio za 30,1%, u drugoj fazi razvi¢a je ovo smanjenje iznosilo
26,0%, odnosno 23,8% u trecoj fazi razvica.

U tabeli 2 su prikazani prinosi suve materije Cistih useva stocnog graska,
grahorice 1 ovsa, kao i smeSa sto¢nog graska i grahorice sa ovsom u zavisnosti od faze

razvica i strukture smese.

Tabela 2. Prinosi suve mase stoénog graska, grahorice, ovsa i njihovih smega, t ha™

| FAZA I FAZA Il FAZA
Cvetanje Stvaranje 2/3 Nalivanje zrna
leguminoza mahuna (mlecCna faza)

Ciste kulture
Ozimi ovas 13,82 13,97 14,68
Ozimi sto¢ni grasak 6,13 7,97 8,00
Ozima grahorica 7,00 6,21 5,81
Smese (odnos klijavih zrna)
Sto¢ni grasak : ovas (1:1,5) 11,75 12,79 13,14
Sto¢ni grasak : ovas (1:1) 9,50 11,31 11,89
Sto¢ni grasak : ovas (1:0,5) 8,66 10,46 10,08
Grahorica : ovas (1:1,5) 13,13 12,81 11,50
Grahorica : ovas (1:1) 11,06 12,12 9,86
Grahorica : ovas (1:0,5) 9,56 10,60 9,06

Najveéi prinos suve mase je ustanovljen u Cistom usevu ovsa u trecoj fazi
razvica (14,68 t ha'l), dok je najmanji prinos suve mase ustanovljen u Cistom usevu
grahorice takode u tre¢oj fazi razviéa (5,81 t ha™). Najveéi prinos suve mase je
konstatovan u smeSama Sto¢nog graska i ovsa u kojim je zastupljenost ovsa bila
najveéa i sa rastom i razviéem biljaka se kretao od 11,75 t ha™ do 13,14 t ha™. Sa
povecanjem udela grahorice u smesi, prinos suve mase ispitivanih smesa se smanjivao 1
najmanji prinos je konstatovan u smesi u kojoj je udeo grahorice bio najveci i kretao se
0d 9,56 t ha™ u prvoj fazi razviéa do 9,06 t ha™ u tre¢oj fazi razvica.

Vazno je pomenuti da su u prvoj fazi razviéa smeSe grahorice i ovsa bile
produktivnije u smislu veceg prinosa suve mase u odnosu na smeSe stocnog graska i
ovsa, dok su trecoj u fazi razvica smese stocnog graska i ovsa produkovale vec¢i nivo

suve mase u odnosu na smese grahorice i ovsa.
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Kocer and Albayrak (2012) su ustanovili da je prinos suve materije graska bio
6,65 t ha™, odnosno prinos SM ovsa 13,52 t ha™, dok su prinosi smege sto¢nog graska i
ovsa u odnosu 55 : 45 iznosili 11,27 t ha™!, odnosno u smesi u kojoj je odnos klijavih
zrna sto¢nog graska i ovsa bio 65 : 35 prinos SM iznosio 9,89 t ha™. Isti autori navode
da su prinosi smese sto¢nog graska i ovsa u kojima je odnos klijavih zrna 55 : 451 65 :
35 visi od prinosa ¢istog useva sto¢nog graska za 69% i 48%, respektivno, ali su i za
19% 1 36% niZi u odnosu na prinose €istog useva ovsa. Pojedini autori isti€u da smese
stotnog graska sa zitaricama daju manje prinose suve materije od Cistih useva zitarica
(Chapko et al., 1991; Giacomini et al., 2003; Aasen et al. 2004), §to se moze pripisati
kompeticiji izmedu vrsta (Caballero et al. 1995; Valasquez-Beltron et al., 2002;
Carr et al.,, 2004). Prednost smeSe u odnosu na gajenje monokultura je u vecoj
hranljivoj wvrednosti i manjim gubicima zbog dobro poznate polegljivosti
jednogodisnjih leguminoza.

U istrazivanjima Uzun and Asik (2012) najveéi prinos zelene mase je
ustanovljen u ¢istom usevu ovsa (47,34 t ha™) i u smesi stoénog graska i ovsa u kojoj je
odnos klijavih zrna stoénog graska i ovsa bio 25 : 75 (47,17 t ha™). Izuzimajuéi &iste
useve, prinos zelene mase se povecavao sa povecanjem udela ovsa u smesi. Isti autori
su utvrdili da se prinos zelene mase povecavao sa rastom i razvi¢em biljaka i najvisi
prinos je ustanovljen u trecoj fazi razvi¢a. U istraZivanjima ovih autora prinos SM se
povecavao sa povecanjem udela ovsa u smesi, 1 najveéi prinos SM je ustanovljen u
&istom usevu ovsa (15,54 t ha™). U istraZivanjim drugih autora takode je pokazano da
prinos SM raste sa povecanjem udela ovsa u smesi (Osman and Nersoyan, 1985;
Droushiotis, 1989). Kao §to je i ocekivan, prinos SM se povecavao zahvaljujuéi
povecanju sadrzaja SM u biljkama uslovljene rastom i razvicem (Acikgoz and
Cakmakci, 1986; Tan and Serin, 1996; Turk et al., 2007). Carr et al. (1998)
ukazuju da bi udeo Zitarica u smeSama trebao da bude visok kako bi se dobili visoki
prinosi. Acar and Ozkaynak (2000) nalaze da je prinos smesa sto¢nog graska i ovsa
znacajno visi u odnosu na prinos ¢istog useva sto¢nog graska.

Tuna and Orak (2007) su u dvogodi$njim istrazivanjima utvrdili da je
prosecan prinos zelene mase ¢istog useva grahorice iznosio 19,6 t ha™, odnosno prinos
suve mase 5,2 t ha™, dok je prinos zelene mase Cistog useva ovsa iznosio 24,2 t ha™,

odnosno prinos suve mase 6,8 t ha™. U ispitivanim sme§ama grahorice i ovsa u kojima
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je udeo klijavih zrna grahorice i ovsa bio 25%, 50% i 75% prinosi zelene mase su se
kretali od 25,2 t ha™ do 20,3 t ha'l, dok su prinosi suve mase u ispitivanim smeSama
iznosili od 6,5 t ha™ do 5,5 t ha™. Sli¢ne rzultate su dobili Altin and Ucan (1996a),
Bayram and Celik (1999), Erbay (1996), Aslan and Gulcan (1996), Basbag et al.
(1999), Tansi et al. (1993), Kokten and Tansi (1999), Balabanli et al. (2010).
Balabanli et al. (2010) isticu da je udeo zitarice u smes$i krucijalan faktor koji
doprinosi visini prinosa zelene i suve mase. Vazno je pomenuti da su Lauriault and
Kirksey (2004) ustanovili da smese sto¢nog graska i grahorice sa ovsem daju vise
prinose suve materije u odnosu na njihove smese sa je¢cmom, pSenicom i tritikaleom.

Rezultati dobijeni u istrazivanjima Erol et al. (2009) pokazuju da se ovas i
grahorica mogu uspesno gajiti kao zdruZeni usevi. lako je prinos SM ispitivanih smeSa
bio veéi od prinosa SM Cistog useva grahorice, u nijednoj kombinaciji nije postignut
prinos koji je veé¢i od prinosa SM Cistog useva ovsa. Isti autori tvrde da su smeSe u
proseku produkovale za 29% vise SM u odnosu na Cist usev grahorice, ali za 12%
manje u odnosu na ¢ist usev ovsa. Lithourgidis et al. (2006) takode iznose podatke da
su smesSe grahorice i ovsa postigle priblizan prinos SM kao i ¢ist usev ovsa i znatno visi
u odnosu na ¢ist usev grahorice. Caballero et al. (1995) nalaze da su smese grahorice i
ovsa postigle za 34% vise prinose SM u odnosu na ¢ist usev grahorice, ali i za 36% nize
prinose u odnosu na ¢ist usev ovsa. Vazno je pomenuti da se pojedini istrazivaci slazu u
¢injenici da zdruZeni usevi mogu efikasnije da koriste hranljive elemente i zemljiSta i
vodu (Ahlawat et al., 1985) nego ¢isti usevi, $to moze smanjiti kompeticiju izmedu
vrsta (Ghanbari-Bonjar and Lee, 2003), te se kao rezultat postizu viSi prinosi u
zdruZenom usevu. Sli¢ne rezultate su dobili brojni istrazivaci koji su proucavali visinu
prinosa Cistih useva razli¢itih zitarica, grahorice i sto¢nog graska, kao i prinose njihovih
smesa u razli¢itim odnosima klijavih zrna (Kokten et al., 2009; Karagi¢ et al., 2012;
Canon and Orak, 2007; Ansar et al., 2013; Tuna and Orak, 2002).

6.2. Botanicki sastav biomasa ¢istih kultura i smesSa

Gajenje razli¢itih biljnih vrsta u zdruZzenom usevu predstavlja organizovane
biljne zajednice razli¢itog floristickog sastava. Zbog razlika u morfo-fizioloskim
karakteristikama vrsta, visina njihovog procentualnog udela je od velikog znacaja za

prinos 1 kvalitet krme. Preporuke za sastavljanje smeSa se baziraju na ponaSanju
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pojedinacnih kultura. Zato je vazno poznavati osobenosti vrsta u smesi kako bi njihovo
kombinovanje odgovorilo svojoj svrsi.

Rezultati botaniCke analize ispitivanih uzoraka zelene mase Ccistih kultura
stocnog graska, grahorice 1 ovsa i smeSa ovih jednogodis$njih leguminoza sa ovsom u

zavisnosti od faze razvica i strukture smese su prikazane u tabeli 3.

Tabela 3. Botanicki sastav useva sto¢nog graska, grahorice, ovsa i njihovih smesa,%

| FAZA Il FAZA Il FAZA
Cvetanje Stvaranje 2/3 Nalivanje zrna
leguminoza mahuna (mlecna faza)

Ciste kulture Le./Ov./Kor. | Le./Ov./Kor. | Le./Ov./Kor.
Ozimi ovas -/98,06/1,94 - /97,85/ 2,15 - 198,20/ 1,80
Ozimi sto¢ni grasak 96,95/-/3,05 98,60/ -/1,40 97,60/ -/2,40
Ozima grahorica 99,30/-/0,70 97,80/ - / 2,20 99,00/ - /1,00
Smese (odnos ) Le./Ov./Kaor. Le./Ov./ Kaor. Le./Ov./ Kaor.
Grasak : ovas (1:1,5) 34,83/ 63,94/1,23 | 36,40/ 61,80/ 1,80 | 37,50/ 60,50/ 2,00
Grasak : ovas (1:1) 47,65/ 51,15/ 1,20 | 45,00/ 54,70/ 0,30 | 47,00/ 51,50/ 1,50
Grasak : ovas (1:0,5) 68,04/ 28,48/ 3,48 | 62,50/ 33,65/ 3,85 | 69,00/ 29,00/ 2,00
Grahorica : ovas (1:1,5) | 37,00/ 61,85/ 1,15 | 32,40/ 64,50/ 3,10 | 30,50/ 65,50 /4,00
Grahorica : ovas (1:1) 42,50/ 55,25/ 2,25 | 43,90/ 54,70/ 1,40 | 43,00/ 56,25/ 0,75
Grahorica : ovas (1:0,5) | 63,60/ 32,35/ 4,05 | 59,20/ 39,60/ 1,20 | 55,00/ 42,50/ 2,50

Le.-leguminoza (grasak/grahorica); Ov.- ovas; Kor.- korovske vrste.

Dobijeni rezultati pokazuju da su Cisti usevi sto¢nog graska, grahorice 1 ovsa
ostvarili visok udeo u zelenoj masi. Udeo ovsa u ¢istom usevu je bio 98,06% u prvoj
fazi razvic¢a, odnosno 97,85% u drugoj 1 98,20% u trecoj fazi razvi¢a. Sli¢ni rezultati su
ustanovljeni 1 u Cistim usevima sto¢nog graSka 1 grahorice. Udeo graska u ¢istom usevu
je iznosio 96,95% u prvoj fazi razvic¢a, odnosno 98,60% u drugoj i 97,60% u trecoj fazi
razvi¢a. Udeo grahorice u Cistom usevu je bio nejveci u prvoj fazi razvicéa i iznosio je
99,30%, dok je konstatovana vrednost u drugoj fazi iznosila 97,80%, odnosno 99,00%
u tre¢oj fazi razvica.

Udeo sto¢nog graska u zelenoj masi se povecavao sa povecanjem udela klijavih
zrna graska u smesi, te je najvec¢i u smesi u kojoj je ovaj odnos 1 : 0,5 u sve tri
ispitivane faze razvi¢a. Ustanovljeni udeo graska u zelenoj masi je za ovu smeSu u
prvoj fazi razvica iznosio 68,04%, odnosno 62,50% u drugoj 1 69,00% u tre¢oj fazi

razvi¢a. U smesi u kojoj je odnos klijavih zrna sto¢nog graska i ovsa bio 1 : 1,5 udeo
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graska u zelenoj masi se sa rastom i razvicem biljaka povecao od 34,83% u prvoj fazi
razvi¢a do 37,50% u trecoj fazi razvica.

Sli¢no kao u smesama sto¢nog graSka i1 ovsa, sa povecanjem udela klijavih zrna
grahorice u smesi povecavao se procentualni udeo grahorice u zelenoj masi. Ove
vrednosti su se kretale od 37,00 do 63,60% u prvoj fazi razviéa, od 32,40 do 59,20% u
drugoj fazi razvi¢a i od 30,50 do 55,00% u tre¢oj fazi razvi¢a. U smeSama u kojima je
odnos klijavih zrna grahorice i ovsa bio 1 : 1,51 1 : 0,5 se sa rastom i razvi¢em biljaka
udeo grahorice u smesi smanjivao od 37,00 do 30,50%, odnosno od 63,60 do 55,00%.
Vazno je pomenuti da je udeo grahorice u smesi koja je sadrzala klijava zrna grahorice
1 ovsa u odnosu 1 : 1 bio ujednacen sa napredovanjem faze razvica, i konstatovane
vrednosti su se kretale od 42,50% u prvoj fazi razviéa do 43,90% u drugoj fazi,
odnosno do 43,00% u tre¢oj fazi razvica.

Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koje su dobili Uzun and Asik
(2012). Ovi autori su ustanovili da se udeo sto¢nog graska u zelenoj masi poveéava sa
povecanjem udela klijavih zrna graska u smesi, te je najve¢i u smesi u kojoj je udeo
klijavih zrna graska u smesi 75%, a najmanji u smesi u kojoj je udeo klijavih zrna ovsa
75%. Isti autori su takode utvrdili da je udeo graska u zelenoj masi bio najveci u prvoj
fazi razvi¢a. Razlog za ovakve rezultate jeste bolja kompetetivnost zitarica u odnosu na
leguminoze (Ofori and Stern, 1987; Tan and Serin, 1996). Ovakva konstatacija je
potvrdena i u istrazivanjima Kocer and Albayrak (2012) koji su ustanovili da je
najveci udeo graska u zelenoj masi ostvaren u smesi sto¢nog graska i ovsa u odnosu 65
: 35% 1 iznosi 50,58%, a najmanji u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna sto¢nog graska
1 ovsa bio 55 : 45% 1 iznosi 42,05%. Sa rastom i razvi¢em biljaka udeo graska u zelenoj
masi se smanjivao. Sli¢ne rezultate su ustanovili i Buyukburc et al. (1989) i
Hatipoglu et al. (1990). Sa druge strane u pojedinim istrazivanjima je utvrdeno da se
udeo graska u zelenoj masi povecavao sa rastom i razvicem biljaka (Acikgoz and
Cakmakci, 1986; Tukel and Yilmaz, 1987; Tan and Serin, 1996).

Sli¢ni rezultati su dobijeni u istrazivanjima sprovedenim na zdruZzenom usevu
grahorice i ovsa (Altin and Ucan, 1996b; Bayram and Celik, 1999). Erol et al.
(2009) su utvrdili da je udeo grahorice u zelenoj masi zdruzenog useva grahorice i ovsa
bio sli¢an udelu klijavih zrna grahorice u smesi do nivoa od 55% klijavih zrna

grahorice u smesi. Dalje povecanje udela klijavih zrna grahorice u smesi nije doprinelo
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znacajnom povecanju udela grahorice u zelenoj masi. Caballero et al. (1995) takode
tvrde da udeo grahorice u smesi grahorice i ovsa prati odnos klijavih zrna grahorice do
nivoa od 50% zbog vece kompeticije ovsa u odnosu na grahoricu. Ovi autori
preporucuju da udeo klijavih zrna grahorice u smesi treba da bude najmanje 70%, kako
bi udeo grahorice u krmi bio 50%. Ipak naSe preporuke su da udeo klijavih zrna

grahorice u smesi treba da bude oko 60%, da bi udeo grahorice u krmi bio 50%.

6.3. Hemijski sastav biomase pocetnog materijala

6.3.1. Hemijski sastav biomase ¢istih kultura i smesa sto¢nog graska i ovsa

Aktuelno odredivanje kvaliteta voluminozne hrane zasnovano je na dugoj
tradiciji odredivanja hemijskog sastava hraniva, a koje ima veliki znacaj u ishrani
zivotinja (Weende analiza hrane za Zivotinje). Najve¢im delom rutinske analize hraniva
zasnivaju se na utvrdivanju koli¢ine proteina, masti, pepela i vliakana. lako se metode
menjaju i usavrSavaju, osnovni koncept odredivanja hemijskog sastava hraniva razvijen
je pre vise od 150 godina.

Hemijska analiza hrane prema Weende sistemu ne odgovara potrebama
savremene ishrane, ali i pored toga dobijaju se orijentacione informacije o hranljivoj
vrednosti hrane 1 razliitth hraniva, a one se dopunjuju preciznijim podacima o
hemijskom sastavu hrane, odnosno o pojedinim slozenim hranljivim supstancama.
Nedostaci ovog sistema ispitivanja kvaliteta hraniva su zapazeni jo$ u vreme kada je
predloZen. Glavne kritike su bile Sto sirova celuloza 1 bezazotne ekstraktivne materije
ne predstavljaju hemijski definisane supstance 1 da bioloske razlike izmedu njih nisu
realne. Medutim, treba naglasiti, da su sve ili skoro sve norme u ishrani razlicitih vrsta i
kategorija domacih Zivotinja odredivane na osnovu hemijskih analiza prema Weende
sistemul.

Efikasan sistem za formulisanje obroka za preZivare treba da definiSe gornje i
donje granice za najvaznije komponente obroka i da pruzi nutricionistima i farmerima
mogucénost da izaberu najprofitabilniji mogu¢i obrok, onoliko koliko to dozvoljavaju
okolnosti 1 ekonomske prilike. Koli¢ina vlakana u obrocima za mle¢ne krave ukazuje
na regulaciju konzumiranja, svarljivost, pasazu kroz digestivni trakt i dr. Ukoliko

obroci sadrze visok nivo vlakana, energetska vrednost obroka je niska, ograniceno je
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konzumiranje i performanse zivotinja — proizvodnja mleka i mesa se smanjuje. S druge
strane, ukoliko obroci sadrze nedovoljno vlakana performanse Zivotinja ¢e takode biti
ogranicene, a nisu retki ni zdravstveni, odnosno metabolicki poremecaji.

Iz svega navedenog moze se zakljuciti da je osnovni cilj proizvodnje kvalitetne
krme maksimalno iskoris¢enje visokih potencijala ovih hraniva u proizvodnji jeftine a

kvalitetne kabaste stoéne hrane.

6.3.1.1. SadrZzaj suve materije u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Sadrzaj suve materije, u zavisnosti od faze razvi¢a i strukture smese, prikazani
su u tabeli 4.
Tabela 4. Hemijski sastav biomase smesa graska i ovsa, g kg™ SM

Tretmani SM SP SC SMa SPe BEM Ca P

B, 2175" 1956° 292,09 26,29 92,2° 3940 6,67° 2,58°
B, 231,6° 102,1" 298,1¢ 234% 111,4° 464,0° 1,75" 1,849
A B;  235,0% 1564% 319,1° 251 1158* 383,6% 3429 254°
B, 2175"  176,8° 341,2* 27,8 117,3* 336,9" 4,30° 3,12°
Bs 225,0° 192,7° 281,1° 316" 106,7° 387,9¢ 458 2,77¢

X A, 2253 164,7% 306,3° 26,8° 108,7" 3935° 41° 26

B, 2483 190,3° 273,8" 41,8 825 4116° 7,8° 2,9
B, 280,0° 114,49 342,4* 243° 107,6° 411,3° 1,8" 2,6°
A, Bs 271,7°  126,8" 331,6° 29,7°° 107,3° 404,6° 41f 3,3°
B, 263,00 152,7° 3445 30,8 110,8® 361,2° 54° 2,9¢
Bs 270,3° 167,3° 317,6° 33,0° 102,3° 379,8° 6,2° 2,8¢

X A, 266,7° 150,3° 3219 31,9° 102,1° 3938° 50° 29°

B, 2583 2131%® 2824° 278 775" 3992 8,07 4,72
B, 316,72 971" 32904 36,8® 959° 440,8° 1,8" 2,47
A; B, 206,7° 13527 2048% 27,9° 90,6 4515* 3,1° 2,7°
B, 286,7°° 136,0" 297,7° 32,4° 884" 4454°  3,3¢ 2,0°
Bs  280,0 166,8° 287,1% 2589 865"  4338° 38 2,8¢

X A, 287,7% 149,6° 2983 302° 878 4341 40 31°
X B, 241,4° 199,7% 282,7° 31,9 841° 4016° 754 34"
X B, 276,1" 104,55 3233% 282° 1050 439,0% 18°  23°
X B, 267,8" 13955° 3151° 27,6° 104,6" 4132° 35° 28
X B, 255,7° 1552° 327,8% 304"° 1055% 381,1° 43°  3,0°
X Bs 258,4° 1756° 2953° 30,1"° 985° 4005° 4,9°  28°

SM — Suva materija; SP — Sirovi proteini; SC — Sirova celuloza; SMa — Sirove masti; SPe — Sirovi pepeo; BEM —
Bezazotne ekstraktivne materije; P- Fosfor; Ca- Kalcijum A; — Faza podetka cvetanja graska; A, — Faza formiranja
prvog sprata mahuna graska; Az — Faza nalivanja zrna graska; B; — Cista kultura gradka; B, — Cista kultura ovsa;
B; — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, - GraSak : ovas u odnosu 1 : 1; Bs - GraSak : ovas u odnosu 1 : 0,5; X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznagavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Faza razvica je sa 95% znacajnosti uticala na sadrzaj suve materije u ispitivanim
smeSama sto¢nog graska i ovsa. Prosecne vrednosti pokazuju da je najveci sadrzaj suve
materije ustanovljen u fazi kada se sto¢ni grasak nalazio u fazi nalivanja zrna u
mahunama (287,7 g kg™ SM), a najmanji u prvoj ispitivanoj fazi, odnosno u fazi kada
se grasak nalazio na podetku cvetanja (255,3 g kg SM). Struktura smese je takode
imala znacCajan uticaj na sadrzaj suve materije u ispitivanim smesSama sto¢nog graska i
ovsa. Minimalan sadrzaj suve materije je konstatovan u cistoj kulturi stocnog graska
(241,4 g kg™ SM), dok je maksimalan sadrZaj suve materije konstatovan u &istoj kulturi
ovsa (276,1 g kg SM). Smanjenje udela klijavih zrna ovsa u smesi uzrokovalo je i
manji sadrzaj suve materije u dobijenoj zelenoj masi smesa graska i ovsa (Tabela 4).

Posmatraju¢i pojedinacne smeSe, sa rastom i razvicem biljaka u svim
ispitivanim smeSama je konstatovano poveéanje sadrzaja suve materije. Medu
ispitivanim ¢istim kulturama i smeSama graska i ovsa, po sadrzaju suve materije istice
se Cista kultura ovsa, u kome se sadrzaj suve materije poveéao od 231,6 g kg™ SM u

prvoj fazi razvi¢a do 316,7 g kg™ SM u trecoj fazi razviéa.

6.3.1.2. Sadrzaj sirovih proteina u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Sirovi proteini su jedan od najvaznijih parametara kvaliteta sto¢ne hrane. Biljke
iz familije leguminoza odlikuju se znatno ve¢im sadrzajem sirovih proteina u odnosu na
zitarice. Dobijeni rezultati istraZivanja sadrzaja sirovih proteina u suvoj materiji
ispitivanih smeSa sto¢nog graska i ovsa dati su u tabeli 4.

Rezultati istrazivanja pokazuju da sa rastom 1 razvi¢em biljaka, odnosno od faze
pocetka cvetanja graSka pa do faze nalivanja zrna u mahunama graska dolazi do
smanjenja sadrzaja sirovih proteina od 164,7 g kg™ SM do 149,6 g kg™ SM.

Struktura smeSe je znaCajno uticala na sadrzaj sirovih proteina. Na osnovu
rezultata hemijskih analiza vidi se da se najve¢im sadrzajem sirovih proteina odlikuje
Gist usev stoénog graska (199,7 g kg™ SM), a potom sledi smesa u kojoj je odnos
klijjavih zrna graSka i ovsa 1 : 0,5, odnosno smesa u kojoj je udeo stocnog graska veci
(175,6 g kg™® SM). Najmanji sadraj sirovih proteina konstatovan je u &istoj kulturi
ovsa, i prose¢na vrednost iznosi 104,5 g kg™ SM.

Neophodno je ukazati na specifi¢an trend promena sadrzaja sirovih proteina u

Cistim kulturama sto¢nog graSka i ovsa sa rastom i razvi¢em biljaka. U ¢istoj kulturi
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stocnog graska se sadrzaj sirovih proteina smanjivao od faze pocetka cvetanja graska
(195,6 g kg™ SM) do faze formiranja prvog sprata mahuna (190,3 g kg™ SM), a zatim
sa daljim rastom biljaka do faze nalivanja zrna mahuna graska sadrzaj sirovih proteina
se povecao do 213,1 g kg™ SM. Suprotno ovakvoj tendenciji, u &istoj kulturi ovsa se
sadrzaj sirovih proteina od prve do druge faze razviéa poveéao od 102,1 g kg™ do 114,4
g kg'1 SM, a sa daljim rastom i razvi¢em biljaka se smanjio do 97,1 g kg'1 SM.

U istrazivanjima koja su sproveli Uzun and Asik (2012), najveci sadrzaj sirovih
proteina, posmatrano za sve faze prose¢no je ustanovljen u Cistoj kulturi stocnog
graska (16,89%), dok je najnizi sadrzaj sirovih proteina ustanovljen u ¢istoj kulturi ovsa
(7%). U prilog ovim rezultatima, Droushiotis (1989) istice da leguminoze generalno
sadrze ve¢i udeo proteina U odnosu na zitarice. Kako grSak sadrzi veéi udeo proteina,
povecanje udela graska u smesi neminovno uzrokuje i povecanje sadrzaja proteina
(Tan and Serin, 1996). Tako u istrazivanjima Uzun and Asik (2012) najveéi sadrzaj
sirovih proteina je ustanovljen u smesSi koja je sadrzala 75% graska. Pored toga,
poznato je da se sadrzaj sirovih proteina smanjuje sa rastom i razvicem biljaka.
Rezultati istrazivanja Uzun and Asik (2012) pokazuju da su se prose¢ne vrednosti
sadrzaja sirovih proteina u smeSama graska i ovsa kretale od 15,31% u prvoj fazi
razvica do 10,72% u trecoj fazi razvica, dok je u Cistoj kulturi graska u prvoj fazi
razvia konstatovano 19,69% sirovih proteina. U brojnim drugim istrazivanjima
konstatovani su sli¢ni rezultati (Acikgoz and Cakmakci, 1986; Roberts et al., 1989;
Tan and Serin, 1996; Turk et al., 2007). Rezultati istrazivanaja Kocer and Albayrak
(2012) takode pokazuju da je veci sadrzaj proteina u smeSama sa vec¢im udelom

leguminoza u odnosu na cCiste kulture zitarica.

6.3.1.3. Sadrzaj sirove celuloze u smeSama sto¢nog graska i ovsa
Ugljeni hidrati su glavni proizvod fotosintetske aktivnosti u biljkama i ¢ine do
80% suve materije u biljkama. Neophodan su sastojak svake krmne sme$e. Hranljiva
vrednost im je razli¢ita i zavisi od hemijske grade 1 sposobnosti Zivotinja za varenje.
Osnovni znacaj celuloze je u njenoj energetskoj vrednosti, naro€ito u ishrani prezivara.
U tabeli 4 prikazan je sadrZaj sirove celuloze u suvoj materiji ispitivanih smeSa

u zavisnosti od faze razvica biljaka 1 strukture smese. Ispitivani faktori, kao 1 njihova
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interakcija su imali znacajan uticaj na sadrzaj sirove celuloze u ispitivanim smeSama
stocnog graska i ovsa.

Sa rastom i razvicem biljaka nije ustanovljena pravilna tendencija promena
sadrzaja sirove celuloze kao $to je ustanovljena za sadrzaj sirovih proteina. Prosecne
vrednosti pokazuju da se sadrzaj sirove celuloze poveéavao od 306,3 g kg™ SM (I faza
razvic¢a) do 321,9 g kg'1 SM (II faza razvica), a nakon toga konstatovano je smanjenje
sadrzaja sirove celuloze do 298,3 g kg'l SM u tre¢oj fazi razvica.

Struktura smeSe je znacajno uticala na sadrzaj sirove celuloze u ispitivanim
smeSama sto¢nog graska i ovsa, pri ¢emu se uocava da smesa u kojoj je odnos klijavih
zrna graska i ovsa 1 : 1 sadrZi najveéu koliginu sirove celuloze (327.8 g kg™ SM), koju
sledi &ista kultura ovsa (323,3 g kg™ SM). Najmanji sadrzaj sirove celuloze ustanovljen
je u &istoj kulturi stoénog graska (282,7 g kg™ SM), pa shodno tome i u smesi u kojoj je
najveci udeo klijavih zrna sto¢nog graska (Tabela 4).

Kod svih ispitivanih smesa sto¢nog graska i ovsa, sa rastom i razvi¢em biljaka,
ustanovljena je ista tendencija promena sadrzaja sirove celuloze, izuzev ¢iste kulture

stocnog graska koja je pokazala suprotnu tendenciju promena ispitivanog parametra.

6.3.1.4. Sadrzaj sirovih masti u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Masti predstavljaju veoma raznorodnu grupu organskih materija, slabo ili
potpuno nerastvorljivih u vodi, ali lako rastvorljivih u organskim ratvaracima. Sadrzaj
sirovih masti prvenstveno zavisi od produktivnosti fotosinteze. Najvise se nakupljaju u
semenima (rezervne masti), a zatim u vegetativnim organima, listu, stablu i korenu
(strukturne masti).

U tabeli 4 je prikazan sadrzaj sirovih masti ispitivanih smesa sto¢nog graska i
ovsa u zavisnosti od faze razvi¢a i strukture smeSa. Na osnovu rezultata hemijske
analize biljnog materijala moze se re¢i da je sadrzaj sirovih masti prilicno ujednacen 1
kreée se od 26,8 g kg™ SM u prvoj fazi razviéa do 31,9 g kg™ SM u drugoj fazi razvica.

Koli¢ina sirovih masti u smeSama sa ve¢im udelom sto¢nog graska je veca u
odnosu na smese sa ve¢im udelom ovsa. Najve¢i sadrzaj je konstatovan u ¢istoj kulturi
stoénog graska (31,9 g kg SM), a najmanji u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna

graska i ovsa bio 1 : 1,5 (27,6 g kg™ SM). U pojedina¢nim sme$ama nije bilo moguée
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konstatovati jasnu tendenciju promena sadrzaja sirovih masti sa rastom i razviéem

biljaka (Tabela 4).

6.3.1.5. Sadrzaj sirovog pepela u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Mineralne materije su potrebne Zivotinjama za izgradnju skeleta i za sve bitne
funkcije. U pogledu sadrzaja mineralnih materija, razli¢ite vrste biljaka znacajno se
razlikuju. Isto tako, pojedini delovi biljaka sadrze razli¢ite koli¢ine minerala.

Na osnovu statisticke obrade rezultata hemijske analize sadrzaja sirovog pepela
u suvoj materiji ispitivanih smesa stocnog graska i1 ovsa zakljuceno je da faza razvica
znacajno utice na sadrzaj sirovog pepela. Sa rastom i razvi¢em biljaka sadrzaj sirovog
pepela se u ispitivanim sme$ama stoénog graska i ovsa smanjio od 108,7 g kg™ SM u
prvoj fazi razvica do 87,8 g kg™ SM u treéoj fazi razviéa. Poveéanje udela stocnog
graska u smesi uzrokovalo je smanjenje sadrzaja sirovog pepela, Sto je i bilo ocekivano
jer je najmanyji sadrzaj sirovog pepela ustanovljen u ¢istoj kulturi stocnog graska (84,1 g
kg' SM), a najveéi u &istoj kulturi ovsa (105,0 g kg™ SM). U svim ispitivanim
smeSama graska i ovsa, kao i u Cistim kulturama grasSka i ovsa konstatovana je ista

tendencija smanjivanja sadrzaja sirovog pepela sa rastom i razvi¢em biljaka (Tabela 4).

6.3.1.6. Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) u
smeSama sto¢nog graska i ovsa

BEM su visoko energetska jedinjenja u koje spadaju lako rastvorljivi ugljeni
hidrati, Seceri 1 skrob 1 slabo rastvorljiva hemiceluloza. Smatra se da postoji direktna
zavisnost izmedu rastvorljivosti i hranljive vrednosti ugljenih hidrata. Tako, zbog
specifi¢nosti grade digestivnog trakta, neprezivari ne mogu efikasno da koriste sirova
vlakna, ve¢ koriste BEM kao osnovni izvor energije, dok prezivari efikasno koriste
sirova vlakna. Inace, sadrzaj BEM-a je od izuzetne vaznosti i za pripremu silaZe.

Rezultati hemijskih analiza prikazani u tabeli 4 pokazuju tendenciju povecanja
sadrzaja BEM-a sa rastom biljaka od 393,5 do 434,1 g kg® SM. Struktura smesa
stoénog graska i ovsa je znacajno uticala na sadrzaj BEM-a na nivou od 95%. Rezultati
dobijeni u ovim istrazivanjima pokazuju da je najvec¢i sadrzaj BEM-a konstatovan u
Gistoj kulturi ovsa (439,0 g kg™ SM), za kojim sledi smesa u kojoj je odnos klijavih

zrna graska 1 ovsa 1 : 1,5, odnosno smeSa u kojoj je udeo ovsa najveci (413,2 g kg'1
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SM). Najmanji sadrzaj BEM-a ustanovljen je u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna

graska i ovsa 1:1.

6.3.1.7. Sadrzaj Ca i P u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Potrebe krava u Ca i P zavise od telesne mase, koli¢ine i1 sastava mleka 1 faze
steonosti. Potrebe u ova dva minerala treba da budu izbalansirane u toku proizvodnog
ciklusa. Obicno se preporucuje da u obroku krava odnos bude 1,5 : 1, jer on daje
zadovoljavajuée rezultate. Kada se odnos suzi na 1 : 1 ili prosiri na 2,5 : 1 pojava
,mlecne groznice* postaje cesc¢a. Ako je prisutno dovoljno vitamina D, odnos Ca i P u
obroku nije toliko kriti¢an. TeSko je ta¢no preporuciti odnos Ca i P u obroku, jer
svarljivost ovih minerala zavisi od izvora. Obicno je svarljivost P ve¢a nego Ca, ali to
ne mora uvek da bude slucaj. Tokom laktacije kod visokoproizvodnih krava potrebe u
Ca su 0,80% a P 0,50% SM obroka. Treba izbegavati visak P u obroku za krave, jer je
ovaj mineral najcescée njegova najskuplja komponenta (Grubi¢ i Adamovi¢, 2003).

Rezultati istrazivanja pokazuju da su faza razvica i struktura smesSa znacajno
uticale na sadrzaj Ca i P u ispitivanim smeSama sto¢nog graska i ovsa. Najveca koli¢ina
Ca je ustanovljena u fazi formiranja prvog sprata mahuna graska (5,06 g kg™ SM), dok
je najveca koli¢ina P ustanovljena u fazi nalivanja mahuna graska (3,10 g kg SM).
Odnos Ca i P se kretao od 1,3 : 1 u treoj fazi razviéa do 1,7 : 1 u drugoj fazi razvica.

Cista kultura stoénog graska se odlikuje najveéom koli¢inom Ca i P, dok je u
Cistoj kulturi ovsa ustanovljena najmanja koli¢ina Ca i P, pa je odnos ova dva minerala
u Cistim kulturama bio nepovoljan za ishranu preZivara. Sa smanjenjem udela ovsa u
smeSama sadrzaj Ca se povecavao, dok za sadrzaj P nije ustanovljena jasna tendencija

promena sa smenjenjem udela ovsa, odnosno sa povecanjem udela graska u smesama.

6.3.2. Hemijski sastav zelene mase €istih kultura i smesa

grahorice i ovsa

6.3.2.1. Sadrzaj suve materije u smeSama grahorice i ovsa

Rezultati istraZivanja za sadrZzaj SM u smeSama grahorice 1 ovsa su prikazani u
tabeli 5. Analiza varijanse je pokazala da je faza razvic¢a znacajno uticala na sadrzaj SM

u ispitivanim smeSama na nivou znacajnosti od 95%.
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Najmanji sadrzaj SM je konstatovan u fazi pocetka cvetanja leguminozne
komponente u smesi (239,9 g kg'l), 1 sa rastom i razvicem se povecavala do faze
nalivanja zrna u mahunama grahorice (298,7 g kg™). Faza razvica je imala isti uticaj na

sadrzaj SM kao u smeSama stocnog graska i ovsa sa rastom i razvi¢éem biljaka.

Tabela 5. Hemijski sastav biomase smesa grahorice i ovsa, g kg™ SM

Tretmani SM SP SC SMa SPe BEM Ca p

B: 237,99 183,7° 329,9" 43,1%* 100,1° 3432" 7,0*® 2,7°
B, 239,19 995 31949 234 1114 446,3* 18" 1,9
A Bs 238,19 12539 309,7" 353° 1034° 426,7° 38 2,7°
B, 237,0° 1472° 3108" 37,4 107,3° 397,3° 41° 30°
Bs 247,7" 1553° 288,77 42,7° 109,6° 403,7° 47° 31°

X Ay 239,9° 1422° 311,7° 364" 1064° 4034" 43° 27°

B, 261,7° 2134* 350,9° 37,8 1264° 2715 75 2,9°
B, 271,0° 1145" 3294" 243" 107,6° 4242° 19" 31°
A, Bs 2730 121,6° 356,8° 36,9° 1059° 3788% 45 37"
B, 2753° 1343" 3250° 321° 939" 4147 56° 3,0
Bs 281,3° 157,68 330,9" 36,6° 111,7° 3632° 64° 32°

X A, 272,5° 1483" 3386° 336" 109,1* 3705° 52 32°

B, 290,7° 200,1° 374,0° 36,7° 89,3 2099 7,7° 48
B, 299,7° 97,00 3424° 369° 959" 4278° 19" 29°
A; Bs 297,0° 130,9" 357,1° 36,8° 941" 3811 33 32°
B, 299,0° 141,6° 3644° 351° 981° 3608 3,6° 32°
Bs 307,3* 1455° 360,1° 32,8° 98,8° 362,8° 429 29°

X Ag 298,7% 143,0° 359,6% 357A 952° 3665° 4,1° 34A

X B, 263,4° 199,1" 3516 392" 1053 3049° 74 35"
X B, 269,9"® 103,7% 330,4° 282° 1050% 4328% 19 27°
X Bs 269,4"° 1259° 3412° 363° 101,1° 3955° 39° 32°
X B, 2704°° 141,0© 3334°¢ 348° 998° 3909° 44 31°
X Bs 278,8" 152,8° 3266° 374° 106,7% 3766 51° 31°

SM — Suva materija; SP — Sirovi proteini; SC — Sirova celuloza; SMa — Sirove masti; SPe — Sirovi pepeo; BEM —
Bezazotne ekstraktivne materije; P- Fosfor; Ca- Kalcijum; A; — Faza pocetka cvetanja grahorice; A, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna grahorice; A; — Faza nalivanja zrna grahorice; B, — Cista kultura grahorice; B, —
Cista kultura ovsa; B; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1; Bs - Grahorica :
ovas u odnosu 1 : 0,5; X — srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmeti¢kih
sredina na nivou 95%.

S druge strane, ustanovljena je drugacija tendencija promena SM u smeSama
grahorice 1 ovsa u zavisnosti od strukture smese u poredenju sa smeSama graska i ovsa.
Najmanji sadrzaj SM ustanovljen je u &istoj kulturi grahorice (263,4 g kg™), dok je
najveéi sadrzaj (278,8 g kg™*) ustanovljen u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio

1 :0,5. Ovo moze biti posledica povecanja sadrzaja SM u Cistim kulturama grahorice 1
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ovsa sa rastom i razvicem biljaka. Prosecne vrednosti za sadrzaj SM u ¢istoj kulturi
ovsa i smeSama u kojima je odnos grahorice i ovsa bio 1 : 1,51 1 : 1 se nisu razlikovale
na nivou znacajnosti od 95%.

U istrazivanjima Karsli et al. (2005) proucavan je hemijski sastav i sadrzaj SM
Cetiri razliita varijeteta grahorice. Ustanovljeno je da su varijeteti Emir 20/1 i 28/1
sadrzale 22,46% i 24,46% SM, respektivno, a varijeteti Nilufer 17/1 i Uludag 31/4
sadrzale 14,91%, odnosno 15,25% SM, respektivno. Iako su sva cetiri varijeteta
grahorice posejana i pokoSena istovremeno, autori su zakljucili da se varijeteti Emir
20/1 1 28/1 morfoloski brze razvijaju, odnosno da brze sazrevaju i samim tim sadrze
visi nivo suve materije.

Vazno je istac¢i da se spontanim mle¢nokiselinskim vrenjem uspesno konzervisu
samo ona hraniva koja sadrze manje od 80% vlage. U silazama od isuviSe vlaznog
materijala nastaju znatni gubici hranljivih materija usled izdvajanja biljnih sokova, a
razvija se i buterno vrenje. Optimalna vlaznost materijala za siliranje postize se
ubiranjem biljaka u odredenoj fazi razvi¢a, meSanjem suvljeg i vlaznijeg materijala,
kao 1 provenjavanjem zelene biljne mase. Za kabasta hraniva optimalna vlaznost treba
da je 70 — 75%, odnosno sadrzaj suve materije treba da bude 25-30% (Pordevi¢ i
Dini¢, 2003).

6.3.2.2. SadrZzaj sirovih proteina u smeSama grahorice i ovsa

Sa rastom i razvicem biljaka nije ustanovljena pravilna tendencija promena
sadrzaja sirovih proteina kao S$to je utvrdeno u smeSama sto¢nog graska i ovsa.
Prose¢ne vrednosti pokazuju da se sadrzaj sirovih proteina povecavao od 142,2 g kg'1
SM (faza pocetka cvetanja leguminozne komponente u smesi) do 148,3 g kg™ SM (faza
formiranja prvog sprata mahuna na leguminozama), a nakon toga konstatovano je
smanjenje sadrZaja sirovih proteina do 143,0 g kg® SM u fazi nalivanja zrna u
mahunama grahorice (Tabela 5).

Struktura smeSe je znacajno uticala na sadrzaj sirovih proteina u ispitivanim
smeSama grahorice 1 ovsa. Najveci sadrzaj sirovih proteina ustanovljen je u c¢istom
usevu grahorice (199,1 g kg™ SM), a najmanji u &istom usevu ovsa (103,7 g kg™ SM).
Shodno tome, sa poveCanjem udela klijavih zrna grahorice u smeSi povecava se i

sadrzaj sirovih proteina od 1259 g kg™ SM u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna

54



Rezultati i diskusija

grahorice i ovsa 1 : 1,5 do 152,8 g kg SM u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna
grahorice i ovsal: 0,5 (Tabela 5).

Posmatrane pojedinatne smeSe grahorice i ovsa pokazuju istu tendenciju sa
rastom 1 razvi¢em biljaka, izuzev smese u kojoj je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa
1 :1,5. U ovoj smesi se sadrzaj sirovih proteina smanjivao od faze cvetanja grahorice
do faze formiranja prvog sprata mahuna, a zatim do faze nalivanja zrna u mahunama
grahorice se sadrzaj sirovih proteina se povecao (Tabela 5).

Sadrzaj sirovih proteina je bio najveéi u ¢istom usevu grahorice i smanjuje se sa
povecanjem udela ovsa u smesi, $to je u saglasnosti sa rezultatima brojnih istrazivanja
(Roberts et al., 1989; Caballero et al., 1995; Balabanli and Turk, 2006;
Lithourgidis et al., 2006; Kokten et al., 2009). Leguminozne biljke poput grahorice su
dobar izvor azota za zivotinje, pri ¢emu predstavljaju jeftinije hranivo u odnosu na
koncentrovana hraniva. Za poboljSanje kvaliteta, tj. veéi sadrzaj sirovih proteina u
smeS$ama grahorice i ovsa zasluzna je grahorica. Assefa and Ledin (2001) navode da
zivotinje konzumiraju vecu koli¢inu grahorice i smeSe grahorice i ovsa u odnosu na Cist
usev ovsa, Sto se pripisuje boljem nutritivnom kvalitetu grahorice. Zbog toga,
ukljucivanje grahorice u ishranu zivotinja zajedno sa ovsem, kao i ishrana smesama
ovih biljnih vrsta moze da poveca pasazu hrane kroz digestivni trakt, Sto za rezultat ima
povecano konzumiranje suve materije.

Lithourgidis et al. (2006) nalaze da se sadrzaj sirovih proteina u svim
ispitivanim smeSama povecavao sa povecanjem udela grahorice u smeSi. Rezultati
istrazivanja ovih autora pokazuju da je najvec¢i sadrzaj sirovih proteina ustanovljen u
&istom usevu grahorice (139,3 g kg™ SM), potom smesa garhorice i ovsa u odnosu 65 :
35 (119,1 g kg™), a potom su sledile smese gahorice sa tritikaleom (109,2 i 103,1 kg™
SM). Suprotno grahorici, najmanji sadrzaj sirovih proteina ovi autori su ustanovili u
&istom usevu ovsa (78,4 g kg™t SM).

Caballero et al. (1995) su ustanovili da je sadrzaj sirovih proteina u ¢istom
usevu grahorice bio 18,9% SM, $to je slicno lucerki. Ovi autori smatraju da se
grahorica sa ovim nivoom sirovih proteina moZze koristiti u ishrani krava kao dodatak
kabastoj hrani loSijeg kvaliteta. Karadag and Buyukburc (2003) su ustanovili da je
sadrzaj sirovih proteina u €istom usevu grahorice iznosio 19,22%, dok su u Cistom

usevu ovsa ustanovili 9,77% sirovih proteina. Erol et al. (2009) navode da se sadrzaj
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sirovih proteina progresivno povecavao sa povec¢anjem udela klijavih zrna grahorice u
smesi ili sa povecanjem udela grahorice u suvoj masi, s tim $to je u Cistom usevu
grahorice ustanovljeno 22,9% sirovih proteina, a u Cistom usevu ovsa 8,5% sirovih
proteina. Caballero et al. (1996) objavljuju rezultate da smese koje sadrze vise od 25%
grahorice za rezultat imaju u suvoj materiji takvog hraniva preko 130 g kg™ sirovih
proteina, $to se smatra optimalnim za ishranu prezivara. Alzueta et al. (2001) su
utvrdili da ve¢i udeo punih mahuna grahorice nije nadoknada za niZze koncentracije
sirovih proteina u vegetativnim delovima biljaka, jer koncentracija sirovih proteina u

punim mahunama ostaje gotovo nepromenjena izmedu dve reproduktivne faze razvica.

6.3.2.3. Sadrzaj sirove celuloze u smeSama grahorice i ovsa

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima za sadrzaj sirove celuloze u SM
razlicitih smeSa grahorice 1 ovsa prikazani su u tabeli 5.

Ustanovljene prosecne vrednosti za ispitivane smese grahorice i ovsa iznose
311,7 g kg™ SM u fazi pocetka cvetanja grahorice, 338,6 g kg™ SM u fazi formiranja
prvog sprata mahuna grahorice i 359,6 g kg™ SM u fazi nalivanja zrna u mahunama
grahorice, koji se pri tom znacajno razlikuju na nivou p< 0,05. U c¢istom usevu
grahorice je ustanovljena najveéa koli¢ina sirove celuloze (351,6 g kg™ SM). Medutim,
nije ustanovljena pravilna promena sadrzaja sirove celuloze u ispitivanim smes$ama.
Rezultati istraZivanja pokazuju da je najveci sadrzaj sirove celuloze konstatovan u
smesi u kojoj je udeo klijavih zrna grahorice najmanji i sa pove¢anjem udela klijavih
zrna grahorice u smesi sadrzaj sirove celuloze se smanjivao (Tabela 5).

U svim ispitivanim fazama razvi¢a Cist usev grahorice se odlikuje veéim
sadrzajem sirove celuloze u odnosu na Cist usev ovsa. Nije konstatovana pravilna
tendencija promena sadrzaja sirove celuloze u zavisnosti od strukture smeSe
posmatrano po fazama razvica. Suprotno ovome, sa napredovanjem faze razvica
biljaka, u Cistim usevima grahorice 1 ovsa 1 u svim ispitivanim smeSama grahorice 1
ovsa sadrzaj sirove celuloze se povecavao (Tabela 5).

Ansar et al. (2010) su proucavali prinos i parametre kvaliteta Cistih useva
grahorice, ovsa, je¢ma i pSenice i smeSa grahorice sa ovim Zitaricama, pri ¢emu je udeo
klijavih zrna u ovim smeSama bio 50 : 50. Uzorci biljne mase su u ovim istrazivanjim

koSeni 45-0¢g, 75-0g, 105-0g i 135-0g dana vegetacije. Dobijeni rezultati su pokazali da
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grahorica u ranijim fazama razvi¢a sadrzi vecu koli¢inu sirove celuloze u odnosu na
ovas, ali sa odlaganjem koSenja se trend menjao, pa je ustanovljena veca koli¢ina sirove
celuloze u ¢istom usevu ovsa kosenom u kasnijim fazama razvic¢a. Rezultati koje su ovi
autori dobili su pokazali da se sa rastom i razviéem biljaka sadrzaj sirove celuloze

poveéao od 210,0 do 400,0 g kg™ SM u ispitivanoj smesi grahorice i ovsa.

6.3.2.4. Sadrzaj sirovih masti u smeSama grahorice i ovsa

Rezultati istrazivanja za sadrzaj sirovih masti u zavisnosti od faze razvica i
strukture smesSe grahorice i ovsa prikazane su u tabeli 5. Analiza varijanse pokazuje da
faza razvi¢a nije znacajno uticala na sadrzaj sirovih masti u ispitivanim smeSama
grahorice i ovsa.

S druge strane, struktura smeSe je ostvarila znacajan uticaj na sadrZaj sirovih
masti u ispitivanim smeSama na nivou znacajnosti p< 0,05. Najveca prosecna vrednost
je konstatovana u suvoj materiji ¢istog useva grahorice (39,2 g kg™ SM), a najmanja u
masti je ustanovljena u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa 1l : 1 (34,8
g kg™ SM), dok su smese u kojima je odnos klijavih zrna grahorice i ovsabio 1:1,5i 1
: 0,5 bile priblizne i statisticki se nisu razlikovale na nivou od 95%.

U prvoj fazi razvi¢a — fazi pocCetka cvetanja leguminozne komponente u smesi,
sadrzaj sirovih masti se u ispitivanim sme$ama poveéavao srazmerno povecanju udela
klijavih zrna grahorice u smesi, §to nije konstatovano u drugoj fazi razvica — fazi
formiranja prvog sprata mahuna grahorice i treCoj fazi — fazi nalivanja zrna u
mahunama grahorice.

Sa rastom i razvi¢em Cistog useva grahorice sadrzaj sirovih masti se smanjio od
43,1 do 36,7 ¢ kg'1 SM, dok se sa rastom i razvi¢em c¢istog useva ovsa sadrzaj sirovih
masti povecao od 23,4 do 36,9 g kg'l SM. U pojedina¢nim smeSama sa rastom i

razvi¢em biljaka nije konstatovana pravilna tendencija promena sadrzaja sirovih masti.

6.3.2.5. Sadrzaj sirovog pepela u smeSama grahorice i ovsa

U tabeli 5 prikazan je sadrzaj sirovog pepela u suvoj materiji ispitivanih smesa
u zavisnosti od faze razvica biljaka i strukture smeSe. Na osnovu statisticke obrade

rezultata hemijske analize sadrzaja sirovog pepela u suvoj materiji ispitivanih smesa
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grahorice i ovsa zakljueno je da je faza razvica ispoljila znacajan efekat. Prosecne
vrednosti za sadrzaj sirovog pepela pokazuju da je najveci sadrzaj sirovog pepela
konstatovan u fazi formiranja prvog sprata mahuna grahorice (109,1 g kg™ SM), a
najmaji sadrzaj sirovog pepela ustanovljen je u fazi nalivanja zrna u mahunama
grahorice (95,2 g kg™ SM).

Sa druge strane, ne uocavaju se tendencije povecanja ili smanjenja sadrZaja
sirovog pepela sa povecanjem udela klijavih zrna grahorice u sme$ama. Najve¢im
sadrzajem odlikuje se tretman u kome je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa bio 1: 0,5
(106,7 g kg SM) i u &istim usevima grahorice i ovsa (105,3 i 105,0 g kg™ SM,
respektivno), a najmanjim tretmani u kojima je odnos Klijavih zrna grahorice i ovsa bio
1:1,5i1:1(101,1i99,8 gkg™ SM, respektivno).

Priblizne vrednosti za sadrzaj sirovog pepela ustanovljene su i u suvoj materiji
ispitivanih smesa sto¢nog graska i ovsa.
sadrZaj pepela iznosi 7,1%, dok je u suvoj materiji ¢istog useva grahorice ustanovljeno
10,6% sirovog pepela. Karsli et al. (2005) nalaze da se sadrzaj sirovog pepela u

smeSama grahorice i ovsa kretao od 10,20 do 12,64% suve materije.

6.3.2.6. Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) u
smeSama grahorice i ovsa

U tabeli 5 prikazan je sadrzaj BEM-a u suvoj materiji ispitivanih smesa
grahorice 1 ovsa u zavisnosti od strukture smeSe 1 faze razvica.

Sa rastom 1 razvi¢em biljaka ustanovljeno je smanivanje sadrzaja BEM-a u
suvoj materiji ispitivanih smeSa grahorice 1 ovsa. Od fenofaze pocetka cvetanja do
fenofaze formiranja prvog sprata mahuna grahorice sadrzaj BEM-a se smanjio od 403,4
do 3705 g kg'1 SM, pri ¢emu je statistickom analizom utvrdeno da su razlike izmedu
tretmana bile znaCajne na nivou od 95%. Sa daljim rastom i razvi¢em biljaka do
fenofaze nalivanja zrna u mahunama grahorice sadrzaj BEM-a se smanjio do 366,5 g
kg™ SM, pri ¢emu se nije znacajno razlikovao u odnosu na sadrzaj BEM-a u prethodnoj
fazi razvica.

Cist usev ovsa prednja¢i u sadrzaju BEM-a u odnosu na smese sa grahoricom.

Cist usev grahorice je imao najmanji sadrzaj BEM-a (304,9 g kg™ SM) pa je njen udeo
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uticao na sadrzaj BEM-a u ispitivanim smeSama grahorice i ovsa. Najmanji sadrzaj
BEM-a (376,6 g kg™ SM) ustanovljen je u smesi u kojoj je udeo klijavih zrna grahorice
bio najveci, a najveci sadrzaj (395,5 g kg‘l SM) ustanovljen je u smesi u kojoj je udeo
klijavih zrna grahorice bio najmanji.

Pojedinacno, po fazama razvic¢a u ispitivanim smeSama grahorice i ovsa je sa
poveéanjem udela grahorice konstatovano smanjenje sadrzaja BEM-a, osim u drugoj

fazi razvica — fazi formiranja prvog sprata mahune grahorice.

6.3.2.7. Sadrzaj Ca i P u sme$ama grahorice i ovsa

U tabeli 5 prikazan je sadrzaj Ca i P u suvoj materiji ispitivanih smesa grahorice
i ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture smese.

Na osnovu rezultata hemijske analize biljnog materijala moze se konstatovati da
je najveéa koncentacija Ca ustanovljena u drugoj fazi razvica (5,2 g kg* SM) i
znacajno se razlikuje u odnosu na koncentracije utvrdene u prvoj i trecoj fazi razvica
(4,31 4,1 g kg* SM, respektivno) izmedu kojih ne postoji znadajna razlika. S druge
strane, koncentracija P u suvoj materiji ispitivanih smesa grahorice i ovsa se sa rastom i
razvi¢em biljaka pravilno poveéavala od 2,7 do 3,4 g kg™ SM. Odnos Ca : P u prve dve
faze razvica je povoljan sa aspekta ishrane zivotinja i imao je priblizne vrednosti 1,60 :
1, odnosno 1,62 : 1. U trecoj fazi razvi¢a se zbog smanjenja koncentracije Ca i odnos
Ca: P smanjiodo 1,20 : 1.

Analizom varijanse je utvrdeno da je struktura smeSe ostvarila zna€ajan uticaj
na sadrzaj Ca u suvoj materiji ispitivanih smesa. Cist usev grahorice prednjadi u
sadrzaju Ca (7,4 g kg'l SM), dok ¢ist usev ovsa sadrzi najmanju koli¢inu Ca (1,9 g kg'1
SM). Sa povecanjem udela grahorice u smesi ustanovljeno je povecanje koncentracije
Ca od 3,9 g kg™ SM u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1:1,5do 5,1 g kg™
SM u smesi u kojoj je odnos grahorice 1 ovsa bio 1 : 0,5. Najveca koncentracija fosfora
je takode ustanovljena u Cistom usevu grahorice.

Ovas sadrzi vecu koncentraciju P u odnosu na Ca, pa je shodno tome u
ispitivanim smeSama ustanovljena priblizna koncentracija P. Odnos Ca : P u Cistom
usevu grahorice je bio 2,1 : 1, dok je u ¢istom usevu ovsa ovaj odnos iznosio 0,7 : 1. Sa

povecanjem udela grahorice u ispitivanim smeSama povecavao se odnos Ca : P od 1,2 :
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1 u smesi u kojoj je udeo grahorice bio najmanji do 1,6 : 1 u smesi u kojoj je udeo
grahorice bio najveci.

6.4. Komponente ¢elijskog zida i svarljivost suve materije

biomase pocetnog materijala

6.4.1. Komponente ¢elijskog zida i svarljivost suve materije Cistih useva
i smeSa sto¢nog graska i ovsa
6.4.1.1. Sadrzaj ADF-a u ispitivanim smeSama sto¢nog graska i ovsa

Rezultati hemijskih analiza ispitivanih smesa sto¢nog graska i ovsa za sadrzaj

ADF-a u zavisnosti od faze razvica i strukture smese prikazani su u tabeli 6.

Tabela 6. Komponente ¢éelijskog zida i svarljivost SM smesa graska i ovsa, g kg™ SM

Tretmani ADF NDF HCL Lignin  Svarljivost

B: 377,9° 429,4' 51,5" 68,4° 761,8°

B, 404,5° 627,0° 222,5° 61,3' 589,7

A Bs 390,4° 515,4" 125,0° 68,3 725,2°
B4 418,9° 550,0" 131,1° 70,5 701,7°

Bs 383,1° 434,3' 51,2" 66,1° 753,2°

X A 3950°  5112°  116,2° 66,9° 706,3"

B; 352,17 435,9' 83,87 61,6" 774,0°

B, 441 4° 663,8° 222.4° 81,1° 579,8'

A, Bs 443 5° 606,2° 162,7° 82,4° 611,4°
B4 415,1° 564,2° 149,1° 69,8° 649,8°

Bs 417,3° 520,4" 103,1" 82,2° 691,1°

X A, 413,9" 558,1% 144,28 754" 661,2°

B, 336,99 541,79 204,8° 64,3° 727,9°

B, 396,6" 578,8" 182,2° 90,0° 536,1"

Az Bs 401,0° 559,6° 158,6° 83,4° 553,39
B4 393,3" 548,7 155,4° 75,9° 563,79

Bs 361,8" 530,59 168,7° 73,0° 619,3°

X As 3779  551.9%  1740% 77,3" 600,1°

X B, 355,7¢ 469,0° 113,3¢ 64,8 754,6™

X B, 414,2% 623,2" 209,0* 77.4° 568,5°

X Bs 411,7% 560,4° 148,7° 78,0 630,0°

X B, 409,14 554,3° 145,28 72,18 638,4°

X Bs 387,4° 495,1°¢ 107,7¢ 73,88 687,9°

ADF - kisela deterdZent vlakna; NDF — neutralna deterdzent vlakna; HCL — hemiceluloza; A; — Faza pocetka
cvetanja graika; A, — Faza formiranja prvog sprata mahuna graika; A; — Faza nalivanja zma graska; B; — Cista
kultura graska; B, — Cista kultura ovsa; B; — Graak : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, - Grasak : ovas u odnosu 1 : 1; BS -
Gra3ak : ovas u odnosu 1 : 0,5; X — srednja vrednost; razli¢ita slova oznalavaju znacajnost razlike izmedu
aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Statistickom analizom dobijenih podataka ustanovljeno je da je faza razvica
ostvarila znacajan uticaj na sadrzaj ADF-a u ispitivanim smeSama na nivou od 95%.
Dobijeni rezultati pokazuju da je najvecéa proseCna vrednost za sadrzaj ADF-a
ustanovljena u drugoj fazi razvica — fazi formiranja prvog sprata mahuna graska (413,9
g kg'1 SM). Sa daljim rastom i razvi¢em biljaka, do faze nalivanja zrna u mahunama
graska sadrzaj ADF-a se smanjio do 377,9 g kg SM, §to predstavlja smanjenje
sadrzaja ove komponente ¢elijskih zidova za 8,7%.

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima za sadrzaj ADF-a u ispitivanim
smeSama sto¢nog graSka i ovsa u zavisnosti od strukture smese pokazuju da je najmanji
sadrzaj ADF-a ustanovljen u SM ¢&istog useva sto¢nog graska (355,7 g kg™ SM), dok je
najveéi sadrzaj ustanovljen u SM &istog useva ovsa (414,2 g kg™ SM). Sa povecanjem
udela sto¢nog graSka u smeSama konstatovano je smanjenje sadrzaja ADF-a u
ispitivanim smeSama, $to je verovatno posledica toga da grasak sadrzi za 16,4% manju
koli¢inu ADF-a u odnosu na ovas. Prose¢ne vrednosti za sadrzaj ADF-a u smeSama u
kojima je udeo sto¢nog graska i ovsa 1 : 1,5 1 1 : 1 se statisticki nisu znacajno

razlikovale od prose¢ne vrednosti za sadrzaj ADF-a u ¢istom usevu ovsa.

6.4.1.2. Sadrzaj NDF-a u ispitivanim smeSama sto¢nog graska i ovsa

U tabeli 6 je prikazan sadrzaj NDF-a u SM ispitivanih smesa sto¢nog graska i
ovsa U zavisnosti od faze razvica i strukture smese.

Ustanovljene prosene vrednosti za sadrzaj NDF-a u SM ispitivanih smeSa
pokazuju da se sadrzaj NDF-a povec¢ao od fenofaze cvetanja (511,2 g kg™ SM) do faze
formiranja prvog sprata mahuna graska (558,1 g kg™ SM), a potom sa daljim rastom i
razvi¢em biljaka do faze nalivanja zrna u mahunama graska kostatovano je smanjivanje
sadrZaja ispitivanog parametra do 551,9 g kg™ SM.

Najmanji sadrzaj NDF-a ustanovljen je u SM Cistog useva stocnog graska
(469,0 g kg™ SM), dok se &ist usev ovsa odlikovao najve¢om koli¢inom NDF-a (623,2
g kg® SM). Shodno ovako ustanovljenim rezultatima, sa povecanjem udela sto¢nog
graska u smesi konstatovano je smanjivanje sadrzaja NDF-a i prosene vrednosti se
kre¢u od 560,4 g kg'1 SM u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna graSka i ovsa bio 1 : 1,5

do 495,1 g kg™ SM u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna graska i ovsa bio 1 : 0,5.
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Sa rastom i razvi¢em biljaka je u Cistom usevu stocnog graska ustanovljeno
poveéanje sadrzaja NDF-a od 429,4 g kg SM do 541,7 g kg™ SM, dok je u &stom
usevu ovsa od prve do druge faze razvi¢a ustanovljeno povecanje sadrzaja NDF-a od
627,0 g kg™ SM do 663,8 g kg™’ SM, a sa daljim rastom i razviéem biljaka koli¢ina
NDF-a u SM ovsa je smanjena do 578,8 g kg™ SM.

U ispitivanim smeSama stocnog graska i ovsa koSenim u razli¢itim fazama
razvi¢a ustanovljeno je smanjivanje sadrzaja NDF-a sa povecanjem udela stocnog
graSka u smesi, osim u prvoj fazi razvi¢a u kojoj je smesa sa odnosom klijavih zrna
stonog graska i ovsa 1 : 1 sadrzala najveéu koli¢inu NDF-a (550,0 g kg™* SM).
Botanicki sastav ispitivanih smeSa potvrduje da se sa povec¢anjem udela stocnog graSka
u ispitivanim smeSama uslovljava smanjenje sadrzaja NDF-a, posto je najmanji sadrzaj

ustanovljen u SM ¢istog useva sto¢nog graska.

6.4.1.3. Sadrzaj hemiceluloze u ispitivanim smeSama sto¢nog graska i ovsa

Dobijeni rezultati istrazivanja sadrzaja hemiceluloze u SM ispitivanih smesa
graska i ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture smese prikazani su u tabeli 6.

Na osnovu navedenih rezultata moze se re¢i da je najveéi sadrzaj hemiceluloze
konstatovan u tre¢oj fazi razvi¢a — fazi nalivanja zrna u mahunama graska (174,0 g kg™
SM), dok je najmanji sadrzaj hemiceluloze ustanovljen u prvoj fazi razvica — fazi
cvetanja graska (116,2 g kg™ SM). Faza razviéa je ostvarila znatajan uticaj na sadrzaj
hemiceluloze u SM ispitivanih smesa sto¢nog graska i ovsa.

Prose¢ne vrednosti za sadrzaj hemiceluloze u zavisnosti od strukture smese
pokazuju da je najmanji sadrzaj hemiceluloze ustanovljen u ¢istom usevu stocnog
graska (113,3 ¢ kg™ SM), dok je najveca koli¢ina hemiceluloze ustanovljena u ¢istom
usevu ovsa (209,0 g kg™ SM). Sa poveéanjem udela klijavih zrna stoénog graka u
smesi konstatovano je smanjivanje sadrzaja hemiceluloze od 148,7 g kg'1 SM do 107,7
g kg'1 SM. Vazno je pomenuti da je smeSa koja je imala najveci udeo sto¢nog graska
sadrzala manji udeo hemiceluloze u odnosu na Cist usev sto¢nog graska.

Najveca koli¢ina hemiceluloze u Cistom usevu graska je ustanovljena u trecoj
fazi razvica (204,8 g kg SM), dok su u &istom usevu ovsa najveée vrednosti
ustanovljene u prvoj (222,5 g kg™ SM), odnosno u drugoj fazi razviéa (222,4 g kg™

SM). U smeSama By | Bs se sa rastom i razvi¢em biljaka udeo hemiceluloze poveéavao,
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verovatno zato Sto se sadrzaj hemiceluloze poveéavao u SM Ccistog useva graska, a u

SM cistog useva ovsa se odrzala visoka vrednost, §to je uzrokovalo ovakve rezultate.

6.4.1.4. Sadrzaj lignina u ispitivanim smeSama sto¢nog graska i ovsa

Lignin je posle celuloze jedan od najzastupljenijih prirodnih polimera na
Zemlji. Ukljucen je u proces kruzenja ugljenika u prirodi i zauzima oko 30% od
ukupno 1,4 x 10" kg ugljenika koji se nalazi u biljkama (Battle et al., 2000; Cesarino
etal., 2012). Inkorporacija lignina u ¢elijski zid i njegova sinteza tokom razvoja vazni
su procesi kako za biljku, tako i za okolinu. Budu¢i da lignin direktno utie na
karakteristike drveta, agronomska svojstva zitarica i kvalitet krmnih biljaka, njegova
vaznost za drvnu i preradivacku industriju, kao i za poljoprivredu, dodatno naglasava
znacaj fenilpropanoidnog metabolizma u biljkama (Humphreys and Chapple, 2002).

Proces lignifikacije ukljucuje polimerizacijske reakcije u kojima se ligninske
podjedinice medusobno povezuju gradeéi slozene lancaste strukture. Struktura i
biosinteza lignina svakodnevno se dopunjuju novim saznanjima o0 mehanizmima
regulacije i sinteze ligninskih podjedinica na molekularnom i fizioloskom nivou, pa je
stoga proces lignifikacije i njegov znacaj za biljku potrebno proucavati s vise aspekata.

Koli¢ina lignina, njegov sastav i struktura, parametri su koji uti¢u na adaptivnu
vrednost biljke s ciljem selekcije genotipova i oplemenjivanja. Adaptivna vrednost
definiSe se kao relativni uspeh reprodukcije genotipova, a meri se prezivljavanjem,
plodnoséu ili drugim vitalnim parametrima (Schlindwein, 2002). U agronomiji
adaptivna vrednost biljke procenjuje se kroz klijavost, otpornost na pesticide,
prezivljavanje, rast, poleganje i prinos (Pedersen et al., 2005) i podrazumeva
ekonomski isplativu proizvodnju 1 stabilan prinos odredene kulture.

Dobijeni rezultati za sadrZaj lignina u SM ispitivanih smeSa u zavisnosti od faze
razvica 1 strukture smeSe prikazani su u tabeli 6. Na osnovu statisticke obrade rezultata
hemijske analize sadrZzaja lignina u SM ispitivanih smesa zakljuceno je da faza razvica
znacajno utice na sadrzaj lignina.

Sa rastom i razvicem biljaka sadrzaj lignina se u ispitivanim smeSama
povecavao 1 prosecne vrednosti iznose od 66,9 g kg'1 SM u fazi cvetanja graska do 77,3
g kg" SM u fazi nalivanja mahuna graska. Ustanovljene vrednosti u &istom usevu

stoénog graska i ovsa pokazuju da ovas prednjai u sadrzaju lignina (77,4 g kg™ SM) za
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19,4% u odnosu na st usev stoénog graska (64,8 g kg™ SM). U smeSama je povecanje
udela sto¢nog graska uslovilo smanjenje sadrzaja lignina. Najveca vrednost (78,0 g kg'1
SM) konstatovana je u smesi u kojoj je udeo ovsa bio najveci. Sa rastom i razvi¢em
biljaka se udeo lignina u istom usevu ovsa poveéao od 61,3 g kg™ SM do 90,0 g kg™
SM, sto je povecanje od skoro 50%.

U dcistom usevu sto¢nog graska i u ispitivanim smeSama nije uspostavljen
pravilan tok promena sadrzaja lignina sa rastom i razvicem biljaka. Ni udeo sto¢nog
graska i ovsa u smeSama nije pravilno uticao na sadrzaj lignina. U prvoj fazi razvica je
najveca koli¢ina lignina konstatovana u smesi u kojoj je odnos sto¢nog graska i ovsa
bio 1 : 1 (70,5 g kg SM), dok je u ostale dve faze razvica najveéa vrednost
ustanovljena u smesi u kojoj je udeo ovsa bio najveéi (82,4 g kg™ SM u drugoj fazi

razviéa i 83,4 g kg™ SM u treoj fazi razviéa).

6.4.1.5. Svarljivost SM ispitivanih smeSa Sto¢nog graska i ovsa

Faza razvi¢a utice na kvalitet kabaste hrane vise nego i jedan drugi faktor, ali
uslovi u kojima se biljka gaji 1 agronomski faktori modifikuju uticaj razvica biljaka na
kvalitet i mogu dovesti do toga da se kvalitet biljaka razlikuje iz godine u godinu usled
sezonskih variranja, ¢ak i kada su biljke koSene u istoj fazi razvi¢a. Kvalitet kabaste
hrane se uglavnom definiSe na osnovu performansi Zivotinja koje se hrane datim
hranivom 1 moZe se re¢i da predstavlja funkciju koncentracije nutrijenata, koli¢ine
konzumiranja, svarljivosti 1 preraspodele metabolickih proizvoda u organizmu
zivotinja. Medu njima, svarljivost je jedna od najvaznijih osobina hranljive vrednosti
krme.

U tabeli 6 prikazani su rezultati hemijskih analiza za svarljivost SM ispitivanih
smesa stocnog graska i ovsa u zavisnosti od faze razvi¢a i strukture smese. Statistickom
analizom podataka ustanovljeno je da oba faktora ostvaruju znacajan uticaj na
svarljivost SM ispitivanih smesa.

Dobijeni rezultati pokazuju da se svarljivost SM ispitivanih smesa smanjuje od
prve faze razviéa (706,3 g kg™ SM) za 6,4% do druge faze razviéa (661,2 g kg™ SM),
odnosno za 9,25% do tre¢e faze razviéa (600,1 g kg™* SM). Smanjenje svarljivosti SM
je posledica povecanja koli¢ine strukturnih ugljenih hidrata — NDF-a i ADF-a i

intenzivne lignifikacije ¢elijskih zidova sa rastom 1 razvi¢em biljaka.
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Svarljivost SM &istog useva stoénog graska (754,6 g kg™ SM) je za 32,7% veca
u odnosu na svarljivost ¢itog useva ovsa (568,5 g kg® SM). Kao posledica visoke
svarljivosti SM sto¢nog graska, sa povecanjem udela sto¢nog graska u smesi
konstatovana je veéa svarljivost SM: 630,0 g kg™ SM u smesi u kojoj je odnos klijavih
zrna graska i ovsa 1: 1,5; 638,4 g kg™ SM u smesi u kojoj je odnos graskaiovsal:1i
687,9¢ kg'1 SM u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna graskaiovsa 1 : 0,5.

U drugoj i treCoj fazi razvica u ispitivanim smeSama sto¢nog graska i ovsa sa
povecanjem udela sto¢nog graska konstatovano je povecanje svarljivosti SM, dok je

specifi¢an tok koji odstupa od ovog pravila konstatovan samo u prvoj fazi razvica.

6.4.2. Komponente Celijskog zida i svarljivost suve materije

Cistih useva i smesa grahorice i ovsa

6.4.2.1. Sadrzaj ADF-a u ispitivanim smeSama grahorice i ovsa

Dobijeni rezultati hemijskih analiza za sadrzaj ADF-a u SM ispitivanih sme$a
grahorice 1 ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture smese prikazani su u tabeli 7.

Prose¢ne vrednosti za sadrzaj ADF-a u prvoj i drugoj fazi razviéa su bile
priblizne (426,8 g kg'l SM i 431,5 g kg™ SM, respektivno) i statisticki se nisu znacajno
razlikovale, dok je u trecoj fazi razvic¢a ustanovljen najmanji sadrzaj ADF-a (404,4 g
kg™ SM).

Najveéi sadrzaj ADF-a utvrden je u SM ¢&istog useva grahorice (434,2 g kg™
SM), dok je najmanji sadrzaj ustanovljen u smeSi u kojoj je odnos klijavih zrna
grahorice i ovsa bio 1 : 1 (409,4 g kg™ SM).

Samo je u trecoj fazi razvica ustanovljena zakonitost da sa povecanjem udela
grahorice u smesi dolazi do poveéanja sadrzaja ADF-a od 397,1 g kg'1 SM u smesi u
kojoj je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa bio 1 : 1,5 do 401,2 g kg™ SM u smesi u
kojoj je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa bio 1: 0,5. Grahorica prednjac¢i u sadrzaju
ADF-a u odnosu na grasak za 22,0%.

Kao posledica veteg sadrzaja ADF-a u SM grahorice, proseéne vrednosti
ispitivanih smesa grahorice i ovsa su imale vece vrednosti u odnosu na sadrzaj ADF-a u

smeSama stocnog graska i ovsa.
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Tabela 7. Komponente éelijskog zida i svarljivost SM smesa grahorice i ovsa, g kg™ SM

Tretmani ADF NDF HCL Lignin  Svarljivost

B: 440,4° 509,29 68,8" 88,0¢ 649,4°

B, 404,5° 627,0° 222 5 61,3" 589,7°

Ay Bs 432,9° 575,8" 142,9° 75,8° 619,2°
B. 415,0° 562,2° 147,2° 74,89 620,9°

Bs 441,0° 569,2° 128,2¢ 86,5° 628,6°

X A 426,8" 568,7" 141,9% 77,3 621,6™

B: 434,0° 527,7" 93,7° 96,9° 656,7°

B, 441 4" 663,8° 222,42 81,1" 579,8°

A, Bs 4489 597,0° 148,1° 91,1° 567,3°
B, 413,8° 569,9" 156,1° 85,2° 574,7°

Bs 419,5° 559,5° 140,0° 88,3 566,5°

X A, 431,5" 583,6" 152,1* 88,5° 589,0°

B: 428,0° 520,1" 92,1° 100,82 638,6°

B, 396, 578,8" 182,2° 89,9° 536,19

As Bs 397,1' 548,0° 150,9° 90,9° 565,4°
B, 399,2 551,5° 152,3° 95,1° 552,2'

Bs 401,2° 551,9° 150,7° 93,4° 574,4°

X As 404,4° 550,1° 145,7% 94,0" 573,3°

X B, 434,2% 519,0° 84,8 95,2" 648,3"

X B, 414,2%¢  6232% 209,0" 77.4° 568,5¢

X B, 426,3"°  573,6° 147,3° 85,9 584,0°

X B, 409,4¢ 561,25 151,88 85,0¢ 582,65

X B 420,6° 560,2° 139,6° 89,4° 589,8"

ADF — kisela deterdzent vlakna; NDF — neutralna deterdZent vlakna; HCL — hemiceluloza; A, — Faza pocetka
cvetanja grahorice; A, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; A; — Faza nalivanja zrna grahorice; B; —
Cista kultura grahorice; B, — Cista kultura ovsa; By — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; Bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; X - srednja vrednost; razli¢ita slova ozna¢avaju znacajnost
razlika izmedu aritmetic¢kih sredina na nivou 95%.

6.4.2.2. Sadrzaj NDF-a u ispitivanim smeSama grahorice i ovsa

Dobijeni rezultati hemijskih analiza za sadrzaj NDF-a u ispitivanim smeSama
grahorice i ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture smese su prikazani u tabeli 7.

Prose¢ne vrednosti za sadrzaj NDF-a u razli¢itim fazama razvi¢a pokazuju da se
sadrzaj NDF-a povecao od faze cvetanja grahorice (568,7 g kg* SM) do faze
formiranja prvog sprata mahuna grahorice (583,6 g kg SM), ali se statisticki nisu
razlikovali. Sa daljim rastom i razvi¢em biljaka do fenofaze nalivanja zrna u mahunama
grahorice ustanovljena je znatajno manja koli¢ina NDF-a (550,1 g kg™ SM).

Najmanji sadrzaj NDF-a ustanovljen je u ¢istom usevu grahorice (519,0 g kg'1

SM), dok je najve¢i sadrzaj NDF-a konstatovan u ¢istom usevu ovsa (623,2 g kg'1 SM).
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Shodno ovakvim rezultatima, povecanje udela grahorice u smesSi je uslovilo
smanjivanje sadrzaja NDF-a od 573,6 u smesi u kojoj je udeo ovsa bio najveci, do
560,2 g kg'1 SM u smesi u kojoj je udeo grahorice bio najveci. Slican uticaj strukture
smese na sadrzaj NDF-a ustanovljen je u drugoj fazi razviéa (od 597,0 g kg™ SM do
559,5 g kg SM), dok su tretoj fazi razviéa vrednosti za sadrzaj NDF-a u svim
ispitivanim smesama bile priblizne (548,0 g kg™ SM do 551,9 g kg™* SM).

Vazno je pomenuti da je u ¢istom usevu grahorice ustanovljena veca koliCina
NDF-a u odnosu na Cist usev sto¢nog graska, sto je uslovilo da su vrednosti za sadrzaj
NDF-a u smeSama grahorice i ovsa viSe od vrednosti za sadrzaj NDF-a u smeSama
stocnog graska i ovsa. Izuzetak predstavlja tre¢a faza razvi¢a u kojima su konstatovane

priblizne vrednosti za ispitivani parameter.

6.4.2.3. SadrZaj hemiceluloze u ispitivanim smeSama grahorice i ovsa

Vrednosti za sadrzaj hemiceluloze u ispitivanim smeSama grahorice i ovsa u
zavisnosti od faze razvicéa i strukture smese su prikazani u tabeli 7. Faza razvi¢a nije
ostvarila uticaj na sadrzaj hemiceluloze u ispitivanim smeSama grahorice 1 ovsa.
Najmanja koli¢ina hemiceluloze konstatovana je u fazi cvetanja grahorice (141,9 g kg™
SM), a najveéa u fazi formiranja prvog sprata mahuna grahorice (152,1 g kg™ SM).

U cistom usevu grahorice je konstatovana znacajno manja koli¢ina hemiceluoze
(84,8 g kg™ SM) u odnosu na &ist usev ovsa. Struktura smese nije zna¢ajno uticala na

sadrZzaj hemiceluloze u ispitivanim smeSama.

6.4.2.4. SadrZzaj lignina u ispitivanim smeSama grahorice i ovsa

U tabeli 7 prikazani su rezultati hemijskih analiza za sadrzaj lignina u SM
ispitivanih smeSa grahorice i ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture smese.
Statistickom analizom podataka utvrdeno je da su faktori istrazivanja ostvarili znac¢ajan
uticaj na sadrzaj lignina u ispitivanim smeSama.

Dobijene prosecne vrednosti sadrzaja lignina u razli¢itim fazama razvica
pokazuju da se udeo lignina povecava sa rastom 1 razvi¢em biljaka. Prosecna vrednost u
fazi cvetanja grahorice je iznosila 77,3 g kg™ SM, a u fazi formiranja prvog sprata

mahuna grahorice 88,5 g kg SM, §to predstavlja poveéanje od 14,5%, i u fazi
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nalivanja zrna u mahunama grahorice 94,0 g kg™ SM, §to predstavlja poveéanje od
6,2% u odnosu na prethodnu fazu razvica.

Najvec¢i sadrzaj lignina konstatovan je u SM Cistog useva grahorice (95,2 g kg‘1
SM), dok je najmanji sadrzaj lignina konstatovan u SM &istog useva ovsa (77,4 g kg™
SM). Shodno tome da grahorica sadrzi znacajno vecu koli¢inu lignina i smeSa sa
najve¢im udelom grahorice je sadrzala najvecu koli¢inu lignina (89,4 g kg‘1 SM).

U cistim usevima grahorice i Ovsa, ka0 i u ispitivanim smeSama, sa
napredovanjem faze razvi¢a konstatovano je povecanje sadrzaja lignina — u Cistom
usevu grahorice od 88,0 g kg™ SM do 100,8 g kg™ SM, u &istom usevu ovsa od 61,3 g
kg™ SM do 89,9 g kg™ SM; u smesi sa najmanjim udelom grahorice od 75,8 g kg™ SM
do 90,9 g kg™ SM; u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio jednak od 74,8 g kg™
SM do 95,1 g kg™ SM i u smesi u kojoj je udeo grahorice bio najveéi od 86,5 g kg™ SM
do 93,4 g kg™ SM.

Dobijeni rezultati pokazuju da grahorica prednjaci po sadrzaju lignina u odnosu
na graSak, Sto znaci da su procesi lignifikacije intenzivniji u SM grahorice u odnosu na
SM stocnog graska. U cistom usevu grahorice je ustanovljena vrednost za sadrzaj
lignina za 46,9% veca u odnosu na Cist usev graska. Shodno tome su i vrednosti za

sadrzaj lignina u smeSama grahorice i ovsa bile vece u odnosu na smese graska i ovsa.

6.4.2.5. Svarljivost SM ispitivanih smeSa grahorice i ovsa

Podaci za svarljivost suve materije ispitivanih smeSa grahorice 1 ovsa U
zavisnosti od faze razvi¢a i1 strukture smeSe prikazana su u tabeli 7. Statistickom
analizom dobijenih podataka ustanovljeno je da je faza razvia znacajno uticala na
svarljivost SM ispitivanih smesa na nivou od 95%. Cist usevi grahorice i ovsa su se
znacajno razlikovali po svarljivosti SM, dok struktura smes$e nije znacajno uticala na
svarljivost SM ispitivanih smesa.

Sliéno kao u SM ispitivanih smesa sto¢nog graska i ovsa, svarljivost ispitivanih
smesSa grahorice i1 ovsa se sa rastom i razvi¢em biljaka smanjivala. Najveca vrednost za
svarljivost SM konstatovama je u prvoj fazi razvica (621,6 g kg™ SM), koja je bila za
5,3% veéa u odnosu na drugu fazu razviéa (589,0 g kg SM), a najmanja vrednost za
svarljivost SM ustanovljena je u tre¢oj fazi razvica (573,3 g kg™ SM) i bila je za 2,7%

manja u odnosu na drugu fazu razvica.
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Cist usev grahorice prednjaci po svarljivosti SM (648.3 g kg™ SM) u odnosu na
Cist usev ovsa za 14,0% (568,5 g kg'l SM). U ispitivanim smeSama grahorice 1 ovsa,
udeo grahorice u smesi nije doprineo boljoj svarljivosti SM i ustanovljene proseéne
vrednosti su bile priblizne. Svarljivost SM Cistih useva grahorice i ovsa, kao i njihovih
smesa se sa rastom i razvicem biljaka smanjivala. Izuzetak predstavlja samo smesa u
kojoj je udeo Klijavih zrna grahorice najveéi, te se u ovoj smesi svarljivost SM povecala
od druge do trece faze razvica.

Zbog veceg sadrzaja strukturnih ugljenih hidrata i1 intenzivnijeg procesa
lignifikacije svarljivost SM grahorice je bila manja za 16,4% u odnosu na svarljivost
SM stoénog graska. Ovo je uslovilo da smese grahorice i ovsa imaju generalno manju
svarljivost SM u odnosu na istovetne smese stoénog graska i ovsa i to za 10,8% u smesi
sa odnosom leguminoza i zita 1 : 1,5; zatim za 9,6% u smesi u kojoj je odnos bio 1: 1 i
za 16,6% u smesi u kojoj je 0dnos leguminoza i zita bio 1 : 0,5.

Kocer and Albayrak (2012) isti¢u da se sadrzaj NDF-a i ADF-a povecava sa
smanjenjem udela sto¢nog graska u smesi. Prema istrazivanjima ovih autora Cist usev
stonog graska sadrzi najmanji udeo ADF-a 25,81% i 38,27% NDF-a, dok je najveéi
sadrzaj ADF-a i NDF-a ustanovljen u ¢istom usevu ovsa (34,61 1 59,12%). Aasen et al.
(2004) iznose podatke da poveéanje udela leguminozne komponente u sme$ama sa
travama i zitaricama doprinose smanjenju sadrzaja NDF-a i ADF-a. Van Soest (1996)
takode isti¢e da pod slicnim uslovima gajenja, leguminoze sadrZe niZe vrednosti za
ADF 1 NDF, dok zitarice sadrze viSe vrednosti §to je u saglasnosti sa ovim rezultatima.
Carr et al. (2004) su u senu zdruzenog useva stocnog graska i ovsa ustanovili nize
vrednosti za NDF i ADF u odnosu na ¢ist usev ovsa. Ovi autori takode isti¢u da gajenje
sto¢nog graSka i ovsa u zdruZenom usevu za seno doprinose boljoj svarljivosti hraniva
u odnosu na Cist usev ovsa.

Balabanli et al. (2010) su proucavali sadrzaj NDF-a i ADF-a u smeSama
grahorice sa razli€itim Zitaricama — pirinac, je€am, pSenica, ovas, tritikale, i pri tome su
ustanovili vrednosti za sadrzaj NDF-a i ADF manji nego u ovim istraZivanjima.
Proseéne vrednosti za sadrzaj NDF-a su se kretale od 50,11 do 51,39%, odnosno za
sadrzaj ADF-a od 31,92 do 32,79%.

Lithourgidis et al. (2006) su ustanovili da se udeo NDF-a povecava sa

povecanjem klijavih zrna grahorice u smesi. U ¢istom usevu grahorice je konstatovan
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sadrzaj NDF-a od 443,1 g kg SM, dok je u &istom usevu ovsa sadrzaj NDF-a bio
3453 ¢ kg'1 SM. U smesi u kojoj je odnos klijavih zrna grahorice 1 ovsa bio 55 : 45,
ustanovljena vrednost za sadrzaj NDF-a je iznosila 367,7 g kg™ SM, a kada je odnos
klijavih zrna grahorice i ovsa bio 65 : 35 sadrzaj NDF-a je iznosio 401,7 g kg™ SM. Ovi
autori su ustanovili da je u Cistom usevu grahorice najveci sadrzaj NDF-a, §to je u
suprotnosti sa rezultatima dobijenim u ovim istrazianjima i sa rezultatima koje su dobili
Caballero et al. (1995) i Assefa and Ledin (2001). Razlog za ovakve rezultate moze
biti Sto su kori$¢eni razli¢iti kultivari grahorice, ili je grahorica koSena u razliitim
fazama razvi¢a. Ovi autori su u &istom usevu grahorice ustanovili 365,8 g kg™ ADF-a,
68,5 g kg™ lignina, dok je u Eistom usevu ovsa ustanovljeno 367,5 g kg™ SM ADF-a i
36,4 g kg™ SM lignina. U smesi u kojoj je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa bio 55 :
45 ovi autori su ustanovili 387,0 g kg SM ADF-a i 55,5 g kg™ SM lignina, dok je u
smesi u kojoj je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa bio 65 : 35 sadrzaj ADF-a iznosio
351,4 g kg™ SM, dok je sadrzaj lignina iznosio 55,8 g kg™ SM. Ustanovili su da se sa
povecanjem udela grahorice u smesi povecavao sadrzaj lignina, $to se moze objasniti
time da celijski zidovi zitarica sadrze manju koli¢inu lignina u odnosu na celijske
zidove leguminoza (Carpita and McCann, 2000). Isti autori su u ovim istrazivanjima
ustanovili da je svarljivost &istog useva grahorice bila 604,0 g kg™ SM, &istog useva
ovsa 602,7 g kg™ SM, dok je u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa bio
55 : 45 svarljivost bila 587,5 g kg™ SM, a u smesi u kojoj je ovaj odnos bio 65 : 35
svarljivost iznosila 615,2 g kg™ SM. Caballero et al. (1995) isti¢u da adekvatan
doprinos grahorice na kvalitet moZe biti postignut samo ako je udeo semena ovsa u
smesi 10-20%.

Rezultati ovih istrazivanja su u saglasnosti sa rezultatima koje su dobili Assefa
and Ledin (2001). Ovi autori su proucavali sadrzaj NDF-a u razli¢itim varijetetima
ovsa i ustanovili su da se sadrzaj NDF-a kretao od 62,8 do 66,1%. Sadrzaj NDF-a u
listu je bio 62,2%, a u stablu 74,2%, dok je svarljivost lista iznosila 61,3%, a svarljivost
stabla 37,2%. Takode, ovi autori su ustanovili da se grahorica odlikovala boljom
hranljivom vrednoS¢u, ali nizim prinosima suve materije po hektaru. U senu grahorice
je ustanovljena bolja svarljivost (64,8%) u odnosu na ovas (53,2%), dok je u smesi
ustanovljena svarljivost iznosila 56,3%. Da sadrzaj sirovih proteina i NDF-a direktno

uti¢u na koli¢inu konzumiranja i svarljivost kabastih hraniva dokazali su Nsahlai and
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Umunna (1996) kao i Brink and Marten (1986) u sli¢nom eksperimentu izvedenom
na smeSama ovsa i lucerke pri ¢emu su ustanovili visi sadrzaj sirovih proteina i bolju

svarljivost kao i nizi sadrzaj NDF-a u smeSama u odnosu na ¢ist usev ovsa.

6.5. Zastupljenost proteinskih frakcija prema CNCPS

sistemu u po¢etnom materijalu

Poznavanje udela i stepena razgradivih proteina u rumenu je veoma vazno pri
formulisanju obroka za mle¢ne krave. Razgradivost proteina zavisi od vrste kabaste
hrane, faze razvi¢a, metode konzervisanja i sezone iskoriS¢avanja. Razgradivost
proteina iz kabastih hraniva u rumenu zavisi pre svega od degradacije nekih frakcija
proteina obroka u rumenu, kao i od brzine prolaska proteina kroz rumen. Oba ova
faktora zavise od toga da li su proteini povezani sa ostalim komponentama hraniva i da
li su peptidne veze pristupacne dejstvu enzima.

Leguminoze daju kabastu hranu bogatu proteinima, ali se ovi proteini
intenzivno razlazu do aminokiselina i amonijaka u buragu. Razlaganje proteina
doprinosi rastu mikroorganizama, ali moze doc¢i do gubitka proteina preko amonijaka
ako energetska vrednost nije zadovoljavajuca. Brza i intenzivna degradacija proteina
dovodi do neefikasnog iskoriS¢avanja proteina iz obroka. Ovi procesi mogu biti
osnovni limitirajuci faktori kada se leguminoze koriste u ishrani (Broderick, 1995).
Najpovoljnija situacija za zivotinje je kada proteini direktno odlaze do tankog creva gde

se razlazu do aminokiselina i usvajaju.

6.5.1. Proteinske frakcije biomase ¢istih kultura i smeSa

stocnog graska i ovsa
Posmatrajuci ranija naucna istrazivanja o znacaju proteina u ishrani domacih
zivotinja moZze se izvesti zaklju¢ak da se osnova svih istrazivanja bazirala na koli¢ini
sirovih proteina u hranivima. Medutim, sa razvojem nauke utvrdeno je da se u strukturi
ukupnih sirovih proteina nalaze razliite proteinske frakcije koje zbog svoje fiziCke
povezanosti sa drugim hranljivim materijama i dostupnosti enzimima digestivnog trakta

imaju 1 razlicit stepen iskoriS¢enja. Zbog svega navedenog, kvalitet nekog hraniva
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posmatran sa stanovista njegove proteinske vrednosti mora se u globalu odredivati kroz
relaciju ukupnih sirovih proteina i zastupljenosti pojedinih frakcija proteina u
hranivima.

U grafikonu 1 prikazane su promene u koli¢ini sirovog proteina u biomasi Cistih
kultura i smesa graska i ovsa po fazama iskori§¢avanja, dok su u grafikonima 2 i 3
prikazani zastupljenost pojedinih proteinskih frakcija u Cistim kulturama i smeSama

graska 1 ovsa u zavisnosti od faze iskori§¢avanja i odnosa biljnih kultura u smeSama.

O Grasak

OOvas

O Grasak-Ovas 1:1,5
O Gragak-Ovas 1:1
B Grasak-Ovas 1:0,5

FAZA I FAZA 11 FAZA 111

Grafikon 1. Koli¢ina sirovih proteina u biomasi ¢istih kultura i smesa sto¢nog
graska i ovsa po fazama iskori§¢avanja, g kg™’ SM

OFrakcija PA
O Frakcija PB1
O Frakcija PB2
OFrakcija PB3
B Frakcija PC

FAZA | FAZA 1l FAZA 1l

Grafikon 2. Udeo proteinskih frakcija u biomasi €istih kultura i smeSa sto¢nog
graska i ovsa po fazama iskoriS¢avanja, g kg™ SP
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Grafikon 3. Udeo proteinskih frakcija u biomasi €istih kultura i smesa sto¢nog
graska i ovsa u zavisnosti od odnosa leguminoza i Zita u smesi, g kg™ SP

U ranijoj diskusiji o hemijskom sastavu pocetnog materijala smeSa sto¢nog
graska i ovsa dat je komentar za sadrzaj sirovih proteina u smeSama. U fokusu dalje
diskusije 1 tumacenja rezultata bi¢e pojedinacne frakcije sirovih proteina u biomasama

Cistih kultura i smes$a sto¢nog graska i ovsa.

6.5.1.1. Udeo PA frakcije sirovih proteina u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Frakcija A je rastvorljiva u puferu i predstavlja neproteinski azot koji se u
buragu veoma brzo razgraduje do amonijaka. Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima
za sadrzaj PA frakcije proteina u suvoj materiji razli¢itih smesa sto¢nog graska i ovsa
prikazani su u tabeli 8.

Ustanovljene prosecne vrednosti za ispitivane smeSe ovsa i sto¢nog graska
iznose 533,4 g kg™ SP u fazi pocetka cvetanja graska, 562,3 g kg™ SP u fazi formiranja
prvog sprata mahuna graka i 516,6 g kg™ SP u fazi nalivanja zrna u mahunama graska,
koje se pri tom znacajno razlikuju na nivou p< 0,05. U ¢istoj kulturi sto¢nog graska je
ustanovljena veca koli¢ina PA frakcije sirovih proteina u odnosu na ¢istu kulturu ovsa,
dok je u ispitivanim smeSama graska i ovsa najmanja koliina ove frakcije sirovih
proteina ustanovljena u smesi u kojoj je odnos graskaiovsa1:1(516,1 gkg” SP).

U svim ispitivanim smeSama, kao i u Cistim kulturama stocnog graska i ovsa

konstatovano je povecanje koli¢ine PA frakcije sirovih proteina od faze pocetka
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cvetanja sto¢nog graska do faze formiranja prvog sprata mahuna graska, a zatim do
faze nalivanja zrna u mahunama graska konstatovano je smanjivanje PA frakcije

sirovih proteina (Tabela 8).

Tabela 8. Frakcije proteina po CNCPS sistemu u biomasi smesa graska i ovsa, g kg™ SP

Tretmani PA PB; PB, PBs PC

B: 542,3% 1,7% 360,5%° 24,1™ 71,49

B, 528,7¢ 04" 340,4°° 21,1™ 109,5°

A Bs 537,6% 8,3% 334,6° 41,4 78,1
B 507,1%" 9,7% 322,4° 76,22 84,6

Bs 551,5% 10,6*° 333,9° 37,6" 66,4"

X A 533,4° 6,1"° 338,7° 40,1° 81,7°

B: 563,07 6,9 276,8% 73,57 79,0

B, 552,1°° 9,3% 292,4° 49 5% 96,7

A; Bs 565,5%° 1,37 288,5% 58,2% 86,5%
B. 551,0° 14,12 279,3% 52,3% 103,32

Bs 579,72 13,12 267,1° 63,7 76,4

X A, 562,3" 8,9" 280,7° 59,6" 88,6°

B: 529,4% 3,0% 326,4° 51,7% 89,5
B, 515,9" 3,5% 365,5° 12,8' 102,32

Az Bs 545,9° 1,5% 321,1° 26,19" 105,5°
B. 490,6' 1,2 374,7° 26,99" 106,5°
Bs 501,5™ 9,5% 368,12 20,7" 100,22°

X As 516,6° 3,7° 351,2" 27,6° 100,8"

X B, 544,6"° 3,9°¢ 321,6"° 49,7% 80,3

X B, 532,2° 4,48¢ 332,8" 27,8 102,8*

X Bs 549,6" 3,6° 314,7° 42,08 90,1®

X B, 516,1° 8,38 325,58 51,8" 08,3"

X Bs 544,2"8 11,14 323,078 40,6° 81,1¢

PA — neproteinska azotna jedinjenja, potpuno razgradiva u buragu; PB, — rastvorljivi pravi proteini, potpuno
razgradivi u buragu; PB, — rastvorljivi pravi proteini koji predstavljaju razliku izmedu rastvorljivih proteina i frakcije
Bs, delimi¢no razgradivi u buragu; PB3 — pravi proteini vezani za Celijski zid, sporo razgradivi u buragu; PC —
proteini povezani sa ligninom, nerazgradivi u buragu; A; — Faza pocetka cvetanja graska; A, — Faza formiranja
prvog sprata mahuna graska; Aj; — Faza nalivanja zrna graska; B; — Cista kultura gragka; B, — Cista kultura ovsa;
B; — GraSak : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, - Grasak : ovas u odnosu 1 : 1; B5 - GraSak : ovas u odnosu 1 : 0,5; X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Smanjenje udela PA frakcije od pocetka formiranja mahuna graska i tokom
razvica je verovatno posledica toga §to se ova vrsta jedinjenja sve manje asimiluje, a s
druge strane veci deo koji je asimilovan je ve¢ pretrpeo metabolicke promene.

U biljkama graska se najintenzivnije promene 1 distribucija hemijskih

konstituenata javljaju tokom nalivanja zrna graska (Aman and Graham, 1987).
Hranljivi elementi, posebno ugljeni hidrati i proteini se translociraju iz vegetativnih

delova biljaka u zrno graSka, dok se u listu 1 stablu akumulira celuloza, hemiceluloza i
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lignin. Hemijski sastav cele biljke ostaje konstantan, dok se uglavnom transformisu
rastvorljivi Seceri do skroba i poveéava se sadrzaj éelijskih zidova (Aman and
Graham, 1987). U zdruZzenom usevu sto¢nog graska i ovsa sadrzaj proteina se
smanjuje sa rastom i razvi¢em, kao i rastvorljivost proteina $to je pored faze razvica
uslovljeno i udelom pojedinih komponenti u smesi.

Zahvaljujuci pozitivnoj meduzavisnosti izmedu bioloske azotofiksacije i prinosa
suve materije, smatra se da metabolizam azota moze dati neka objaSnjenja zbog cega
dolazi do variranja u udelu PA frakcije proteina tokom razvi¢a biljaka. Osnovni
proizvod koji sadrzi fiksirani azot kod leguminoza jesu poluamidi asparagin i glutamin
koji su sintetizovani u korenu i transportovani u mlade izdanke. Asparagin je
dominantan poluamid u korenu leguminoza, dok je koli¢ina glutamina niska (Vance,
2008). Ovo takode uti¢e na prirodu neproteinskih jedinjenja u krmnim biljkama.

Dakle, udeo PA frakcije u ukupnim proteinima leguminoza direktno zavisi od
kapaciteta leguminoznih biljaka da fiksiraju atmosferski azot. Svi faktori koji uti¢u na
biolosku fiksaciju azota mogu da utiCu i na transport fiksiranog azota do mladih
izdanaka i na akumulaciju naproteinskh azotnih jedinjenja. Pored toga, fluktuacije u
udelu PA frakcije u ukupnim proteinima jesu posledica agroekoloskih stresova
(nedostatak vlaznosti zemlji§ta, primena mineralnog azota, kiselost zemljista i dr.), a
koji Cesto inhibiraju biolosku fiksaciju azota (Schubert, 1995). lako agroekoloski
faktori i faza razvica imaju veliki uticaj na kvalitet kabaste hrane (Buxton, 1996),
siromasni su podaci u literaturi koji govore o uticaju agroekoloskih uslova i faze

razvica na udeo pojedinih proteinskih frakcija u leguminozama.

6.5.1.2. Udeo PB; frakcije sirovih proteina u smeSama sto¢nog graska i ovsa

U modelima namenjenim za procenu iskori§¢avanja proteina u ishrani prezivara
pretpostavlja se da je ve¢i deo rastvorljivih proteina koji su potpuno razgradivi u
buragu, dok je razli¢it udeo nerastvorljivih frakcija koji ostane nerazloZen u buragu, §to
zavisi od interaktivnih efekata varenja i usvajanja hrane (Sniffen et al., 1992). Zbog
toga Sto se razliCite proteinske frakcije razlikuju po stopi i obimu degradacije u buragu
veruje se da udeli ovih proteinskih frakcija u hrani uti¢u na koli¢inu konzumirane i

iskori$¢ene hrane od strane Zivotinja (Elizalde et al., 1999).
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Frakciju B sirovih proteina ¢ine pravi proteini koji se zavisno od brzine
razlaganja u buragu dele na podfrakcije By, B, i B3 (Sniffen et al., 1992). Podfrakciju
B, &ini mali deo rastvorljivih proteina, sa stopom degradacije od 120 — 400% h™.

U tabeli 8 su prikazani rezultati za sadrzaj ove frakcije proteina. S obzirom da
najve¢i deo rastvorljivih proteina predstavljaju neproteinska jedinjenja, udeo ove
frakcije u zelenoj masi smesa sto¢nog graska i ovsa je veoma mali. Nisu ustanovljene
jasne tendencije promena PB; frakcije sirovih proteina sa rastom i razvi¢em biljaka, niti

sa smanjenjem udela ovsa u smesi.

6.5.1.3. Udeo PB; frakcije sirovih proteina u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Frakcija PB, sirovih proteina se slabo razgraduje u buragu, sa stopom
degradacije od 3-16% h™. Rezultati hemijskih analiza za sadrzaj B, frakcije sirovih
proteina u suvoj materiji ispitivanih smesa sto¢nog graska i ovsa su prikazani u tabeli 8.

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima pokazuju da je ova frakcija sirovih
proteina najveca posle PA frakcije proteina i ujedno najveca frakcija medu pravim
proteinima koji se delimi¢no razgraduju u buragu. Ovi rezultati su u saglasnosti sa
rezultatima Yari et al. (2012), Sniffen et al. (1992), Elizalde et al (1999) koji iznose
podatak da je to najveca frakcija i u suvoj materiji lucerke, dok Yu et al. (2003) u
svojim istraZivanjima nalaze da je najveca frakcija sirovih proteina u suvoj materiji
lucerke bila B; frakcija.

Rezultati hemijskih analiza pokazuju da se udeo ove frakcije sirovih proteina
smanjivao u smeSama sto¢nog graSka i ovsa od faze pocetka cvetanja (338,7 g kg'1 SP)
do faze formiranja prvog sprata mahuna graska (280,7 g kg™ SP), a zatim sa daljim
rastom biljaka konstatovano je povecanje udela B, frakcije sirovih proteina do faze
nalivanja zrna graska (351,2 g kg™ SP). Faza razviéa je zna¢ajno uticala na udeo PB,
frakcije proteina u ukupnim proteinima na nivou od 95%.

Struktura smesa je znacajno uticala samo na sadrzaj B, frakcije sirovih proteina
u Cistoj kulturi ovsa i smesi u kojoj je udeo klijavih zrna ovsa bio najveci. Najveca
vrednost je ustanovljena u &istoj kulturi ovsa (332,8 g kg™ SP), dok je najmanja
vrednost ustanovljena u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna sto¢nog graska i ovsa bio 1
: 1,5. Posmatrane pojedinacne smeSe pokazuju istu tendenciju sa rastom i razvi¢em

biljaka — od faze pocetka cvetanja graSka do formiranja prvog sprata mahuna graska
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konstatovano je smanjivanje udela PB, frakcije proteina, a zatim je ustanovljeno

povecanje do faze nalivanja zrna graSka.

6.5.1.4. Udeo PB;3 frakcije sirovih proteina u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Frakcija B3 predstavlja proteine koji su vezani za Celijski zid sa niskom stopom

degradacije od 0,06 do 0,55% h™.

Ustanovljena je suprotna tendencija promena koli¢ine PBj3 frakcije sirovih
proteina u odnosu na By frakciju sirovih proteina sa rastom i razviéem biljaka. Razlike
izmedu prosecnih vrednosti za ispitivani parametar su statisticki znacajne na nivou p<
0,05, a rezultati su prikazani u tabeli 8. Najveca vrednost je ustanovljena u u fazi
formiranja prvog sprata mahuna graska i iznosi 59,6 g kg SP, dok je najmanja

vrednost konstatovana u fazi nalivanja zrna u mahunama graska (27,6 g kg™ SP).

Kako navode Alzueta et al. (2001) pored toga S§to se ova frakcija u buragu
veoma sporo razlaze zato $to je povezana sa cCelijskim zidom, veliki procenat ove
frakcije se u buragu uopste ne razlozi. Frakcija B3 inace predstavlja sirove proteine koji
su nerastvorljivi u rastvoru neutralnog deterdzenta, ali su rastvorljivi u rastvoru kiselog
deterdzenta. Promene koncentracije NDF razli¢itih delova biljaka sa rastom i razvicem

mogu dati objasnjenje za razlicite udele B3 frakcije sirovih proteina.

Sniffen et al. (1992) i Agbossamey et al. (1998) navode da su vrednosti za ovu
frakciju vece u travama nego u leguminozama. Rezultati ovih istraZivanja pokazuju da
je udeo ove frakcije ve¢i u grasku u odnosu na ovas (Tabela 8). Najveca vrednost je
ustanovljena u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna sto¢nog graska i ovsa bio 1 : 1. Nije
ustanovljena jasna tendencija promena sa smanjenjem udela ovsa u ispitivanim
smeSama. Pojedina¢no, ustanovljeno je odstupanje u smesi sto¢nog graska i ovsa u
kojoj je odnos klijavih zrna bio 1 : 1 i u ovoj smesi se udeo ove frakcije SP smanjio od
76,2 g kg™ SP u fazi podetka cvetanja stoénog graska do 26,9 g kg™ SP u fazi nalivanja

zrna u mahunama graska.

6.5.1.5. Udeo PC frakcije sirovih proteina u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Frakciju C €ine proteini koji se ne rastvaraju u rastvoru kiselog deterdzenta. Oni

sadrze proteine koji su povezani sa ligninom, taninima i proizvodima Maillard-ove
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reakcije koji su visoko rezistentni na dejstvo mikrobioloskih enzima i potpuno su
nerazgradivi u buragu. Michaud et al. (2001) isti¢u da se frakcija PC povecava sa
rastom i razvi¢em biljaka, §to je u ovim istrazivanjima i potvrdeno. Rezultati prikazani
u tabeli 8 pokazuju da se sadrzaj PC frakcije sirovih proteina poveéao od 81,7 g kg™ SP
u fazi pocetka cvetanja sto¢nog graska do 100,8 g kg™ SP u fazi nalivanja zrma u
mahunama graska. Vrednosti za ovu frakciju sirovih proteina su se statisticki
razlikovale na nivou znacajnosti od 95%.

Ciste kulture stoénog graka i ovsa su se takode statisti¢ki razlikovale u udelu
PC frakcije sirovih proteina na nivou od 95%, pri ¢emu je u ¢istoj kulturi ovsa
ustanovljena najveca vrednost za sadrzaj PC frakcije i iznosi 102,8 g kg™ SP, dok je u
Cistoj kulturi sto€nog graSka konstatovana najniza vrednost ove frakcije sirovih proteina
(80,3 g kg™ SP). Struktura smesa je takode znacajno uticala na udeo PC frakcije sirovih
proteina, pri ¢emu je smesa u kojoj je odnos klijavih zrna graska i ovsa bio 1 : 1
sadrzala najveéu koli¢inu PC frakcije sirovih proteina (98,3 g kg™ SP), dok je najmanja

koli¢ina ustanovljena u smesi u kojoj je udeo klijavih zrna gaska i ovsa bio 1 : 0,5.

6.5.2. Proteinske frakcije biomase ¢istih kultura i smeSa

grahorice i ovsa

Sli¢no kao U smeSama graska sa ovsem 1 smeSe grahorice sa ovsem pokazale su
velika variranja kako u sadrzaju sirovih proteina tako i u zastupljenosti pojedinih
proteinskih frakcija. Uticaj faze iskori$¢avanja, kao i medusobnog odnosa leguminoza i
zita u smeSama grahorice 1 ovsa na koli¢inu sirovih proteina prikazan je u grafikonu 4.

U ranijoj diskusiji o hemijskom sastavu biomasa data je detaljna analiza i
tumacenje uticaja navedenih faktora na koli¢inu sirovih proteina u smeSama. Akcenat
dalje diskusije bi¢e dat na promene zastupljenosti pojedina¢nih frakcija proteina u

ukupnim proteinima ovih smesa u zavisnosti od posmatranih faktora istraZivanja.
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Grafikon 4. Koli¢ina sirovih proteina u biomasi ¢istih kultura i smesa grahorice i
ovsa po fazama iskoriS¢avanja, g kg™' SM

U grafikonima 5 i 6 je prikazana zastupljenost pojedinih proteinskih frakcija u
Cistim kulturama i smeSama grahorice i ovsa u zavisnosti od faze iskori§¢avanja i

odnosa biljnih kultura u smesama.
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Grafikon 5. Udeo proteinskih frakcija u biomasi €istih kultura i sme$a grahorice i
ovsa po fazama iskoriSéavanja, g kg'1 SP
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Grafikon 6. Udeo proteinskih frakcija u biomasi €istih kultura i smesa grahorice i
ovsa u zavisnosti od odnosa u smesi, g kg™ SP

6.5.2.1. Udeo PA frakcije sirovih proteina u smeSama grahorice i ovsa

U tabeli 9 je prikazan sadrzaj PA frakcije sirovih proteina u suvoj materiji
ispitivanih smes$a u zavisnosti od faze razvica i strukture smese. Statistickom obradom
podataka su utvrdene znacajne razlike izmedu tretmana za oba ispitivana faktora na
nivou od 95%.

Rezultati hemijskih analiza pokazuju da je sa rastom 1 raziem biljaka
ustanovljeno povecanje koli¢ine PA frakcije sirovih proteina od fenofaze cvetanja
(473,4 g kg SP) do fenofaze formiranja prvog sprata mahuna grahorice (496,5 g kg™
SP), a zatim sa daljim rastom i razvicem biljaka udeo ove frakcije sirovih proteina se
smanjio do 448,9 g kg™ SP.

Najve¢im sadrzajem PA frakcije sirovih proteina se odlikuje Cist usev ovsa
(532,2 g kg™ SP). Iako je u &istom usevu grahorice ustanovljena znafajno manja
koli¢ina PA frakcije sirovih proteina nije ustanovljeno pravilno smanjivanje sadrzaja
ove frakcije sirovih proteina sa povecanjem udela grahorice u smesi. Medu ispitivanim
smeSama, smesa sa najve¢im udelom grahorice je sadrzala najvecu kolic¢inu PA frakcije
sirovih proteina (464,9 g kg™ SP), a smesa u kojoj je bio podjednak udeo grahorice i
ovsa najmanju (431,6 g kg™ SP). Ovakvi rezultati su kontradiktorni sa rezultatima
dobijenim za sadrzaj PA frakcije u ¢istom usevu grahorice i ovsa. Oc¢ekivano je bilo da

¢e se sa povecanjem udela grahorice smanjivati koli¢ina PA frakcije SP.
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Tabela 9: Frakcije proteina po CNCPS sistemu u biomasi smesa grahorice i ovsa,g kg™ SP

Tretmani PA PB; PB,» PBs PC

B 511,7° 2,5° 341,59 34,3%° 109,9%
B, 528,7° 0,4° 340,3° 21,07 109,5%
Ay Bs 438,7° 2,8° 406,4% 38,6%° 113,4%
B, 438,2° 2,6° 398,8% 41,7% 118,5°°
Bs 449 8° 2,8° 392,4° 35,7%¢ 119,3"
X A 473,4° 2,2¢ 375,9° 34,3" 114,17
B: 517,7° 10,5 350,4™ 19,4% 102,0%

B, 552,1° 8,0° 293,7" 49,5 96,7¢

A, Bs 464,2° 11,8 369,9 22,3 131,6°
B, 436, 7% 7,5% 392,5° 36,0 127,1%
Bs 511,6° 6,4%° 343,8° 24,9 113,1%
X A, 496,5" 8,8" 350,1° 30,4°° 114,17
B: 430,07 6,5 426,8%" 20,7 115,9"
B, 515,9° 3,5 365,8" 12,8° 102,4%
As Bs 445 4% 2,5% 417 5% 27,6 106,9°
B, 419,8' 3,6™ 438,6° 21,4 111,1%
Bs 433,4° 7,6% 4274 24,6 106,9°
X As 448,9 4,7° 415,3% 21,5° 109,5"
X B, 486,5° 6,5" 372,9° 24,8" 109,2%¢
X B, 532,2° 3,9" 333,3° 27,7° 102,8°
X Bs 449,5° 5,7° 397,9° 29,5" 117,3%
X B, 431,65 4,6" 410,24 33,1° 120,4
X B 464,9° 5,6™ 387,8° 28,4" 113,278

PA — neproteinska azotna jedinjenja, potpuno razgradiva u buragu; PB; — rastvorljivi pravi proteini, potpuno
razgradivi u buragu; PB, — rastvorljivi pravi proteini koji predstavljaju razliku izmedu rastvorljivih proteina i frakcije
B, delimi¢no razgradivi u buragu; PB3 — pravi proteini vezani za celijski zid, sporo razgradivi u buragu; PC —
proteini povezani sa ligninom, nerazgradivi u buragu; ; A; — Faza pocetka cvetanja grahorice; A, — Faza formiranja
prvog sprata mahuna grahorice; A; — Faza nalivanja zrna grahorice; B, — Cista kultura grahorice; B, — Cista kultura
ovsa; B; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1; Bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 :
0,5; X — srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

U sve tri ispitivane faze razvi¢a najveca koli¢ina je ustanovljena u ¢istom usevu
ovsa (528,6; 552,1 i 515,9 g kg™® SP). Smesa u kojoj je udeo grahorice i ovsa bio
podjednak je odstupala od ustanovljenih promena udela ove frakciije. U ovoj smesi je
konstatovano smanjenje sadrzaja PA frakcije sirovih proteina sa rastom 1 razvi¢em
biljaka, dok je u ostale dve smese od fenofaze cvetanja do fenofaze formiranja prvog
sprata mahuna grahorice ustanovljeno povecanje, a zatim do fenofaze nalivanja zrna u
mahunama sto¢nog graska smanjivanje koli¢ine PA frakcije sirovih proteina.

PA frakcija sirovih proteina predstavlja neproteinska azotna jedinjenja koja se u

buragu razgraduju jako velikom brzinom i predstavljaju izvor N za mikroorganizme
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buraga. Ova frakcija sirovih proteina jeste najveca frakcija proteina u smeSama
grahorice i ovsa. Medutim, vazno je pomenuti da je u smeSama sto¢nog graska i ovsa
ustanovljena veca koli¢ina PA frakcije sirovih proteina, te se moze zakljuciti da se

proteini sto¢nog graska i ovsa brze razgraduju u odnosu na proteine grahorice i ovsa.

6.5.2.2. Udeo PB; frakcije sirovih proteina u sme$ama grahorice i ovsa

Rezultati hemijske i statistiCke analize sadrzaja PB; frakcija sirovih proteina u
suvoj materiji ispitivanih smesa grahorice 1 ovsa u zavisnosti od strukture smese i faze
razvica su prikazani u tabeli 9. Faza razvica je znacajno uticala na sadrzaj PB; frakcije
u ispitivanim smeSama, dok struktura smese nije ostvarila znacajan uticaj na sadrZaj
ove frakcije sirovih proteina.

Najvecéa prosecna vrednost za PB; frakciju sirovih proteina konstatovana je u
fenofazi formiranja prvog sprata mahuna grahorice (8,9 g kg™ SP). Vazno je pomenuti
da je u suvoj masi Cistog useva grahorice ustanovljena veca koli¢ina PB; frakcije
sirovih proteina (6,5 g kg™ SP) u odnosu na &ist usev ovsa (3,9 g kg™ SP). Ovakva
tendencija je ustanovljena u svim ispitivanim fazama razvica u ¢istom usevu grahorice 1
ovsa.

U prvoj fazi razvica se ispitivane smeSe ne razlikuju po sadrzaju ove frakcije
sirovih proteina, u drugoj fazi razvica je ustanovljeno smanjivanje PB; sa povec¢anjem
udela grahorice u smesi, dok je u tre¢oj fazi konstatovano povecanje PB; sa
povecanjem udela grahorice u smesi.

lako ova frakcija predstavlja prave proteine, nju zapravo ¢ine lako rastvorljivi
proteini koji se takode veoma brzo razlazu u buragu. Iz tog razloga je vazno i
posmatrati sumu PA i PB; frakcija sirovih proteina koje se brzo razlazu u buragu. Zbir
ove dve frakcije je od prve do trece faze razvica iznosio 475,6; 505,21 453,6 g kg'1 SP,
respektivno. Ove vrednosti su 13,4%, 13,0% i 14,7% nize u odnosu na zbir ovih
frakcija u smeSama graSka i ovsa u istim ispitivanim fazama. Vrednosti za zbir PA i
PB; frakcije sirovih proteina u smeSama sto¢nog graska i ovsa su iznosile 539,5; 571,1 i
520,3 g kg™ SP od prve do treée faze razvica.

Kako grasak sadrzi ve¢i udeo brzo razgradivih proteina u odnosu na grahoricu,
u smeSama stocnog graska I ovsa je ustanovljeno za priblizno 20% vise brzo

razgradivih proteina u odnosu na smese grahorice i ovsa. U smeSama stocnog graska i
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ovsa prosecne vrednosti za PA + PB; frakciju iznosile 553,1; 524,4 i 555,2 g kg'1 SP,
dok su u smeSama grahorice i ovsa ove vrednosti bile 455,2; 436,21 470,5 ¢ kg'1 SP.

6.5.2.3. Udeo PB; frakcije sirovih proteina u smeSama grahorice i ovsa

Dobijeni rezultati za sadrzaj PB, frakcije sirovih proteina u ispitivanim
smeSama grahorice i ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture smeSe su prikazani u
tabeli 9. Statistickom analizom dobijenih rezultata je ustanovljeno da su oba faktora
ostvarila znacajan uticaj na udeo ove frakcije sirovih proteina na nivou p< 0,05.

PB, frakcija sirovih proteina jeste najveca frakcija pravih proteina sa srednjom
stopom razgradnje u buragu. Sa rastom i razvi¢em biljaka, od fenofaze cvetanja do
fenofaze formiranja prvog sprata mahuna grahorice udeo ove frakcije sirovih proteina
se smanjio od 375,9 do 350,1 g kg™ SP, a sa daljim rastom i razviéem biljaka, do faze
nalivanja zrna u mahunama grahorice sadrzaj PB, frakcije sirovih proteina se povecao
do 415,3 g kg™ SP, §to predstavlja poveéanje od 10,5% u odnosu na prvu fazu razvica.

Cist usev grahorice sadrzi veéu koli¢inu PB; frakcije sirovih proteina (372,9 g
kg™ SP) u odnosu na &ist usev ovsa (333,3 g kg™ SP), ali u smeSama nije ustanovljen
jasan uticaj udela leguminozne komponente na sadrzaj ove frakcije sirovih proteina. U
prvoj fazi razvi¢a su u ¢istim usevima grahorice i ovsa ustanovljene priblizne vrednosti
za sadrzaj PB, frakcije sirovih proteina, dok je u smeSama sa povecanjem udela
grahorice konstatovano smanjenje ove frakcije sirovih proteina. U drugoj i trecoj fazi
razvica je grahorica sadrzala zna¢ajno vecu koli¢inu PB; frakcije sirovih proteina. Nije
bilo moguce ustanoviti pravilnost promena ove frakcije u pojedinacnim smeSama sa
rastom i razvi¢em biljaka.

Vazno je pomenuti da su smeSe grahorice i ovsa bogatije PB; frakcijom sirovih
proteina u odnosu na smese sto¢nog graska i ovsa. Ovo je verovatno posledica toga §to

grahorica sadrZi ve¢u koli¢inu ovih proteina u odnosu na grasak.

6.5.2.4. Udeo PB3; frakcije sirovih proteina u smeS§ama grahorice i ovsa

Rezultati istrazivanja sadrzaja Bs frakcije sirovih proteina u ispitivanim
smeSama grahorice 1 ovsa u zavisnosti od faze razvi¢a i strukture smese prikazani su u

tabeli 9. Statistickom analizom dobijenih rezultata ustanovljeno je da je faza razvica
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uticala na sadrzaj ove frakcije sirovih proteina, dok struktura smesSe nije pokazala
uticaj.

Prosecne vrednosti za sadrzaj Bs frakcije sirovih proteina po fazama razvica
pokazuju da je sa rastom i razviéem biljaka konstatovano smanjivanje sadrzaja ove
frakcije sirovih proteina od 34,3 g kg™ SP u prvoj fazi razvi¢a do 21,4 g kg™ SP u treéoj
fazi razvica. Na osnovu dobijenih rezultat nije bilo mogucée konstatovati pravilnost u
promeni ove frakcije sirovih proteina niti u Cistim usevima grahorice i ovsa, ni u

ispitivanim smesama.

6.5.2.5. Udeo PC frakcije sirovih proteina u smeSama grahorice i ovsa

U tabeli 9 su prikazani rezultati hemijskih analiza za sadrzaj PC frakcije sirovih
proteina u zavisnosti od faze razvica i strukture smesa grahorice i ovsa. Faza razvica
nije ostvarila znacajan uticaj na udeo ove frakcije sirovih proteina u suvoj materiji
ispitivanih smesa.

Prosecne vrednosti po fazama razvica su bile ujednacene od fenofaze pocetka
cvetanja grahorice do fenofaze formiranja prvog sprata mahuna grahorice (114,1 g kg™
SP), dok je u fazi nalivanja zrna u mahunama grahorice konstatovana vrednost od 109,5
g kg™ SP. Cist usev grahorice je sadrzao veéi udeo PC frakcije sirovih proteina (109,5 g
kg™ SP) u odnosu na &ist usev ovsa (102,8 g kg™ SP). Smesa u kojoj je odnos grahorice
i ovsa bio 1 : 1 je sadrzala najveéu koli¢inu PC frakcije sirovih proteina (120,4 g kg™
SP).

U ispitivanim fazama razvic¢a udeo ove frakcije sirovih proteina u smeSama se
nije pravilno menjao sa povecanjem udela grahorice u smesi. Takode se ni u Cistim
usevima grahorice i ovsa, kao ni u njihovim sme$ama nije mogao utvrditi jasan uticaj
faze razvica na sadrzaj ove frakcije sirovih proteina.

Vazno je ista¢i da je u suvoj materiji grahorice, kao i u njenim smeSama sa
ovsom konstatovan veci udeo ove frakcije sirovih proteina u odnosu na grasak i smese
stocnog graska i ovsa.

Alzueta et al. (2001) su utvrdili da sa rastom i razviéem biljaka rastvorljiva
frakcija (A + Bj) iznosi u proseku oko 50%. Sniffen et al. (1992) su dobili sli¢ne
rezultate, ova frakcija je imala vrednosti oko 46% u suvoj materiji lucerke kosenoj u

prolece. Ovi autori istiCu da faza razvi¢a ima suprotan uticaj na PA i PB; frakciju.
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Dobili su podatke da se frakcija PA smanjuje, a frakcija PB; se povecava sa rastom i
razvicem biljaka, pa se kao rezultat toga udeo rastvorljive frakciije sirovih proteina vrlo
malo menja sa razvi¢em biljaka. Suprotan efekat faze razvica na koli¢inu rastvorljivih
proteina se moze objasniti procesom akumulacije i distribucije sirovih proteina tokom
perioda razvica i nalivanja zrna u mahunama. Tokom ovog perioda se ve¢i deo sirovih
proteina akumulira u zrnu i sirovi proteini se transportuju iz vegetativnih struktura u
seme (Caballero et al., 1998). Frakciju PA predstavljaju neproteiska azotna jedinjenja,
a frakciju PB; rastvorljivi pravi proteini. Sa povecanjem udela semena u krmi, veéa
koli¢ina rastvorljivih proteina se akumulira u semenu, pri ¢emu se neproteinski azot ili
jedan deo neproteinskog azota iz vegetativnih delova biljaka redistribuira kao pravi
protein u seme (Petronici and Lotti, 1969).

U istrazivanjima Alzueta et al. (2001) tokom sezona iskori§¢avanja sa rastom i
razvicem biljaka frakcija PB, sirovih proteina je u proseku iznosila oko 40%. Tokom
prve sezone iskoriS§¢avanja frakcija PB, se smanjivala od faze cvetanja do faze
nalivanja zrna. Tokom nalivanja zrna ova frakcija je bila gotovo nepromenjena u celoj
biljci 1 vegetativnim delovima biljke, ali se povecavala u mahunama. Tokom druge
sezone iskori§¢avanja, udeo frakcije PB; u fazi cvetanja i fazi nalivanja zrna se veoma
malo menjao. Ovi autori isticu da ve¢i udeo semena moze da uti¢e na veéi udeo ove
frakcije sirovih proteina. S druge strane, kada je udeo semena u ukupnoj biljnoj masi
bio vedi sadrzaj ove frakcije sirovih proteina se znacajno povecao. Takode ukazuju, da
je koncentracija sirovih proteina veta u semenima nego U vegetativnim delovima
biljaka pa se udeo PB; frakcije veoma malo menja. Prema ovim autorima faza razvica
je imala najveci uticaj na sadrZaj proteina, dok na proteinske frakcije, a posebno na PB;
frakciju sirovih proteina nije uticala. Sli¢ne rezultate su objavili i Elizalde et al. (1999)
u eksperimentima sa lucerkom.

Tokom rasta i razvi¢a grahorice svaka od frakcija PB3 i PC je imala vrednosti
koje su manje od 10% suve materije (Alzueta et al., 2001). Ovi autori su utvrdili da je
udeo Bj; frakcije bio nizi tokom perioda cvetanja nego tokom perioda intenzivnog
razvoja semena, dok je tokom nalivanja zrna u mahunama grahorice sadrzaj PB3 i PC
frakcije sirovih proteina bio ve¢i u vegetativnim delovima biljaka nego u celoj biljci,

Sto se moZe objasniti strukturom ¢elijskog zida.
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Frakcija PBj3 sirovih proteina sadrzi proteine koji su nerastvorljivi u rastvoru
neutralnog deterdzenta, ali su rastvorljivi u rastvoru kiselog deterdzenta. Promene u
sadrzaju NDF-a u razli¢itim delovima biljke sa rastom i razvicem mogu uticati na
sadrzaj PBs frakciije sirovih proteina. Nizi udeo NDF-a u semenu u odnosu na
vegetativne delove biljaka u sli¢noj fazi razvica (Caballero et al., 1998) mogu biti
objasnjenje za razli¢it sadrzaj PB3 frakcije u razli¢itim delovima grahorice. Elizalde et
al. (1999) su takode ukazali na povezanost izmedu sadrzaja NDF-a i PB; frakcije
sirovih proteina u suvoj materiji lucerke. Vrednosti za sadrzaj PBj3 frakcije sirovih
proteina su obi¢no veéi u travama nego u leguminozama u slicnoj fazi razvica, a S
druge strane vrednosti za sadrzaj ove frakcije sirovih proteina su obi¢no nizi u zelenoj
masi krmnih biljaka nego u senu (Sniffen et al., 1992; Agbossamey et al., 1998).

Nedostupna PC frakcija sirovih proteina predstavlja vezane proteine koji se ne
razlazu u buragu i nisu svarljivi u tankim crevima. U istrazivanjima Alzueta et al.
(2001) PC frakcija se povecavala od fenofaze cvetanja do fenofaze nalivanja zrna u
mahunama grahorice, a vegetativni delovi biljke su imali ve¢i udeo ove frakcije sirovih
proteina u odnosu na mahune. Prosecne vrednosti za celu biljku su iznosile 4,9% u
prvoj sezoni, odnosno 4,5% u drugoj sezoni iskoris¢avanja. Slicne rezultate su dobili
Elizalde et al. (1999) u suvoj materiji lucerke. Rubio (1994) je ustanovio u senu

grahorice da 87% sirovih proteina predstavljaju razgradivi proteini.

6.6. Zastupljenost ugljenohidratnih frakcija prema CNCPS

sistemu u pofetnom materijalu
6.6.1. Ugljenohidratne frakcije u smeSama sto¢nog graska i ovsa

6.6.1.1. Zastupljenost ukupnih ugljenih hidrata (CHO) u biomasi ¢istih kultura i

smesSa stocnog graska i ovsa

U tabeli 10 prikazane su promene zastupljenosti CHO u biomasama cistih
kultura 1 smeSa sto¢nog graska sa ovsem u zavisnosti od uticaja faze iskori$¢avanja i

odnosa leguminoza i zita u smesama.
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Tabela 10. Koli¢ina CHO u biomasi ¢istih useva i smesa graska i ovsa, g kg™ SM

Faktori A Ao As X B
B. 686,0° 685,4¢ 681,6° 684,6"
B, 762,17 753,7° 770,2° 762,0"
B3 702,7° 736,2° 746,3° 728,4°
B4 678,1° 705,7° 743,1° 708,9“
Bs 669,0° 697,4° 720,9° 695,8"
XA 699,8“ 715,7° 732,4"

A; — Faza pocetka cvetanja graska; A, — Faza formiranja prvog sprata mahuna graska; Az — Faza nalivanja zrna
graska; B; — Cista kultura graska; B, — Cista kultura ovsa; B — Gradak : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, - Grasak : ovas
u odnosu 1 : 1; Bs - GraSak : ovas u odnosu 1 : 0,5; X — srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost
razlike izmedu aritmeti¢kih sredina na nivou 95%.

Posmatraju¢i po fazama iskoriS¢avanja sadrzaj ukupnih ugljenih hidrata se
znacajno menjao od faze pocetka cvetanja (699,8 9 kg™ SM) kada je bio najmanji do
faze nalivanja zrna u mahune gde se zapaza i najveca zastupljenost CHO (732,4 g kg™
SM). Ovako zapazanje moze se potkrepiti ¢injenicom da se sa formiranjem mahuna i
nalivanjem zrna povecava i njihova zastupljenost u ukupnoj biomasi ¢istih kultura i
smesa. Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da je istovremeno sa nalivanjem zrna mahuna
ustanovljeno i ve¢ formirano mle¢no-vostano zrno kod ovsa mozemo izvesti zaklju¢ak
koji se ujedno i poklapa sa pretpostavkama da sa formiranjem zrna kod leguminoza i
zita kao koncentrovanog dela biomase dolazi do znacajnog povec¢anja CHO u biomasi.

Ako posmatramo ciste kulture i njihove smese, mozemo konstatovati da je
odnos leguminoza i zita u smesama kao faktor istrazivanja znac¢ajno uticao na sadrzaj
CHO. Tako se u tabeli 10 moze videti da je ocekivano najve¢u zastupljenost CHO
imala biomasa ovsa (762,0 g kg™ SM) dok je znacajno najmanju vrednost CHO imala
biomasa &istog useva stoénog graska (684,6 g kg™ SM). Takode se moze zapaziti da sa
smanjivanjem ucescéa ovsa i povecanjem ucesca stocnog graska u smesi postoji pravilan
trend smanjenja CHO u biomasama (728,4; 708,9; 695,8 g kg™ SM).

Ukupno uces¢e CHO u suvoj materiji biomase pruza nam samo delimi¢nu
informaciju o koli¢ini energije koju oni obezbeduju zivotinjama za svakodnevne
potrebe. Ipak, ovakav podatak nam ne daje informaciju o njihovoj dostupnosti i
iskoris¢enosti u buragu i celokupnom digestivnom traktu. Zbog navedenih ¢injenica u
daljem tekstu bice obradene pojedinacne frakcije CHO i dat uvid u njihove promene u

zavisnosti od faktora istrazivanja.
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6.6.1.2. Udeo CA frakcije ugljenih hidrata u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Frakcija CA ugljenih hidrata predstavlja proste SeCere koji veoma brzo
fermentisu (100-300% h™) u buragu.
U tabeli 11 su prikazani rezultati za sadrzaj CA frakcije ugljenih hidrata u

ispitivanim smeS$ama u zavisnosti od faze razvica i strukture smesa.

Tabela 11. Frakcije CHO prema CNCPS modelu u sme§ama graska i ovsa, g kg™ CHO

Tretmani CA CB; CB, CBs; CC

B: 333,5% 63,7 192,1° 246,6" 164,1°

B, 223,41 58,7" 162,3¢ 408,5° 147,1°

A Bs 241,7° 56,8' 204,7°° 332,99 163,9¢
B, 294,6° 57,2' 126,5" 352,3° 169,4°

Bs 298,4° 71,3 196,2° 260,7" 173,5°

X A 278,4% 61,5° 176,4° 320,2° 163,6°

B: 329,4° 97,4% 166,8° 258,5" 148,0°

B, 185,3" 89,8"° 77,9 452,32 194,8°

A, Bs 244,3% 88,6° 79,3¢ 389,9° 197,9°
B, 253,4¢ 95,5% 110,8" 372,9% 167,5°

Bs 238,9° 81,2¢ 1479 334,8" 197,3°

X A, 250,3° 90,5" 116,5° 361,7% 181,1"

B: 341,2% 65,6 81,6° 357,3% 154,4%

B, 161,8' 63,19 223,7° 335,4" 216,02

Az Bs 165,8' 58,0™ 243,52 331,99 200,0%"
B, 178,7" 58,9" 229,0%° 351,3° 182,1"°

Bs 210,8° 69,9° 207,8"° 336,2" 175,4°

X As 211,7¢ 63,3° 197,1% 342,4° 185,6"

X B, 334,7 75,6" 146,8° 287,4° 155,5°

X B, 190,2° 70,5° 154,7® 3987  1859"

X Bs 217,3° 68,1° 1759" 3516 187,2%

X B, 242,2° 70,5° 155,4° 358,9° 172,9°

X B 249,4° 74,14 183,9°  3105°  182,0*°

CA — monosaharidi, potpuno razgradivi u buragu; CB; — skrob i oligosaharidi, veoma brzo razgradivi u buragu; CB,
— rastvorljiva vlakna, delimi¢no razgradiva u buragu; CB; — nerastvorljiva vlakna, sporo razgradiva u buragu; CC —
lignin, potpuno nerazgradiv u buragu; A; — Faza pocetka cvetanja graska; A, — Faza formiranja prvog sprata mahuna
graska; Az — Faza nalivanja zrna graska; B; — Cista kultura graska; B, — Cista kultura ovsa; B; — Grasak : ovas u
odnosu 1 : 1,5; B, - Grasak : ovas u odnosu 1 : I; Bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; X — srednja vrednost;
razliita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Rezultati istraZivanja pokazuju da faza razvica i struktura smesa znacajno uticu
na udeo CA frakcije ugljenih hidrata u smeSama sto¢nog grasSka i ovsa. Sa rastom i
razvi¢em biljaka sadrzaj CA frakcije ugljenih hidrata se smanjivao od 278,4 g kg™
CHO u fazi podetka cvetanja sto¢nog graska do 211,7 g kg™ CHO u fazi nalivanja zrna
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u mahunama graSka. Najveca koli¢ina ove frakcije ugljenih hidrata je konstatovana u
Gistoj kulturi stotnog graska (334,7 g kg CHO), dok je u &istoj kulturi ovsa
ustanovljena najmanja koli¢ina CA frakcije ugljenih hidrata (190,2 g kg'1 CHO).
Prose¢ne vrednosti za sadrzaj CA frakcije ugljenih hidrata u smeSama sto¢nog graska i
ovsa pokazuju da je sa smanjenjem udela ovsa u smesi doslo do povecanja kolic¢ine CA

frakcije ugljenih hidrata.

6.6.1.3. Udeo CB; frakcije ugljenih hidrata u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Sa izuzetkom kukuruzne silaze i silaze od drugih Zitarica, ve¢ina voluminoznih
hraniva sadrZi veoma male koli¢ine skroba. Ukoliko u obroku nije zastupljena prevelika
koli¢ina skroba, on se gotovo potpuno razlaze u buragu. Od 60 do 100% skroba se
razlaze, $to zavisi od brzine prolaska hrane kroz organe za varenje. Skrob koji izbegne
razlaganje u buragu moze da bude svaren u tankom crevu pri ¢emu se nastala glukoza
resorbuje.

Rezultati ovih istrazivanja za sadrzaj B; frakcije ugljenih hidrata u smeSama
stocnog graska i ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture smesSa prikazani su u
tabeli 11 . Najveci sadrzaj B frakcije ugljenih hidrata konstatovan je u fazi formiranja
mahuna gragka (90,5 g kg™ CHO), dok je najmanja vrednost ustanovljena u fazi
poletka cvetanja graska i iznosi 61,5 g kg™ CHO. U &istoj kulturi stoénog graska je
ustanovljena veca koli¢ina B; frakcije u odnosu na ¢istu kulturu ovsa (Tabela 11).

Struktura smeSa je znacajno uticala na sadrzaj ispitivane frakcije ugljenih
hidrata, pri ¢emu je najveca vrednost ustanovljena u smesi u kojoj je udeo ovsa bio
najmanji. Pojedina¢no, u Cistim kulturama sto¢nog graska i ovsa, kao i u ispitivanim
smeSama udeo B; frakcije ugljenih hidrata se sa rastom 1 razvicem biljaka povecavao
od faze pocetka cvetanja graSka do faze formiranja prvog sprata mahuna graska, a

potom sa daljim razvi¢em biljaka udeo ove frakcije ugljenih hidrata se smanjivao.

6.6.1.4. Udeo CB; frakcije ugljenih hidrata u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Frakcija CB; predstavlja rastvorljiva vlakna, a Cine je B-glukani i pektinske
supstance koji se defini$u i kao dijetetska vlakna, zato $to ne mogu biti svareni pod
dejstvom enzima u organizmu sisara. Fermentacija rastvorljivih vlakana podlozna je

depresijaciji na nizim pH vrednostima, a glavni proizvod koji nastaje njithovom
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fermentacijom jeste siréetna kiselina (Strobel and Russell, 1986). Frakcija CB,
ugljenih hidrata se fermentiSe relativno brzo, uz stopu degradacije od 20-40% ht
(Lanzas et al., 2007a).

Rezultati za sadrzaj CB; frakcije ugljenih hidrata pokazuju suprotnu tendenciju
promena sa rastom i razvicem biljaka (Tabela 11) u odnosu na CB; frakciju ugljenih
hidrata, pri ¢emu su razlike izmedu tretmana bile statisticki znacajne na nivou od 95%.
Ustanovljeno je smanjivanje sadrzaja ove frakcije ugljenih hidrata od prve do druge
faze razvica, a potom je konstatovano povecanje. Najveca koli¢ina je ustanovljena u
fazi nalivanja zrna u mahunama graska (197,1 g kg CHO). Iako je u ¢&istoj kulturi
graSka konstatovana manja koli¢ina ove frakcije ugljenih hidrata u odnosu na ¢istu
kulturu ovsa razlike nisu bile statisticki znacajne. Nije ustanovljena jasna tendencija

promena sadrzaja CB; frakcije ugljenih hidrata u zavisnosti od udela ovsa u smesi.

6.6.1.5. Udeo CBj3 frakcije ugljenih hidrata u smeSama sto¢nog graska i ovsa

Sporo razgradiva frakcija — CBj; predstavlja dostupan celijski zid sa veoma
malom stopom degradacije od 2 do 10% h™.

Rezultati hemijskih analiza za frakciju CB3 ugljenih hidrata u zavisnosti od faze
razvi¢a 1 strukture smesa stocnog graska i ovsa prikazani su u tabeli 11. Analiza
varijanse pokazuje statisticki znacajne razlike izmedu tretmana ispitivanja za oba
ispitivana faktora.

Najveéa vrednost za CBj frakciju ugljenih hidrata konstatovana je u fazi
formiranja prvog sprata mahuna graska (361,7 g kg™ CHO), dok je najmanja vrednost
bila u fazi podetka cvetanja stoénog graska (320,2 g kg CHO). Ovo je najveéa frakcija
ugljenih hidrata u ispitivanim sme$ama stoénog graska i ovsa. Cista kultura ovsa se
odlikuje najveé¢im udelom B; frakcije ugljenih hidrata (398,7 g kg CHO), dok je u
&istoj kulturi sto¢nog graska konstatovan najmanji sadrzaj (287,4 g kg™ CHO).

6.6.1.6. Udeo CC frakcije ugljenih hidrata u smeSama sto¢nog graska i ovsa
Frakciju CC cini nedostupni deo ¢elijskog zida. Najve¢im delom frakciju CC
¢ini lignin, koji je za Zivotinju nedostupan. Zrenjem biljaka njihovo stablo postaje sve
grublje usled povecanja udela lignina u ¢elijskim zidovima. Polimeri lignina se vezuju

sa ugljenim hidratima, usled ¢ega celuloza i hemiceluloza postaju manje svarljive.
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Uporedo sa rastom i razvicem biljaka i intenzifikacijom procesa lignifikacije
ustanovljeno je povecanje koli¢ine CC frakcije ugljenih hidrata (Tabela 11). Najveci
udeo CC frakcije ugljenih hidrata u ispitivanim sme$ama sto¢nog graska i ovsa. Cista
kultura sto¢nog graska se odlikovala najmanjim sadrzajem CC frakcije (155,5 g kg™
CHO), dok je u distoj kulturi ovsa i u smesi sa najvec¢im udelom ovsa ustanovljena

najveca koli¢ina CC frakcije ugljenih hidrata.

6.6.2. Ugljenohidratne frakcije u smeSama grahorice i ovsa

6.6.2.1. Zastupljenost ukupnih ugljenih hidrata (CHO) u biomasi ¢istih

kultura i sme$a grahorice i ovsa

U tabeli 12 prikazani su rezultati sadrzaja CHO u biomasama ¢istih kultura 1
smeSa grahorice 1 ovsa.

Po fazama posmatrajuci, iskori§¢avanja sadrzaj ukupnih ugljenih hidrata nije se
znacajno menjao do faze formiranja prvog sprata mahuna a potom se zapaza znacajan

porast ove komponente u fazi nalivanja zrna u mahunama leguminoza koja se poklapa

sa poc¢etkom mle¢nog nalivanja zrna ovsa (726,1 9 kg™ SM).

Tabela 12. Koli¢ina CHO u biomasi &istih useva i smesa grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faktori Al A2 A3 Y B
B: 673,1° 622,4° 673,9° 656,5°
B, 765,7° 753,62 770,22 763,2
Bs 736,4° 735,6° 738,2° 736,7°
B. 708,1° 739,7° 725,2° 724,35
Bs 692,4° 694,1° 722,9 703,2°
X A 715,1° 709,1° 726,1%

A, — Faza pocetka cvetanja grahorice; A, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; A; — Faza nalivanja
zrna grahorice; B, — Cista kultura grahorice; B, — Cista kultura ovsa; B; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, -
Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1; Bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; X — srednja vrednost; razli¢ita slova
oznacavaju znac¢ajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Ako se uzme ova c¢injenica u obzir da je istovremeno sa nalivanjem zrna
mahuna ustanovljeno i ve¢ formirano mlec¢no zrno kod ovsa, skoro identi¢no kao kod
smesa graska i ovsa, mozemo izvesti zakljuc¢ak da sa formiranjem zrna kod leguminoza

I zita u biomasi dolazi do zna¢ajnog nakupljanja i povecanja koli¢ine CHO .
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Ako posmatramo ciste kulture i njihove smese, mozemo konstatovati da je
odnos leguminoza i zita u smesama kao faktor istrazivanja znacajno uticao na sadrzaj
CHO. Tako se u tabeli 12 moze videti da je ocekivano najvecu zastupljenost CHO
imala biomasa ovsa (763,2 g kg™* SM) dok je znacajno manju vrednost CHO imala
biomasa ¢istog useva grahorice (656,5 g kg’ SM). Takode se moze zapaziti da sa
smanjivanjem ucesc¢a ovsa i povecanjem uces¢a grahorice u smesi postoji pravilan
trend smanjenja CHO u biomasama (736,7; 724,3; 703,2 g kg™ SM).

6.6.2.2. Udeo CA frakcije ugljenih hidrata u smeSama grahorice i ovsa

U tabeli 13 je prikazan sadrzaj CA frakcije ugljenih hidrata kao vaznog

parametra kvaliteta koji predstavlja udeo prostih Secera u ukupnim ugljenim hidratima
u zavisnosti od faze razvi¢a i strukture smese grahorice i ovsa.
Sa rastom i razvi¢em biljaka, od fenofaze cvetanja do fenofaze formiranja prvog sprata
mahuna grahorice ustanovljena je priblizna vrednost za koli¢inu CA frakcije ugljenih
hidrata u ispitivanim smesama (189,1 i 189,6 g kg™ CHO, respektivno). Statisticki se
znacajno razlikovao samo sadrzaj CA frakcije ugljenih hidrata u fenofazi nalivanja zrna
u mahunama grahorice, koji se u odnosu na drugu fazu razvi¢a smanjio do 114,4 g kg™
CHO (Tabela 13). Cist usev ovsa prednjadi u sadrzaju ove frakcije ugljenih hidrata
(165,1 g kg® CHO) u odnosu na &ist usev grahorice (1253 g kg® CHO). Sa
povecanjem udela grahorice nije ustanovljena pravilna promena CA frakcije ugljenih
hidrata u smesi. lako je u Cistom usevu grahorice konstatovan znac¢ajno manji udeo CA
frakcije ugljenih hidrata, sa povecanjem udela grahorice u smesi udeo ove frakcije
ugljenih hidrata se povecavao. Najveca vrednost je ustanovljena u smesi u kojoj je
odnos grahorice i ovsa 1 : 1 (201,5 g kg™ CHO), a zatim je sa daljim poveéanjem udela
grahorice sadrzaj CA frakcije smanjen.

U svim fazama razvica Cist usev ovsa sadrzi vecu koli¢inu ove frakcije: u prvoj
fazi razvica 34,7% vise u odnosu na ¢ist usev grahorice, u drugoj fazi razvica 15% vise,
a u trecoj fazi razvica 57% viSe u odnosu na ¢ist usev grahorice. U obe biljne vrste je
od fenofaze cvetanja do fenofaze formiranja prvog sprata mahuna grahorice je
ustanovljeno povecanje ove frakcije ugljenih hidrata, a sa daljim rastom i razvi¢em
biljaka, do fenofaze nalivanja zrna u mahunama grahorice koli¢ina CA frakcije CHO je

smanjena (Tabela 13).
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Tabela 13: Frakcije CHO prema CNCPS modelu u biomasi smesa grahorice i ovsa,

g kg* CHO
Tretmani CA CB; CB, CBs; CC

B 122,5° 74,1° 320,6° 2715 211,2°

B, 165,0° 58,7" 162,3¢ 466,8° 147,19

A Bs 203,2° 66,4° 174,8° 373,7° 181,9'
B, 263,1° 73,0° 121,99 362,4° 179,6"

Bs 192,2° 72,6° 190,3¢ 337,2% 207,6"

X A 189,1* 68,9° 194,0° 362,3" 185,5°

B: 161,0° 88,2° 187,9¢ 330,4° 232,6°

B, 185,2° 89,8° 77,9" 452 3 194,7¢

A, Bs 170,9° 82,8% 167,2¢ 360,3" 218,6°
B, 213,3° 85,1° 143,5" 352,8° 205,2°

Bs 217,8° 75,6° 166,6° 328,1° 211,9°

X A, 189,6" 84,3" 148,6° 364,8" 212,6°

B 92,47 72,3° 342,5° 251,0 241,8°

B, 145,1° 63,1° 223,7° 352,0° 216,0°

Az Bs 123,7° 66,6° 2775 319,8" 212,4°
B, 128,1° 63,4° 275,5° 304,7° 228,3"

Bs 82,6 68,6° 315,8° 308,7¢ 224,1°

X As 114,4° 66,8° 287,0% 307,3° 224,5%

X B, 125,3¢ 78,2" 284,7%  2843°  2285"

X B, 165,1° 70,5° 154,65 4237 1859°

X B, 165,9° 71,95 2065  351,3°  204,3°

X B, 2015%  738"° 180,3°  340,0°  2044°

X B 164,2° 72,3 2245° 3246  2146°

CA — monosaharidi, potpuno razgradivi u buragu; CB; — skrob i oligosaharidi, veoma brzo razgradivi u buragu; CB,
— rastvorljiva vlakna, delimi¢no razgradiva u buragu; CB3; — nerastvorljiva vlakna, sporo razgradiva uburagu; CC —
lignin, potpuno nerazgradiv u buragu; A; — Faza pocetka cvetanja grahorice; A, — Faza formiranja prvog sprata
mahuna grahorice; A; — Faza nalivanja zrna grahorice; B, — Cista kultura grahorice; B, — Cista kultura ovsa; B3 —
Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; B, - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1; Bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

6.6.2.3. Udeo CB; frakcije ugljenih hidrata u sme$ama grahorice i ovsa

U tabeli 13 su prikazani rezultati hemijskih analiza CB; frakcije ugljenih hidrata
u ispitivanim smeSama grahorice 1 ovsa u zavisnosti od faze razvica 1 strukture smese.

Dobijeni rezultati pokazuju da je najveci sadrzaj CB; frakcije ugljenih hidrata
konstatovan u fazi formiranja prvog sprata mahuna grahorice (84,3 g kg® CHO).
Vrednosti ustanovljene u fazi cvetanja grahorice i fazi nalivanja zrna u mahunama
grahorice su bile priblizne i nisu se statisti¢ki znagajno razlikovale (68,9 i 66,8 g kg™

CHO, respektivno).
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Cist usev grahorice sadrZi najveéi udeo CB; frakcije ugljenih hidrata (78,2 g
kg'1 CHO), dok cist usev ovsa sadrzi najmanju koli¢inu ove frakcije ugljenih hidrata
(70,5 g kg? CHO). Struktura smese nije znadajno uticala na sadrzaj ove frakcije

ugljenih hidrata.

6.6.2.4. Udeo CB; frakcije ugljenih hidrata u smeSama grahorice i ovsa

Rezultati hemijske analize za sadrzaj CB; frakcije ugljenih hidrata u ispitivanim
smeSama grahorice 1 ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture smese su prikazani u
tabeli 13. Statistickom analizom varijanse ustanovljeno je da su oba faktora ostvarila
znacajan uticaj na sadrzaj ove frakcije ugljenih hidrata.

Prose¢ne vrednosti po fazama razvi¢a pokazuju da je najveca koli¢ina CB;
frakcije ugljenih hidrata konstatovana u fazi nalivanja zrna u mahunama grahorice
(287,0 g kg™ CHO), i u ovoj fazi je ustanovljeno skoro duplo povecanje u odnosu na
prethodnu fazu (148,6 g kg™ CHO) — faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice.

Cist usev grahorice prednjadi po sadrzaju CB, frakcije ugljenih hidrata (284,7 g
kg' CHO) u odnosu na &ist usev ovsa (154,6 g kg CHO) za 84%. lako se sa
povecanjem udela grahorice u smesi sadrzaj ove frakcije ugljenih hidrata nije pravilno
menjao, vazno je pomenuti da je najveca koli¢ina konstatovana u smesi u kojoj je udeo
grahorice najveéi (224,5 g kg™ CHO).

U ispitivanim smeS$ama i Cistim usevima grahorice i ovsa sadrzaj CB, frakcije se
sa rastom 1 razvicem smanjivao od fenofaze cvetanja do fenofaze formiranja prvog
sprata mahuna grahorice. Medutim, vazno je ista¢i da je u fazi nalivanja zrna u
mahunama grahorice ustanovljen najveci sadrzaj CB; frakcije ugljenih hidrata u svim
ispitivanim smeSama i ¢istim usevima grahorice 1 ovsa.

U poredenju sa graSkom, grahorica sadrzi veéu koli¢inu CB, frakcije ugljenih
hidrata, a shodno tome u svim ispitivanim smeSama grahorice i ovsa ustanovljene su
vece vrednosti u odnosu na smese graska i ovsa.

6.6.2.5. Udeo CB;3 frakceije ugljenih hidrata u smeSama grahorice i ovsa

Rezultati dobijeni hemijskom analizom za sadrzaj CBj; frakcije ugljenih hidrata
u ispitivanim smeSama grahorice 1 ovsa u zavisnosti od faze razvica 1 strukture smese
prikazani su u tabeli 13. Statistickom obradom rezultata je utvrdeno da su faza razviéa i

struktura smeSe znacajno uticali na sadrzaj ove frakcije ugljenih hidrata.
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Dobijeni rezultati pokazuju da se udeo ove frakcije ugljenih hidrata u suvoj
materiji ispitivanih smeSa grahorice i ovsa po fazama razvica menja slicno kao i CA
frakcija ugljenih hidrata. Od fenofaze cvetanja grahorice do fenofaze formiranja prvog
sprata mahuna grahorice nije bilo znatnih razlika medu tretmanima, ali nakon
formiranja prvog sprata mahuna grahorice pa do faze nalivanja zrna u mahunama
sadrzaj PBj; frakcije ugljenih hidrata se smanjio od 364,8 do 307,3 g kg™ CHO.

Najmanja koli¢ina CB3 frakcije ugljenih hidrata ustanovljena je u ¢istom usevu
grahorice (284,3 g kg™ CHO), a najveéa u &istom usevu ovsa (423,7 g kg™ CHO). Sa
povecanjem udela grahorice u smesi konstatovano je pravilno smanjivanje sadrzaja ove
frakcije ugljenih hidrata: 351,3 g kg™ CHO u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa
bio 1:1,5; 340,0 g kg™ CHO u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1 : 1 i 324,6
g kg™t CHO u smesi u kojoj odnos grahorice i ovsa bio 1 : 0,5.

U cistom usevu ovsa se sadrzaj CBj3 frakcije CHO sa rastom i razvi¢em biljaka
smanjio od 466,8 do 352,0 g kg' CHO, dok u &istom usevu grahorice nije
uspostavljena jasna tendencija promena. I u pojedinaénim smeSama se sa rastom i

razvi¢éem biljaka sadrzaj CBg; frakcije pravilno smanjivao.

6.6.2.6. Udeo CC frakcije ugljenih hidrata u smeSama grahorice i ovsa

Rezultati hemijske analize za sadrzaj CC frakcije ugljenih hidrata u ispitivanim
smeSama grahorice i ovsa u zavisnosti od faze razvica i strukture sme$e prikazani su u
tabeli 13. Statistickom analizom dobijenih podataka je utvrdeno da su oba faktora
ostvarila znacajan uticaj na sadrzaj CC frakcije ugljenih hidrata.

Prose¢ne vrednosti za sadrzaj ove frakcije ugljenih hidrata po fazama razvica
pokazuju da se udeo CC frakcije povecava sa rastom i razvicem biljaka. Ovu frakciju
ugljenih hidrata najve¢im delom ¢ini lignin, pa sa povecanjem koli¢ine lignine tokom
sazrevanja biljaka dolazi i do povecanja CC frakciije ugljenih hidrata. Udeo CC
frakcije ugljenih hidrata se od fenofaze pocetka cvetanja grahorice (185,5 g kg™ CHO)
do fenofaze formiranja prvog sprata mahuna grahorice (212,6 g kg CHO) povecao za
14,6%. Sa daljim rastom 1 razvi¢em biljaka, do fenofaze nalivanja zrna u mahunama
graska udeo ove frakcije ugljenih hidrata se povecao za 5,6% (224,5 g kg'1 CHO).

Vazno je istac¢i da je najveca koli¢ina neiskoristivih ugljenih hidrata ustanovljen

u &istom usevu grahorice (228,5 g kg CHO), dok je najmanji udeo ove frakcije
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konstatovan u &istom usevu ovsa (185,9 g kg! CHO), §to pokazuje da je &ist usev
grahorice za 22,9% bogatiji u toj frakciji ugljenih hidrata. Ovo ukazuje da je udeo
strukturnih ugljenih hidrata u suvoj materiji grahorice znacajno ve¢i u odnosu na
sadrzaj strukturnih ugljenih hidrata u suvoj materiji ovsa. Shodno tome, sa povecanjem
udela grahorice u smesi, konstatovano je poveéanje CC frakcije ugljenih hidrata od
204,3 do 214,6 g kg™ CHO.

Iako je u svim ispitivanim fazama razvica Cist usev grahorice sadrzao vecu
koli¢inu CC frakcije ugljenih hidrata u odnosu na cist usev ovsa, specifiCan tok
promena je ustanovljen u drugoj fazi razvi¢a — fazi formiranja prvog sprata mahuna
grahorice. U ovoj fazi razvi¢a se sa povecanjem udela grahorice u smesi koli¢ina
ispitivanog parametra smanjila. Najmanji udeo CC frakcije ugljenih hidrata je

konstatovan u smesi u kojoj je udeo grahorice i ovsa bio 1 : 1 (205,2 g kg™ CHO).

6.7. Odnos Secera i puferskog kapaciteta u smeSama sto¢nog

grasSka, grahorice i ovsa- pogodnost smesa na proces siliranja

Dobijeni rezultati istrazivanja za odnos Secera i pufernog kapaciteta Cistih useva
ovsa, sto¢nog graska, grahorice i ispitivanih smeSa graska sa ovsom odnosno grahorice
sa ovsom u zavisnosti od faze razvica 1 strukture smese prikazani su u tabeli 14.

Najpovoljniji odnos Secera i pufernog kapaciteta za ustanovljen nivo suve
materije u ispitivanim usevima je konstatovan u Cistom usevu ovsa. Nizak sadrzaj
proteina i minerala, kao 1 optimalan sadrzaj fermentabilnih Secera u ¢istom usevu ovsa
uslovili su da ovaj odnos bude preko 2,0 (Tabela 14), $to je za dati sadrzaj suve
materije optimalan nivo. Najniza vrednost odnosa Secera i pufernog kapaciteta kod ovsa
zabeleZen je u prvoj fazi razvica, a uzrok se moze traZiti u nizem nivou suve materije 1
verovatno nepovoljnom odnosu list : stablo biljaka ovsa. Fermentabilni koeficijent
izraCunat po ranije navedenoj formuli koju su dali Olt et al., 2005, je u drugoj i trecoj
fazi razvi¢a imao vrednosti vece od 45,0 Sto pokazuje da je odnos Secera i1 pufernog
kapaciteta u SM ovsa optimalan i da se ovas moze i sam uspesno silirati, ali problem bi

predstavljao nizak sadrzaj sirovih proteina u biomasi ovsa.
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Tabela 14. Odnos $ecera i pufernog kapaciteta Cistih useva i smesa leguminoza i Zita

Usevi (Ciste kulture)

Kultura

/ Ovas Grasak Grahorica
Faza koSenja
| Faza 2,05 1,90 0,69
Il Faza 2,21 1,98 0,80
Il Faza 2,34 1,85 0,72
Prosek 2,20 1,91 0,74

Smese ozimog sto¢nog graska i ozimog ovsa po tretmanima
Odnos Grasak : Grasak : Grasak :

/ Ovas (1:1,5) Ovas (1:1) Ovas (1:0,5)
Faza koSenja
| FAZA
Cvetanje leguminoza 1,9 2,42 2,16
Il FAZA
Stvaranje 2/3 mahuna 2,34 2,33 1,91
I FAZA
Nalivanje zrna 1,88 1,69 2,28
Prosek 2,06 2,15 2,12

Smese 0zime grahorice i 0zimog ovsa po tretmanima

Odnos Grahorica : Grahorica : Grahorica :
/ Ovas (1:1,5) Ovas (1:1) Ovas (1:0,5)
Faza koSenja
| Faza
Cvetanje leguminoza 1,53 1,97 1,33
Il Faza
Stvaranje 2/3 mahuna 1,56 1,75 0,93
Il Faza 146 136 106

Nalivanje zrna

Prosek 1,52 1,69 1,11

Vazno je pomenuti da je ustanovljeni odnos S / PK u drugoj i tre¢oj fazi razvica
u ¢istom usevu grahorice bio manji priblizno dva do tri puta od optimalnog, odnosno
skoro CGetiri puta u prvoj fazi razvi¢a. Faza razviéa biljaka znacajno uti¢e na odnos S /
PK, u ranijim fazama razvi¢a manji je nivo suve materije, a s druge strane visi je udeo

sirovih proteina i mineralnih materija u suvoj materiji grahorice. Fermentabilni
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koeficijent, koji je imao vrednosti od 29,31 do 34,83 takode pokazuje da grahorica
spada u grupu biljaka koje se teSko mogu ili uopste ne mogu silirati same.

Dobijena krma u smesi sto¢nog graska i ovsa se na osnovu dobijenih rezultata
za odnos Secera i pufernog kapaciteta moze uspesno silirati u sva tri ispitivana odnosa
klijavih zrna stocnog graska i ovsa. Potrebno je istaci da je za sva tri odnosa smesa
graska i ovsa ustanovljen povoljan prose¢an odnos S / PK sa vrednostima preko 2. Visi
nivo SM u kasnijim fazama razvi¢a i optimalan odnos S / PK su doprineli da se smese
graSka i ovsa u svim ispitivanim odnosima klijavih zrna mogu uspesno silirati.

Na osnovu dobijenih rezultata za odnos S / PK, kao i vrednosti izradunate za
fermentabilni koeficijent moze se re¢i da smeSe grahorice i ovsa prakticno ne
zadovoljavaju minimalne kriterijume za uspesno siliranje. Posebno je nepovoljan odnos
S / PK u smesi u kojoj je odnos klijavih zrna grahorice i ovsa 1 : 0,5 u sve tri faze
razvi¢a i kretao se od 1,33 u prvoj fazi razvi¢a, odnosno od 0,93 u drugoj do 1,06 u
trecoj fazi razvica (Tabela 14). Smesa grahorice i ovsa u kojima je odnos klijavih zrna
grahorice i ovsa bio 1 : 1,51 1 : 1 u drugoj i tre¢oj fazi bi se mogle silirati uz dodatno
provenjavanje ili dodavanje nekih ugljenohidratnih dodataka ili inokulanata koji bi

obezbedili uspesnu mleéno-kiselinsku fermentaciju.
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6.8. Hemijski sastav silaza Cistih useva sto¢nog graska,

grahorice, ovsa i njihovih smeSa

Konzervisanje kabaste hrane metodom siliranja predstavlja jedan od najboljih
natina Cuvanja kabastih hraniva na duzi vremenski period. Ovom metodom
konzervisanja, ukoliko su pravilno sprovedeni svi neophodni postupci za kvalitetno i
uspesno siliranje, dobija se hranivo koje je po kvalitetu najpribliznije zelenoj biomasi.
Ipak, u procesu siliranja hraniva tokom mlec¢no-kiselinske fermentacije dolazi do
intenzivnih promena osnovnih parametara hemijskog sastava biomase Sto se odrazava i
na promene u krajnjem produktu - silazi.

Uspeh konzervisanja biomase metodom siliranja zavisi od mnogo faktora, u
prvom redu od kvaliteta biomase biljne kulture namenjene siliranju, zatim od
pogodnosti biomasa za siliranje, tj. odnosa Secera i pufernog kapaciteta, od nivoa suve
materije, primenjenog aditiva ili inokulanta i dr. (Dini¢ i sar., 2011). Pored pobrojanih
faktora za uspesno siliranje moraju se obezbediti optimalni subjektivni faktori poput
tehnike siliranja, obezbedivanja anaerobnih uslova, brzine punjenja silosa, Stepena
sabijenosti biomase i sli¢no.

Svi navedeni ¢inioci mogu pojedinacno ili u vidu interakcija delovati na proces
siliranja i fermentacije, $to u manjoj ili ve¢oj meri moze imati uticaj na kvalitet krajnjeg
produkta tj. silaze.

Zbog kompleksnosti ogleda koji je sproveden, radi lakSeg komentarisanja i
uporedivanja parametara kvaliteta, kao 1 pra¢enja promena do kojih je dolazilo u toku

procesa fermentacije, u daljem tekstu ¢e pojedinacno biti obraden svaki od parametara.

6.8.1. Parametri suve materije silaza jednogodiSnjih

leguminoza i zita

Dobijeni rezultati hemijskih analiza za sadrzaj suve materije u silazama stocnog
graska 1 ovsa u zavisnosti od primene inokulanta, strukture smeSe i1 faze razvica

prikazani su u tabeli 15.
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Tabela 15. Sadrzaj suve materije (SM) u silazama sto&nog graska i ovsa, g kg™

Faza
Dodatak  Odnos C1 Co Ca X AB XA
by 268,79 291,0¢ 324,72 294,8¢
b, 294,74 314,7° 334,72 314,7%
a1 bs 275,0f 299,3° 319,7° 298,0°  302,1°
ba 272,0f 296,7¢ 326,3? 298,3¢
bs 283,3° 305,3° 325,0° 304,68
X AC 278,7° 301,48 326,14
by 267,3° 301,0° 320,7° 296,3¢
b, 287,0° 311,3° 332,32 310,2%
a bs 279,0° 294,7° 320,7° 208,2°  301,9"
by 274,0f 306,3° 325,62 302,08
bs 279,0° 300,7° 329,0° 302,98
X AC 277,3° 302,88 325,74 X B
268,0" 296,0F 322,78 295,6°
290,85 313,0¢ 333,5% 312,4%
X BC 277,2° 297,05 320,28 298,1°¢
273,0¢ 301,5° 326,0" 300,2°
281,2" 303,0° 327,0* 303,78
X C 278,0° 302,18 325,9"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bz — Gra$ak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika, AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Statistickom analizom dobijenih podataka ustanovljeno je da primena
inokulanta nije znacajno uticala na sadrzaj suve materije, dok su struktura smese i faza
razvica ostvarile znacajan uticaj na sadrzaj suve materije.

Prose¢ne vrednosti za sadrzaj suve materije u silazama sto¢nog graska i ovsa sa
inokulantom i bez inokulanta su bile priblizne i iznose 302,1 g kg™ i 301,9 g kg™,
respektivno. Najveci sadrzaj suve materije ustanovljen je u silazi od ¢istog useva ovsa
(312,4 g kg™, dok je najmanji sadrzaj suve materije konstatovan u silazi od Gistog
useva graska (295,6 g kg™). Vazno je pomenuti da se sadrzaj suve materije u silazama
graska i ovsa povecavao sa povecanjem udela graska u smesi, iako je ustanovljen nizi
nivo suve materije u cistom usevu graska. Vrednosti za sadrzaj suve materije su se
kretale od 298,1 g kg™ do 303,7 g kg™. Rezultati istrazivanja pokazuju da je silaza

graSka i ovsa iz tre¢e faze razvica (faze nalivanja zrna u mahunama graSka) sadrzala
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najvisi nivo suve materije (325,9 g kg™), dok je najniZi nivo suve materije ustanovljen u
silazi graska i ovsa iz prve faze razvi¢a - faze cvetanja graska (278,0 g kg™).
Priblizne vrednosti za sadrzaj suve materije su ustanovljene u silazama

grahorice i ovsa (Tabela 16).

Tabela 16. SadrZaj suve materije (SM) u silazama grahorice i ovsa, g kg™

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 275,7" 301,3¢ 326,0° 301,0"
b, 305,0¢ 319,7° 334,32 319,74
a1 bs 288,3 315,7° 327,3" 310,4°  309,1°
bs 278,3° 312,6° 333,72 308,2°
bs 292,3¢ 317,0° 333,0 314,18
X AC 287,9¢ 313,38 330,9"
by 274,0" 313,0° 324,3° 303,8F
b, 294,7¢ 317,3 334,32 315,48
a bs 285,7" 302,7¢ 327,3" 305,28 310,7%
bs 283,09 312,0° 333,32 309,4°
bs 286,7" 314,7° 334,0% 311,8°
X AC 284,8° 311,98 330,7% XB
274.8' 307,25 325,28 302,4°
299,87 318,5¢ 334,3% 317,5%
X BC 287,0¢ 309,25 327,38 307,8°
280,71 312,3° 333,5% 308,8°
289,5° 315,8° 333,5% 312,98
X C 286,4 312,%8 330,8"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; by — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova ozna€avaju znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Primena inokulanta takode nije ostvarila uticaj na sadrZaj suve materije u
silazama grahorice 1 ovsa. Najmanji sadrzaj suve materije je ustanovljen u silazi od
&istog useva grahorice (302,4 g kg), dok je najveéi sadrzaj konstatovan u silazi od
Gistog useva ovsa (317,5 g kg™). Sliéno kao u silazama stoénog graska i ovsa, sa
povecanjem udela grahorice u smesi povecavao se i sadrzaj suve materije od 307,8 ¢
kg' do 312,9 g kg™ . Najveéi sadrzaj suve materije ustanovljen je u silaZi za &iju

pripremu je koris¢en materijal iz trece faze razvica — faze nalivanja zrna u mahunama
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grahorice (330,8 g kg™), dok je najmaniji sadrZaj suve materije konstatovan u silazi za

Ciju pripremu je koriS¢en materijal iz prve faze razvica — faze cvetanja grahorice.

6.8.2. Sadrzaj sirovih proteina u silazama leguminoza i Zita

Primena inokulanta nije ostvarila znacajan uticaj na sadrzaj sirovih proteina

(SP) u silazi sto¢nog graska i ovsa (Tabela 17).

Tabela 17. Sadrzaj sirovih proteina (SP) u silazama sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 220,32 230,17 217,9% 222 8%
b, 79,6 96,3 90,1" 88,7
a bs 135,1¢ 113,0° 124,0° 124,05 156,2"
ba 152,9° 159,3° 158,9° 157,0°
bs 185,6" 195,4° 185,0 188,6°
X AC 154,78 158,8" 155,28
by 216,02 223,9% 218,7% 219,5"
b, 87,6 87,5' 80,8" 85,3°
a bs 128,21 102,1f 110,1° 11357 150,14
by 160,6° 147,1° 154,2° 153,9°
bs 168,6° 188,7° 178,0° 178,4¢
X AC 152,2° 149,8° 148,4° X B
218,1° 227,0° 218,3° 221,24
83,6’ 91,9' 85,5’ 87,0F
X BC 131,67 107,6" 117,06 118,7°
156,85 153,25 156,55 155,5¢
177,1° 192,0¢ 181,4° 183,5°
XC 153,5AB 154,3A 151,8B

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je najvec¢i sadrzaj sirovih proteina
konstatovan u silazi od &istog useva graska (221,2 g kg™ SM), dok je najmanji sadrzaj
sirovih proteina konstatovan u silazi od ¢istog useva ovsa (87,0 g kg SM). Shodno
tome, sa povecanjem udela graska u smesi povecavao se i sadrzaj sirovih proteina u
ispitivanim silazama graska i ovsa. Prosecne vrednosti pokazuju da je najmanji sadrzaj

sirovih proteina (118,7 g kg™ SM) konstatovan u silazi u kojoj je odnos graska i ovsa
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1: 1,5, dok je najveci sadrzaj sirovih proteina (183,5 g kg™ SM) ustanovljen u silazi
pripremljenoj od smese u kojoj je odnos graska i ovsa bio 1 : 0,5. Silaza pripremana u
fazi formiranja prvog sprata mahuna graska imala je najveci sadrzaj sirovih proteina
(154,3 g kg™* SM), dok je najmanji sadrzaj sirovih proteina ustanovljen u fazi nalivanja
zrna u mahunama graska (151,8 g kg™ SM).

U silazama grahorice i ovsa je ustanovljen nizi sadrzaj sirovih proteina u odnosu

na silazu graska i ovsa (Tabela 18).

Tabela 18. Sadrzaj sirovih proteina (SP) u silaama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB XA
b, 188,3° 211,32 204,02 201,2*
b, 80,5" 94,39 91,1" 88,7¢
a bs 128,0° 116,5 117,3 120,6°  142,5%
by 141,7¢ 143,64 138,0¢ 141,1¢
bs 159,3° 160,0° 164,0° 161,18
X AC 139,6" 14524 142,9*
b, 196,1° 206,32 208,3? 203,6"
b, 82,1" 85,4" 82,6" 83,4F
a bs 125,3¢ 107,° 111,7° 115,0° 140,78
by 143,3¢ 140,6¢ 140,7¢ 1415
bs 160,7° 158,6° 160,9° 160,18
X AC 1415 139,8" 140,8* X B
192,28 208,8" 206,1* 202,4%
81,3 89,9° 86,9° 86,0F
X BC 126,7F 112,2F 114,57 117,8°
142,5° 142,1° 139,3° 141,3¢
160,0¢ 159,3¢ 162,5¢ 160,68
XC 140,6" 142 5% 141,9*

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; b; — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; cs; — Faza nalivanja zrna grahorice AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmeti¢kih sredina na nivou 95%.

Statistickom analizom dobijenih podataka ustanovljeno je da su primena
inokulanta i struktura smese znacajno uticale na sadrzaj sirovih proteina, dok faza
razvica nije uticala na sadrzaj sirovih proteina u silazi grahorice i ovsa. U silazi u kojoj
je primenjen inokulant ustanovljena vrednost za sadrzaj sirovih proteina iznosila je
1425 g kg™* SM, dok u silazi bez inokulanta ova vrednost je iznosila 140,7 g kg™ SM.

Sliéno kao u smesama graska i ovsa, najveca vrednost za sadrzaj sirovih proteina je
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konstatovana u &istom usevu grahorice (202,4 g kg™ SM), dok je najmanja vrednost
ustanovljena u &istom usevu ovsa (86,0 g kg™ SM). Sa poveéanjem udela grahorice u
smesi povec¢avao se i sadrzaj sirovih proteina u silazama od 117,8 g kg™ SM u kojoj je

odnos 1 : 1,5 do 160,6 g kg™ SM u silazi u kojoj je odnos leguminozai zita 1 : 0,5.

6.8.3. Sadrzaj sirove celuloze u silazama leguminoza i Zita

Sadrzaj sirove celuloze u silazi sto¢nog graSka i ovsa bio je pod uticajem

strukture smese 1 faze razvica (Tabela 19).

Tabela 19. Sadrzaj sirove celuloze (SC) u silazama stoénog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 338,99 321,6' 338,07 332,87
b, 391,82 399,22 398,6° 396,5"
a1 bs 365,6° 391,72 361,7° 373,0°  364,1°
bs 327,6" 382,7° 369,7° 360,0°
bs 343,39 345,6° 385,8° 358,0°
X AC 353,4° 368,25 370,78
by 305,3’ 358,3° 350,8" 338,27
b, 378,4° 397,2% 394,12 389,9"
a bs 368,9 388,0° 373,1° 376,7°  365,4"
ba 345,79 377,2° 385,2° 369,4¢
bs 353,5 375,8° 329,0" 352,85
X AC 350,4° 379,3" 366,5¢ X B
322,1° 339,9° 344 4F 335,5°
385,18 398,2* 396,3" 393,2*
X BC 367,2° 389,9° 367,5° 374,88
336,6" 379,98 377,5° 364,7¢
348,4F 360,7° 357,1° 355,4°
XC 351,95 373,7* 368,6"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
1 Zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; by — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Silaza od cistog useva ovsa se odlikovala najve¢im sadrzajem sirove celuloze
(393,2 g kg* SM). Medu smeSama su takode postojale znadajne statisticke razlike u
sadrzaju sirove celuloze. Najveéi sadrzaj sirove celuloze konstatovan je u smesi u kojoj

je udeo ovsa bio najveci (374,8 g kg'1 SM), dok je najmanji sadrzaj sirove celuloze
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ustanovljen u silazi pripremljenoj od smeSe koja je sadrzala najveéi udeo sto¢nog
graska (355,4 g kg™ SM).

Ovakvi rezultati su bili ocekivani, s obzirom da je silaza od cCistog useva
sto¢nog graska sadrzala najmanju koli¢inu sirove celuloze (335,5 g kg™ SM). Silaza
pripremana u fazi cvetanja stocnog graska imala je znacajno nizi sadrzaj sirove celuloze
(3519 ¢ kg'1 SM) u odnosu na silazu pripremanu u fazi formiranja mahuna graska i
fazu nalivanja zrna u mahunama graska.

Primena inokulanta takode nije uticala na sadrzaj sirove celuloze u silazi

grahorice i ovsa (Tabela 20).

Tabela 20. Sadrzaj sirove celuloze (SC) u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 332,9" 321,3' 348,3 334,2F
b, 343,3' 361,3° 376,72 360,4"
a bs 331,3" 338,79 369,4° 3465  3452%°
by 313,0' 321,3' 365,5" 333,3F
bs 3456 335,89 373,7° 351,78
X AC 333,28 335,78 366,74
by 315,3 345,3 362,0° 340,9°
b, 330,7" 370,7° 370,3° 357,24
a bs 337,7° 355,3° 372,3° 355,18 352,17
by 332,9" 348,6" 370,4° 350,65
bs 341,0' 363,6° 364,6° 356,48
X AC 331,58 356,7% 367,9" XB
324,1F 333,3° 355,2° 337,5°
337,0° 366,08 373,5" 358,8"
X BC 334,5° 347,0° 370,8" 350,8°
323,0F 335,0° 368,0" 342,0¢
343,3° 349,7¢ 369,2° 354,14
X C 332,4¢ 346,28 367,3"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznagavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Najmanyji sadrzaj sirove celuloze ustanovljen je u silazi pripremljenoj od ¢istog
useva grahorice (337,5 g kg' SM), dok je najveéa vrednost ustanovljena u silazi

pripremljenoj od &istog useva ovsa (358,8 g kg™ SM).
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Medu smesama su postojale znacajne statisticke razlike, ali je vazno pomenuti
da je najmanji sadrzaj sirove celuloze konstatovan u silazi u kojoj je odnos grahorice i
ovsa bio 1 : 1, dok je najveca vrednost za sadrzaj sirove celuloze konstatovana u silazi
u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1 : 0,5. Faza razvica je ostvarila znacajan uticaj na
sadrzaj sirove celuloze u silazi grahorice i ovsa, te se sa rastom i razvicem biljaka

sadrzaj sirove celuloze poveé¢ao od 332,4 g kg™ SM do 367,3 g kg™ SM.

6.8.4. Sadrzaj sirovih masti (SMa) u silazama leguminoza i Zita

U tabeli 21 prikazan je sadrzaj sirovih masti u silazi sto¢nog graska i ovsa u

zavisnosti od primene inokulanta, strukture smese 1 faze iskoriS¢avanja.

Tabela 21. Sadrzaj sirovih masti (SMa) u silazama sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 52,4° 65,32 58,1° 58,6°
b, 27,4 28,1" 31,7 29,1F
a1 bs 48,1° 32,5° 41,4° 40,6 37,3%
b, 27,9 26,5" 30,7' 28,4°
bs 34,1° 31,6° 23,8¢ 29,85
X AC 38,0" 36,8° 37,18
b, 69,72 62,2° 55,8° 62,5"
b, 34,1° 18,6" 30,6' 27,87
a bs 36,2 23,19 37,9° 32,4° 36,3"
b 33,5° 38,9¢ 27,1 33,2P
bs 21,0° 29,0 26,4' 25,5°
X AC 38,9" 34,4 35,6 X B
61,1* 63,8" 57,0° 60,6"
30,8° 23,4° 31,3° 28,4°
X BC 42,1¢ 27,85 39,6 36,5°
30,7° 32,7° 28,9F 30,8
27,65 30,3° 25,1F 27,6°
XC 384" 35,62 36,3°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
1 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Sadrzaj masti u ispitivanim silazama nije bio pod uticajem primene inokulanta,
iako je u silazi za ¢iju pripremu je korisc¢en inokulant ustanovljena veca vrednost (37,3

g kg* SM) u odnosu na silazu bez inokulanta (36,3 g kg™ SM). Struktura smese je
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znacajno uticala na sadrzaj sirovih masti u silazi stoénog graska i ovsa. Najveca
kolicina sirovih masti je konstatovana u silazi od ¢istog useva stocnog graska (60,6 ¢
kg SM), dok je najmanji sadrzaj sirovih masti konstatovan u silazi od ¢istog useva
ovsa (28,4 g kg’ SM). Vazno je pomenuti, da pored toga §to silaza sto¢nog graska
sadrzi znac¢ajno vecu kolicinu sirovih masti, sa povecanjem udela sto¢nog graska u
smesi ustanovljeno je smanjivanje sadrzaja sirovih masti od 36,5 g kg™ SM do 27,6 g
kg™ SM. Odlaganje vremena iskoris¢avanja negativno utice na sadrzaj sirovih masti u
silazi sto¢nog graska i ovsa. Tako se faza cvetanja stocnog graska odlikuje znacajno
veéim sadrzajem sirovih masti (38,4 g kg™) u odnosu na fazu formiranja mahuna graska
(35,6 g kg SM) i fazu nalivanja zrna u mahunama graska (36,3 g kg™ SM).
Sli¢ni rezultati za sadrZaj sirovih masti su dobijeni u silaZi grahorice i ovsa

(Tabela 22).

Tabela 22. Sadr7aj sirovih masti (SMa) u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 C Cs X AB XA
by 52,8° 56,7° 64,62 58,0%
b, 35,7" 32,59 33,9 34,0°
a1 bs 48,9° 34,7 45,8° 43,18 40,8"
by 36,0° 35,0' 34,3 35,1P
bs 37,8° 34,2" 29,99 34,0°
X AC 42,2 38,6" 41,7
b, 68,3 58,3" 61,92 62,8"
b, 39,7¢ 28,0¢ 35,3 34,3
a bs 41,5° 28,8¢ 42,3° 37,6 40,4
ba 38,2° 41,4° 32,49 37,4
bs 245" 35,5 30,5¢ 30,2F
X AC 4247 38,4" 40,5 X B
60,5" 57,5% 63,3" 60,4"
37,7° 30,25 34,6° 34,2¢P
X BC 45,28 31,8° 44,08 40,3%
37,1°¢ 38,2¢ 33,3° 36,2¢
31,1° 34,9° 30,25 32,1°
XC 42,3" 38,5° 41,178

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i 7ita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢, — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznac¢avaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Primena inokulanta takode nije uticala na sadrzaj sirovih masti u ispitivanoj
silazi grahorice 1 ovsa. Najveci sadrzaj sirovih masti je konstatovan u silazi od Cistog
useva grahorice (60,4 g kg? SM), i sa povecanjem udela grahorice u smesi sadrZaj
sirovih masti se smanjio od 40,3 g kg™ SM do 32,1 g kg™ SM, sli¢no kao u silazi
sto¢nog graska i ovsa. IskoriS¢avanje useva u kasnijim fazama razvi¢a uslovilo je
pojavu manjeg sadrzaja sirovih masti. Najveci sadrzaj sirovih masti je konstatovan u

fazi pocetka cvetanja biljaka grahorice (42,3 g kg™ SM).

6.8.5. Sadrzaj bezazotnih ekstraktivnih materija (BEM) u

silazama leguminoza i Zita

U silazi sto¢nog graska i ovsa sadrzaj BEM-a nije bio pod uticajem primene
inokulanta. U zavisnosti od strukture smeSe, silaza od Cistog useva ovsa je imala

znacajno veci sadrzaj BEM-a (Tabela 23).

Tabela 23. Sadrzaj BEM-a u silazama sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C Cy Cs X AB XA
by 303,7' 299,21 303,2 302,07
b, 355,6° 358,0° 379,32 364,38
a bs 334,6° 355,9° 380,82 357,1¢  341,9%
by 379,6% 336,8° 348,5° 355,0¢
bs 337,6° 342,3° 313,4 331,1F
X AC 342,38 338,4° 345,08
by 326,2° 2649 293,8 295,07
b, 385,6% 376,1° 382,8° 381,4"
a bs 349,1° 364,1° 373,3° 362,28  343,0%
ba 351,4° 309,8" 337,6¢ 333,05
bs 346,0° 307,3' 376,5° 343,3°
X AC 351,65 324,4° 352,9* X B
315,0F 282,1" 298,5" 298,5°
370,5" 367,1* 381,0" 372,9"
X BC 341,9° 360,0% 377,0° 359,6°
365,6° 323,3° 343,2¢ 344,0°
341,8° 324,8° 345,08 337,2°
XC 346,9% 331,4° 348,9%

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; b; — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
1 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; cs — Faza nalivanja zra graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmeti¢kih sredina na nivou 95%.
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Najmanji sadrzaj BEM-a je konstatovan u silazi ¢istog useva sto¢nog graska
(298,5 g kg™ SM) i sa povecanjem udela stocnog graska u smesi sadrzaj BEM-a u silazi
se smanjio od 359,6 g kg’ SM do 337,2 g kg SM. Najmanji sadrzaj BEM-a je
konstatovan u silazi koja je pripremljena u fazi formiranja prvog sprata mahuna graska
(331,4 g kg™ SM) i znagajno se razlikovala u odnosu na fazu cvetanja i fazu nalivanja
zrna u mahunama graska.

Za razliku od silaze sto¢nog graska i ovsa, sadrzaj BEM-a u silazi grahorice i

ovsa je bio pod uticajem sva tri ispitivana faktora (Tabela 24).

Tabela 24. Sadrzaj BEM-a u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 331,0¢ 314,0" 293,8' 313,0°
b, 409,9° 386,8° 388,4° 395,0%
a1 bs 371,0° 395,8° 366,8° 377,98  364,1"
by 394,2° 397,1° 363,6° 385,08
bs 352,6' 371,9° 324,7" 349,7¢
X AC 371,74 373,14 347,52
by 318,9" 289,4' 280,6' 296,3P
b, 435,2? 388,4° 397,8° 407,14
a bs 372,7° 376,9¢ 365,1° 371,6° 354,58
ba 370,4° 335,9¢ 353,4' 353,2¢
bs 356,3' 331,79 344,19 344,0¢
X AC 370,7% 344,5° 348,2° X B
325,0" 301,7° 287,2° 304,6°
422,6" 387,6° 393,18 401,17
X BC 371,9¢ 386,3° 366,0° 374,78
382,3% 366,5° 358,5° 369,18
354,4° 351,8F 334,47 346,9¢
X C 371,24 358,85 347,8¢

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; by — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
. . . . L. . . -1
Primena inokulanta je uslovila vec¢i sadrzaj BEM-a (364,1 g kg™~ SM) u odnosu
[ . . 1 . . v
na silazu bez primene inokulanta (354,5 g kg™ SM). U zavisnosti od strukture smese,
1 v v . . “ . . o 1
silaza od Cistog useva grahorice je sadrzala najmanju koli¢inu BEM-a (304,6 g kg
SM), dok je u silazi od ¢istog useva ovsa ustanovljen najveci sadrzaj BEM-a (401,1 g

kg' SM). Shodno tome, sa poveéanjem udela grahorice u smesi konstatovano je
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smanjivanje sadrzaja BEM-a od 374,7 g kg’ SM do 346,9 g kg' SM. Silaza
pripremana u ranijim fazama razvic¢a useva imala je znacajno veci sadrzaj BEM-a od
3712 g kg'1 SM u fazi cvetanja grahorice u odnosu na faze kasnijeg iskoriS¢avanja
useva — 358,8 g kg™ SM u fazi formiranja mahuna grahorice i 347,8 g kg™ SM u fazi

nalivanja zrna u mahunama grahorice.

6.8.5. Sadrzaj sirovog pepela u silazama leguminoza i Zita

Sadrzaj sirovog pepela je bio pod uticajem sva tri ispitivana faktora u silazi

stocnog graska 1 ovsa (Tabela 25) i silazi grahorice 1 ovsa (Tabela 26).

Tabela 25. Sadrzaj sirovog pepela (SPe) u silazama stonog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
b, 84,69 83,87 82,89 83,7
b, 145,62 118,4° 100,6° 121,44
a bs 116,6° 106,9¢ 92,0 105,2° 100,58
by 111,8° 94,7" 92,1 99,55
bs 99.4° 85,19 92,6 92,4°
X AC 111,6% 97,8¢ 92,0°
b, 82,89 90,7" 80,89 84,8°
b, 114,4° 120,5° 111,7° 115,58
a bs 117,7° 122,6° 105,64 115,38  105.2"
by 108,7° 127,0° 95,5° 110,4¢
bs 110,9° 99,1° 90,1" 100,0%
X AC 106,94 112,08 96,8 X B
83,7" 87,2¢ 81,8" 84,3F
130,0* 119,48 106,0° 118,5"
X BC 117,18 114,88 08,8F 110,28
110,2¢ 110,8% 03,8" 105,0¢
105,1P 92,17 01,47 96,2°
XC 109,3" 104,98 94,4°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; cs — Faza nalivanja zma graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Primena inokulanta je uslovila manji sadrzaj sirovog pepela u ispitivanim
silazama. Vazno je ista¢i da silaza grahorice i ovsa sadrzi vecu koli¢inu sirovog pepela

u odnosu na silazu sto¢nog graska i ovsa.
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Tabela 26. Sadrzaj sirovog pepela (SPe) u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 94,9° 96,6° 89,2° 93,6F
b, 130,52 125,0 109,9° 121,8*
a1 bs 120,7° 114,3° 100,7¢ 111,9°  107,3®
b4 115,1° 102,9° 98,6 105,5°
bs 104,7° 98,0¢ 107,7° 103,5°
X AC 113,28 107,4° 101,2°
b, 101,49 100,79 87,2° 96,45
b, 112,3° 127,52 113,9° 117,98
a bs 122,7° 131,0 108,5° 120,8*  112,3"
by 115,0° 133,42 103,2¢ 117,28
bs 117,5° 110,5° 99,8 109,3°
X AC 113,88 120,6" 102,5° X B
098,17 98,6" 88,2° 95,0F
121,48 126,2% 111,9° 119,9*
X BC 121,78 122,78 104,65 116,38
115,1¢ 118,18 100,9F 111,4¢
111,1° 104,35 103,8F 106,4°
XC 113,5% 114,0% 101,98

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zra grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova ozna¢avaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Struktura smeSe je takode znacajno uticala na sadrzaj sirovog pepela u silazi
sto¢nog graSka i ovsa, kao 1 u silazi grahorice 1 ovsa. U zavisnosti od strukture smeSe,
najmanji sadrZaj sirovog pepela je konstatovan u silazi od Cistog useva sto¢nog graSka
(84,3 g kg™ SM), odnosno u silaZi od &istog useva grahorice (95,0 g kg™ SM), dok je
najveci sadrzaj sirovog pepela ustanovljen u silazi od Cistog useva ovsa. Sa povecanjem
udela sto¢nog graska u smesi sadrzaj sirovog pepela u silazi se sSmanjivao od 110,2 g
kg™ SM do 96,2 g kg SM, odnosno sa poveéanjem udela grahorice u smesi sadrZaj
sirovog pepela se smanjio od 116,3 g kg™ SM do 106,4 g kg™ SM.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je silaza sto¢nog graska i ovsa pripremana u
ranijim fazama razvica useva sadrzala znacajno vecu koli¢inu sirovog pepela u odnosu
na faze kasnijeg iskoriS¢avanja useva (Tabela 25). Vrednosti za sadrzaj sirovog pepela

su se kretale od 109,3 g kg™ SM do 94,4 g kg™ SM. U silazi grahorice i ovsa se sadrZaj

111



Rezultati i diskusija

sirovog pepela smanjio od 114,0 g kg SM u fazi formiranja mahuna grahorice do

101,9 g kg™* SM u fazi nalivanja zrna u mahunama grahorice (Tabela 26).

6.8.6. Sadrzaj kalcijuma u silazama leguminoza i Zita

Prose¢ne vrednosti za sadrzaj Ca u silaZi sto¢nog graska i ovsa sa inokulantom i
bez inokulanta statisti¢ki se nisu razlikovale. S druge strane, struktura smeSe i faza

iskori§¢avanja useva su znacajno uticali na sadrzaj Ca u silazi sto¢nog graska i ovsa

(Tabela 27).

Tabela 27. Sadrzaj kalcijuma (Ca) u silazama sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 C2 Cs X AB X A
by 10,12° 11,232 11,322 10,89"
b, 3,84 3,049 2,26" 3,05°
a1 bs 3,96' 4,40° 3,48' 3,94 7,36
bs 7,70¢ 9,51° 7,35 8,218
bs 11,328 11,278 9,51° 10,70"
X AC 7,40"8 7,89% 6,78
by 9,62° 10,80° 10,962 10,46"
b, 2,859 3,379 2,839 3,02°
a bs 3,79 4,70° 3,96 4,15 7,35%
ba 8,14 9,14° 7,46° 8,25°
bs 11,662 11,422 9,53 10,874
X AC 7,218 7,88% 6,95° X B
9,87° 11,02% 11,14% 10,68
3,347 3,217 2,54° 3,03°
X BC 3,87F 4,55° 3,72 4,05¢
7,95¢ 9,328 7,41° 8,23"%
11,48* 11,35% 9,52° 10,79*
XC 7,318 7,89% 6,87¢

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaCavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je u silazi ¢istog useva stocnog graska
ustanovljena znacajno veéa kolicina Ca (10,68 g kg™ SM) u odnosu na silazu &istog
useva ovsa (3,03 g kg™ SM). Posledi¢no, sa poveéanjem udela stodnog graska u smesi,
povecavao se i sadrzaj Ca u silazi od 4,05 g kg™ SM u kojoj je udeo stoénog graska bio

najmanji, do 10,79 g kg™ SM u silaZi u kojoj je udeo sto¢nog graska bio najveéi.
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Najveci sadrzaj Ca konstatovan je u silazi za ¢ije pripremanje su korisceni usevi
u fazi formiranja mahuna graska (7,89 g kg™ SM), a sa daljim rastom i razvi¢em biljaka
se sadrzaj Ca smanjio do 6,87 g kg™ SM.

Sliéni rezutati su ustanovljeni za sadrzaj Ca u silazi grahorice i ovsa (Tabela

28).

Tabela 28. Sadr7aj kalcijuma (Ca) u silaZama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C C, Cs X AB XA
b, 9,04¢ 12,372 12,022 11,154
b, 4,06° 3,52" 3,20" 3,60°
a bs 4,449 4,76 3,859 4,35 765"
by 8,45° 9,96° 7,90° 8,77°
bs 10,44° 12,243 8,50¢ 10,40
X AC 7,298 8,57~ 7,108
b, 10,43° 11,36° 11,67° 11,154
b, 357" 4,049 3,49" 3,70°
a bs 467" 497" 4,55f 4,73 7,70%
b4 7,76° 10,38° 7,16° 8,43
bs 11,04° 11,942 8,43° 10,474
X AC 7,508 8,54" 7,068 X B
9,748 11,86" 11,85 11,15%
3,81F 3,78F 3,357 3,65F
X BC 4,55P 4,86° 4,20F 4,54P
8,10 10,188 7,563 8,60
10,758 12,004 8,47 10,448
X C 7,398 8,55" 7,088

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; b; — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Primena inokulanta takode nije znacajno uticala na sadrzaj Ca u silazi grahorice
1 ovsa. Struktura smeSe je znacajno uticala na sadrzaj Ca u ispitivanim silaZama
grahorice 1 ovsa. Najveca vrednost je konstatovana u silazi od Cistog useva grahorice
(11,15 g kg™ SM), a najmanja vrednost u silaZi od istog useva ovsa (3,65 g kg™ SM).
Slicno kao u silazi sto€nog graska i ovsa, sa povecanjem udela grahorice u smesi
poveéavao se i sadrzaj Ca u silaZi grahorice i ovsa od 4,54 g kg™ SM do 10,44 g kg™

SM. Najveca vrednost za sadrzaj Ca je takode ustanovljena u fenofazi formiranja
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mahuna grahorice i iznosi 8,55 g kg® SM, i sa daljim rastom i razviéem biljaka se

koncentracija Ca smanjila do 7,08 g kg™ SM.

6.8.7. Sadrzaj fosfora u silazama leguminoza i Zita

Na koncentraciju fosfora u silazi sto¢nog graska i ovsa primena inokulanta nije
znacajno uticala. Rezultati istrazivanja pokazuju da je u silazi od Cistog useva stocnog
graska ustanovljena znadajno vecéa koncentracija fosfora (3,53 g kg™ SM) u odnosu na
silazu od ¢&istog useva ovsa (2,31 g kg™® SM). Struktura smese je znacajno uticala na

koncentraciju fosfora u silazama sto¢nog graSka i ovsa (Tabela 29).

Tabela 29. Sadrzaj fosfora (P) u silaama sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
b, 3,66° 3,19 3,79° 3,55°
b, 2,52 2,199 2,189 2,30°
a1 bs 2,72 2,82° 2,84° 2,79 3,20%
by 3,30 3,01° 3,60° 3,618
bs 3,03° 3,36° 3,04° 3,74*
X AC 3,238 3,10¢ 3,27%
by 3,21° 3,40° 3,01° 3,51°
b, 2,36 2,35 2,25 2,32°P
a bs 2,76° 3,22° 2,62 2,87 3,21%
by 3,46° 3,83° 3,36° 3,558
bs 4,642 3,25 3,58¢ 3,82%
X AC 3,29% 3,218 3,14 X B
3,44° 3,30¢ 3,85° 3,53%
2,447 2,27° 2,226 2,31P
X BC 2,74 3,02° 2,73F 2,83
3,38 3,878 3,48 3,588
4,29" 3,30°¢ 3,76° 3,78
X C 3,26" 3,158 3,2178

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - GraSak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza poCetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; cs — Faza nalivanja zma graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Sa povecanjem udela sto¢nog graska u smesi koncentracija fosfora se
povecavala od 2,83 g kg SM u silazi sa najmanjim udelom stoénog graska do 3,78 g
kg™ SM u silazi sa najve¢im udelom stocnog graska. Vazno je ista¢i da se koncentracija
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fosfora u silazi sto¢nog graska i ovsa znac¢ajno smanjila od faze cvetanja sto¢nog graska
(3,26 g kg™ SM) do faze formiranja mahuna graska (3,15 g kg™ SM).
Na koncentraciju fosfora u silazi grahorice i ovsa jedino je uticala struktura

smese (Tabela 30).

Tabela 30. Sadr7aj fosfora (P) u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C Cy Cs X AB XA
by 3,08° 3,46° 3,04° 3,79"
b, 2,67° 2,749 2,46" 2,62°
a bs 3,14 3,00 2,88 3,018 3,43%
ba 3,77° 3,08° 3,71¢ 3,82
bs 4,00° 3,78° 3,08° 3,924
X AC 3,517 3,39" 3,39"
b, 3,75¢ 3,81° 3,94° 3,83%
b, 2,599 2,51" 2,759 2,63
a bs 3,19 3,47¢ 2,81¢ 3,16° 3,49
by 3,76° 3,08° 3,84° 3,86"
bs 4,53° 3,77° 3,68¢ 3,99"
X AC 3,56" 3,514 3,40% X B
3,86° 3,64 3,04° 3,81%
2,63" 2,63" 2,60" 2,62¢
X BC 3,17° 3,24° 2,85° 3,088
3,76 3,088 3,77 3,84"
427" 3,78 3,838 3,96
X C 3,54 345" 3,40"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; by — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Vazno je pomenuti da je u silazi od ¢istog useva grahorice konstatovana najveca
koncentracija fosfora (3,81 g kg* SM), dok je najmanja koncentracija fosfora
konstatovana u silazi od Cistog useva ovsa (2,62 g kg'1 SM). Sa povecanjem udela
grahorice u smesi poveéavala se koncentracija fosfora od 3,08 g kg™ SM do 3,96 g kg™
SM. Sa rastom i razvi¢em biljaka, sadrzaj fosfora se u silazama smanjio od 3,54 g kg'1
SM do 3,40 g kg™ SM, ali se ove vrednosti nisu statisticki razlikovale.

Skromni su podaci u literaturi o hemijskom sastavu silaze zdruzenog useva

sto¢nog graska i ovsa, kao i zdruzenog useva grahorice i ovsa.
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DPordevi¢ i sar. (2010) su u preglednom radu prikazali rezultate za hemijski
sastav 1 hranljivu vrednost silaze zdruzenog useva grahorice i ovsa 45, 90 1 180 dana
nakon siliranja. U istom ogledu ustanovljeno je da se sadrzaj suve materije u ispitivanoj
silazi kretao od 31,74% u silazi grahorice i ovsa 45 dana nakon siliranja do 36,33% u
silazi grahorice i ovsa 180 dana nakon siliranja. Prema istim istrazivanjima, sadrzaj
sirovih proteina je iznosio 15,94% SM 45 dana nakon siliranja, 15,51% SM 90 dana
nakon siliranja 1 16,21% SM 180 dana nakon siliranja. Ovi rezultati su neSto visi u
odnosu na rezultate koji su dobijeni u ovoj disertaciji. Nize vrednosti za sadrzaj suve
materije u silazi grahorice ustanovili su Aguilar-Lopez et al. (2013), uz ustanovljene
vrednosti od 216,7 do 288,6 g kg™, ali su vrednosti za sadrzaj sirovih proteina bile u
saglasnosti sa rezultatima dobijenim u ovim istrazivanjima.

S druge strane, Mustafa et al. (2002) su proucavali hemijski sastav i hranljivu
vrednost silaze tri razliCite sorte sto¢nog graska i ustanovili niZze vrednosti za sadrzaj
suve materije, sirovog pepela i sirovih masti. Ustanovljene vrednosti za sadrzaj suve
materije su se kretale od 26,5 do 28,0%, sadrzaj sirovog pepela je imao vrednosti od 6,8
do 10,0%, dok su ustanovljene vrednosti za sadrzaj sirovih masti imale vrednosti od 1,4
do 2,3% SM.

Oltjen and Bolsen (1980) su istrazivali hemijski sastav silaze dve sorte ovsa i
ustanovili da se sadrzaj suve materije kretao od 30,1 do 31,2%, sadrzaj sirovih proteina
je iznosio od 10,1 do 12,6%, dok su vrednosti za sadrzaj sirove celuloze iznosile od
31,0 do 31,2% SM. Ovi rezultati su priblizni rezultatima koji su dobijeni u ovim
istrazivanjima. McCartney and Vaage (1994) su u silazi ovsa ustanovili da je sadrzaj
suve materije 38,5%, sadrzaj sirovih proteina 11,5%, dok je sadrzaj sirovog pepela
iznosio 14,9%. Odstupanja u odnosu na rezultate koji su dobijeni u ovim istraZivanjima
su verovatno posledica nepodudaranja faza iskoriS¢avanja useva.

Anil et al. (1998) iznose podatke da se zdruzivanjem Zitarica sa leguminoznim
biljkama dobija kvalitetnija biomasa, a samim tim i kvalitet silaze postaje bolji. Sli¢ni
rezultati su postignuti i u drugim istrazivanjima u kojima su Zitarice bile zdruzene sa
leguminozama, te je sadrzaj sirovih proteina znacajno povecan (Haj-Ayed et al., 2000;
Assefa and Ledin, 2001; Kuusela, 2004; Carr et al., 2004).
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6.9. Komponente Celijskog zida silaza Cistih useva sto¢nog
grasSka, grahorice, ovsa i njihovih smeSa

6.9.1. Sadrzaj ADF-a u silazama c¢istih kultura i smeSa

jednogodis$njih leguminoza i zita

Dobijeni rezultati istrazivanja za sadrzaj ADF-a u silazi stoénog graska i ovsa u
zavisnosti od primene inokulanta, strukture smeSe i faze razvica prikazani su u tabeli

31.

Tabela 31. Sadrzaj ADF u silazama sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 414,79 387,7' 360,5’ 387,6°
b, 525,12 513,2° 483,0° 507,1*
a bs 466,1° 507,3° 436,0" 469,8°  447,9"
b4 427,9° 465,2° 479,0° 457,4°
bs 397,2" 402,7" 453,4° 417,8F
X AC 446,28 455,28 442 ,4°
by 377,4' 395,7" 352,2! 375,11
b, 484,7° 534,22 510,0° 509,6"
a bs 474,2° 526,02 462,0¢ 487,4%  448,9"
ba 417,6° 462,4° 434.7" 438,3F
bs 451,3° 448,9° 401,9" 434,15
X AC 441,0° 473,4" 432,2° X B
396,0" 391,7° 356,3° 381,3F
504,95 523,74 496,5° 508,3"
X BC 470,1° 516,6™ 449,0° 478,68
422,75 463,8° 456,9° 447,8°
424,35 425,85 427,65 425,9°
XC 443,62 464,3" 437,38

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza poCetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; cs — Faza nalivanja zma graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Statistickom analizom podataka utvrdeno je da primena inokulanta nije uticala
na sadrzaj ADF-a, i ustanovljene vrednosti iznose 447,9 g kg! SM u silazi sa
inokulantom i 448,9 g kg SM u silazi bez primene inokulanta. Struktura smese je

ostvarila znacajan uticaj na sadrzaj ispitivanog parametra u silazama stocnog graska i
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ovsa, te je ustanovljeno da je najmanji sadrzaj ADF-a u silazi od ¢istog useva graska
(381,3 g kg SM), dok je najveca vrednost konstatovana u silazi od &istog useva ovsa
(508,3 g kg™ SM). Zbog toga §to je najveéi udeo ADF-a ustanovljen u silaZi od &istog
useva ovsa evidentno je da sa povecanjem udela graska u smesi, odnosno sa
smanjenjem udela ovsa u smesi sadrzaj ADF-a znac¢ajno opada. Prosecne vrednosti za
sadrzaj ADF-a u silazi pripremljenoj od smese u kojoj je odnos graska i ovsa bio 1 :
1,5; 1:1i1:05 suiznosile 478,6; 447,8 i 425,9 g kg™ SM. Rezultati istrazivanja
pokazuju da je najveci sadrzaj ADF-a konstatovan u silazi kada se sto¢ni grasak nalazio
u fazi formiranja mahuna (464,3 g kg* SM), i sa daljim rastom i razvicem biljaka,
odnosno do faze nalivanja zrna graska sadrzaj ADF-a se smanjio do 437,3 g kg™ SM.

Sli¢na tendencija je ustanovljena i u silazi grahorice i ovsa (Tabela 32).

Tabela 32. Sadrzaj ADF u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 C Cs X AB XA
by 425,8" 414,7° 389,1' 409,8F
b, 522,72 501,6° 502,9° 509,1*
a1 bs 472,5° 512,8" 466,3° 483,95  463,2"
by 426,3' 499,7° 509,3" 478,4
bs 414,79 416,8° 473,4° 435,0°
X AC 452,4° 469,1* 468,2*
b, 406,7" 432,0 380,7' 406,4°
b, 507,4° 512,7° 524,32 514,8"
a bs 486,5° 534,4° 470,5° 497,1®  460,5"
bs 416,49 474,0° 451,7°  4474°
bs 441,8° 453,0° 415,79 436,8°
X AC 451,88 481,2* 448,6° X B
416,25 423,3P 384,97 408,1F
515,14 507,14 513,6" 511,9*
X BC 479,58 523,6" 468,48 490,58
421,3F 486,95 480,5° 462,9¢
428,2° 434,9° 444.6° 435,9°
X C 452,1° 475,2% 458,4°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i 7ita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢, — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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I u silazi grahorice i ovsa najjaci uticaj na sadrzaj ADF-a je ostvarila struktura
smese, dok primena inokulanta nije uticala na udeo ispitivanog parametra.

Najmanji sadrzaj ADF-a je konstatovan u silazi pripremljenoj od Cistog useva
grahorice (408,1 g kg™ SM), ali je vazno pomenuti da je silaza grahorice sadrzala za
7,02% veéi udeo ADF-a u odnosu na silazu sto¢nog graska. Sa povecanjem udela
grahorice u smesi, sadrzaj ADF-a u silazi se smanjivao od 490,5 g kg‘1 SM (u silazi u
kojoj je odnos grahorice i ovsa u smesi bio 1 : 1,5) do 435,9 g kg™ SM (u silazi u kojoj
je odnos grahorice i ovsa u smesi bio 1 : 0,5). U silazama pripremljenim u razli¢itim
fazama razvic¢a ustanovljena je tendencija promena sadrzaja ADF-a slicno kao u
silazama stocnog graska i ovsa siliranim u razli¢itim fazama razvi¢a. Sa rastom i
razvi¢em grahorice sadrZaj ispitivanog parametra se pove¢ao od 452,1 g kg™ SM u fazi
cvetanja grahorice do 4752 g kg' SM u fazi formiranja prvog sprata mahuna
grahorice, a zatim je do faze nalivanja zrna u mahunama grahorice konstatovano
smanjenje sadrzaja ADF-a do 458,4 g kg™ SM.

6.9.2. Sadrzaj NDF-a u silazama ¢istih kultura i smeSa

jednogodisnjih leguminoza i Zita

U tabeli 33 prikazan je trend promena NDF-a u silazama Cistih useva sto¢nog
graska 1 ovsa 1 njthovih smesSa. Statistickom analizom utvrdeno je da su sva tri faktora
istraZivanja ostvarila zna¢ajan uticaj na sadrzaj NDF-a u silazama.

Primena inokulanta je doprinela zna¢ajno manjem sadrzaju NDF-a (596,3 g kg™
SM) u odnosu na tretman bez primene inokulanta (610,5 g kg™ SM). Silaza od &istog
useva ovsa je sadrzala najvecu koli¢inu NDF-a (702,2 g kg™ SM) i u odnosu na silazu
od &istog useva graska (475,1 g kg™ SM) bogatija je ovim konstituentom ¢elijskog zida
za 47,8%. Shodno tome, siliranjem smeSe u kojoj je udeo sto¢nog graska bio najmanji
dobijena je silaza sa najveéim sadrzajem NDF-a (669,3 g kg™ SM). Siliranjem
materijala sa ve¢im udelom sto¢nog graska konstatovano je smanjenje sadrzaja NDF za
9,3% (607,1 g kg™ SM u smesi u kojoj je odnos 1 : 1, odnosno za 15,9% (563,3 g kg™
SM ) u smesi u kojoj je udeo graska bio najveci. Specifi¢an tok promena koli¢ine

NDF-a konstatovan je u silazi graska i ovsa u zavisnosti od faze razvic¢a (Tabela 33).
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Tabela 33. Sadrzaj NDF-a u silazama sto&nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C C C3 X AB XA
b, 476,59 480,99 457,7" 471,7"
b, 700,5° 718,0° 650,8° 689,78
a1 bs 628,5¢ 693,2° 642,0° 654,6°  596,3°
by 562,8° 611,9¢ 642,1° 605,6°
bs 535,5' 554,0° 591,3¢ 560,35
X AC 580,8° 611,62 596,8°
b, 491,19 479,0° 465,7"  478,6"
b, 688,7" 724,52 730,9°  714,7%
a bs 636,9° 734,77 680,5° 684,0®  610,5"
by 569,3° 609,4° 647,3° 608,7°
bs 564,6° 566,7° 567,8° 566,3%
X AC 590,1°¢ 622,9" 618,48 XB
483,8" 479,97 461,7' 475,1F
694,6° 721,34 690,85 702,24
X BC 632,7° 714,0% 661,2° 669,3°
566,17 610,75 644,7° 607,1¢
550,0¢ 560,3° 579,67 563,3°
X C 585,4¢ 617,2° 607,62

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - GraSak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza poCetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Vazno je pomenuti da se sadrzaj NDF-a u silazi znac¢ajno povecao od faze
cvetanja sto¢nog graska (585,4 g kg? SM) do faze formiranja prvog sprata mahuna
graska (617,2 g kg™ SM), a zatim sa daljim razviéem biljaka, odnosno do faze nalivanja
zra u mahunama graska sadrzaj NDF-a se smanjio do 607,6 g kg™® SM. Na ovakve
rezultate je verovatno uticao udeo mahuna i1 semena graska koje je bogatije
nestrukturnim ugljenim hidratima u odnosu na vegetativne delove biljke u kojima se sa

rastom i razvi¢em biljaka deponuju strukturni ugljeni hidrati.

U tabeli 34 prikazan je sadrzaj NDF-a u silazama grahorice i ovsa u zavisnosti

od primene inokulanta, strukture smese i faze razvica.
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Tabela 34. Sadrzaj NDF-a u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
b, 492,2' 516,8" 475,8' 494,95
b, 658,7° 666,7° 617,3° 647,58
a1 bs 589,7° 675,1° 621,8° 628,95  584,2"
b 553,0" 629,0° 624,1° 602,0¢
bs 522,09 538,3¢ 582,5° 547,6°
X AC 563,1° 605,28 584,3°
b, 512,0" 524,8° 480,7' 505,95
b, 655,3" 705,2° 704,47 688,3"
ay bs 573,3' 706,42 633,2° 637,7°  590,7°
by 517,4" 628,8° 615,8° 587,3¢
bs 504,3" 552,9" 545,19 534,1°
X AC 552,5° 623,6" 595,95¢ X B
502,1¢ 520,8" 478,21 500,4F
657,0% 685,9" 660,85 667,9"
X BC 581,5° 690,6" 627,5° 633,3°
535,25 628,9¢ 619,9° 594,7¢
513,27 545,65 563,8° 540,9°
XC 557,8¢ 614,4" 590,18

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskoris¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Analizom prikazanih rezultata moze se zakljuciti da primena inokulanta nije
znacajno uticala na sadrzaj NDF-a u silaZi grahorice 1 ovsa, dok su struktura smese 1
faza iskoriS¢avanja ostvarile znacajan uticaj. Silaza od cistog useva grahorice je za

. v . . .. . - -1 . I
razliku od sme$a imala najmanji sadrzaj NDF-a od 500,4 g kg™~ SM, dok je u silazi od
v . ye v . _1
Cistog useva ovsa konstatovan najveci sadrzaj NDF-a od 667,9 g kg™ SM.

Medu smeSama su takode postojale znacajne razlike, a najveci sadrzaj NDF-a je

", . .. . -1 L, .
konstatovan u smesi sa najmanjim udelom grahorice (633,3 g kg™ SM). Sa povecanjem
: v oo - v .o _1
udela grahorice u smesi sadrzaj NDF-a u silazi se smanjio do 540,9 g kg~ SM.
IskoriS¢avanje biljaka u kasnijim fazama razvi¢a imalo je za posledicu znacajno

povecanje sadrzaja NDF-a u silazi. Tako je druga faza imala znacajno veci sadrzaj od

614,4 g kg™ SM u odnosu na prvu fazu od 557,8 g kg SM. Medutim, sa daljim rastom
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i razvi¢em biljaka, usled povecanja udela mahuna i semena grahorice sadrzaj NDF-a se

smanjio do 590,1 g kg™ SM.

6.9.3. Sadrzaj hemiceluloze u silazama cistih kultura i smeSa

jednogodiSnjih leguminoza i Zita

Sadrzaj hemiceluloze u silazi sto¢nog graska i ovsa u zavisnosti od primene

inokulanta, strukture smese i faze razvica prikazan je u tabeli 35.

Tabela 35. Sadrzaj hemiceluloze u silazama sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB XA
by 61,9’ 93,2" 112,8¢ 89,3"
b, 175,3¢ 204,8° 167,8° 182,78
a1 bs 162,5¢ 186,0° 206,0° 184,8%  1495°
bs 135,0' 146,8° 163,1° 148,3€
bs 138,3" 151,2° 138,2" 142,6°
X AC 134,6 156,48 157,58
by 113,7° 83,3' 113,69 103,5°
b, 204,1° 190,4° 220,92 205,14
a bs 162,7¢ 208,7° 218,52 196,7*  161,6"
b4 151,7¢ 147,0° 212,6° 170,48
bs 113,2¢ 117,8° 165,8° 132,2¢
X AC 149,1° 149,4° 186,3" X B
87,8° 88,3° 113,27 96,4°
189,78 197,6° 194,48 193,9%
X BC 162,6¢ 197,38 212,3% 190,74
143,3F 146,9° 187,88 159,48
125,77 134,55 152,0° 137,4¢
X C 141,8¢ 152,98 171,9%

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
Sadrzaj hemiceluloze je u silazi u kojoj je primenjen inokulant bio znacajno
.. 1 o . . .. .. . .
manji (149,5 g kg© SM) u odnosu na silazu graska i ovsa u kojoj nije primenjen
. 1 . - . .. . N . v
inokulant (161,6 g kg™ SM). Znacajne razlike javile su se izmedu silaza svih smesa,

kao 1 izmedu silaza Cistih useva graska i ovsa. Najveca vrednost ustanovljena je u silazi

od &istog useva ovsa (193,9 g kg™ SM), dok je najmanji sadrzaj konstatovan u silazi od
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Cistog useva stonog graska. Sa povecanjem udela stocnog graska u smesi sadrzaj
hemiceluloze se smanjio od 190,7 do 137,4 g kg™ SM. Faza iskorii¢avanja je znadajno
uticala na sadrzaj hemiceluloze, te se silaza pripremana u ranijim fazama iskoriS¢avanja
odlikovala znaGajno manjim sadrzajem (141,6 g kg™ SM u fazi cvetanja) u odnosu na
silazu pripremanu u kasnijim fazama razviéa (152,9 g kg™ SM u fazi formiranja prvog
sprata mahuna graskai 171,9 g kg'1 SM u fazi nalivanja zrna u mahunama graska).

Na sadrzaj hemiceluloze u silazi grahorice 1 ovsa je najve¢i uticaj ostvarila

struktura smeSe (Tabela 36).

Tabela 36. Sadrzaj hemiceluloze u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 C Cs X AB XA
b, 66,4' 102,19 86,7" 85,1°
b, 136,0° 165,1° 114,3f 138,5¢
a1 bs 117,2° 162,2° 155,5¢ 14508 121,07
by 126,7¢ 129,3° 114,8f 123,6°
bs 107,49 1215 109,19 112,65
X AC 110,7° 136,08 116,1€
by 105,49 92,9" 100,09 99,47
b, 147,9¢ 192,52 180,1° 173,5"
a bs 86,8" 172,1° 162,8° 140,5°  130,1°
by 101,0° 154,8° 164,0°  140,0°
bs 62,6' 100,09 129,4° 97,3"
X AC 100,7° 142,47 147,3% X B
85,9" 97,5" 93,4" 92,25
141,9° 178,8* 147,2° 156,0*
X BC 102,07 167,28 159,18 142,88
113,95 142,0° 139,4° 131,8°
85,0" 110,75 119,25 105,0°
X C 105,78 139,2% 131,74

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; by — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmeti¢kih sredina na nivou 95%.

lako rezultati istrazivanja pokazuju da je u silazi grahorice 1 ovsa sa
inokulantom konstatovan manji sadrzaj hemiceluloze (121,0 g kg'1 SM) u odnosu na
tretman bez inokulanta (131,1 g kg SM), medu tretmanima nije utvrdena zna¢ajna

razlika u sadrzaju ispitivanog parametra. Najveci sadrzaj hemiceluloze je ustanovljen u

silazi od Gistog useva ovsa (156,0 g kg SM), a najmanji u silazi od &istog useva
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grahorice (92,2 g kg™SM). Sa poveéanjem udela grahorice u sme$i sadrZaj
hemiceluloze se smanjio od 142,8 g kg™ SM u silaZi u kojoj je udeo grahorice bio
najmanji do 105,0 g kg™ SM u silazi u kojoj je udeo grahorice bio najveéi. Faza razvi¢a
je uticala da se sadrzaj hemiceluloze poveéa od 105,7 g kg™ SM u prvoj fazi do 139,2 g

kg™ SM u drugoj fazi razvica.

6.9.4. Sadrzaj lignina u silazama ¢istih kultura i smeSa

jednogodiSnjih leguminoza i Zita

Na sadrzaj lignina u silazi sto¢nog graska i ovsa je takode najvedi uticaj imala

struktura smese (Tabela 37).

Tabela 37. Sadrzaj lignina (ADL) u silazama Stonog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB XA
by 70,9° 84,7° 69,0° 74,8
b, 102,72 95,1° 93,9° 97,2"
a1 bs 81,3" 97,9° 84,4° 87,9° 85,5
ba 72,7° 86,5° 98,1° 85,8"
bs 67,7° 74,8° 102,5 81,7°
X AC 79,08 87,8" 89,6"
by 64,3° 70,3 68,4° 67,7°
b, 81,7° 96,7° 99,9° 92,8"
a bs 77,0° 107,32 102,02 95,4" 84,5"
by 68,3° 94,8° 91,9° 85,0°
bs 76,1° 83,3¢ 85,1° 81,5°
X AC 73,5¢ 90,5" 89,5 X B
67,6° 77,5° 68,7° 71,3P
92,28 95,9° 96,8" 95,0"
X BC 79,1¢ 102,6” 93,2° 91,74
70,5° 90,7° 95,0® 85,4®
71,9 79,0¢ 93,8" 81,6°
XC 76,38 89,1* 89,5"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaCavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Najveci sadrzaj lignina je ustanovljen u silaZi od &istog useva ovsa (95,0 g kg™
SM), dok je najmanja vrednost ustanovljena u silazi od cistog useva sto¢nog graska
(71,3 g kg SM). Povecanje udela stoénog graska u smesi uslovilo je smanjivanje
sadrzaja lignina od 91,7 g kg™ SM u silazi u kojoj je odnos sto&nog graska i ovsa bio 1 :
1,5 do 81,6 g kg SM u silazi u kojoj je odnos sto¢nog graska i ovsa bio 1 : 0,5.
Iskorisc¢avanje biljaka u kasnijim fazama razvica uslovilo je povecanje sadrzaja lignina
od fenofaze cvetanja do fenofaze formiranja prvog sprata mahuna graska, dok se u fazi
nalivanja zrna u mahunama graska sadrzaj lignina nije znacajno povecao, verovatno
zbog povecanja udela zrna u ukupnoj biljnoj masi.

Sli¢no kao u silazi stocnog graska i ovsa, najveci uticaj na sadrzaj lignina u

silazi grahorice i ovsa je ostvarila struktura smese (Tabela 38).

Tabela 38. Sadr7aj lignina (ADL) u silazama grahorice ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 80,7" 89,8 85,09 85,1°
b, 112,32 101,3° 103,0° 105,5"
a1 bs 91,3 102,0° 97,5¢ 96,9° 95,4"
bs 82,3¢ 94,7¢ 109,4° 95,58
bs 74,0' 92,7 115,12 93,9
X AC 88,1°% 96,1 102,0*
by 81,79 85,3" 78,6" 81,9"
b, 103,4° 104,2° 110,0° 105,9*
a bs 92,3° 114,32 115,0° 107,2% 95,8"
ba 74,1 96,7¢ 104,9° 91,0
bs 85,09 90,5° 101,5° 92,3¢
X AC 87,3% 98,2 101,9* X B
81,27 87,5° 81,8" 83,5¢
107,8* 102,88 106,5° 105,74
X BC 91,8° 108,2* 106,28 102,14
78,2¢ 95,7¢ 107,14 93,78
79,5 91,6° 108,3* 93,18
X C 87,7% 97,17 102,0*

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i 7ita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢, — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Silaza od cCistog useva ovsa se odlikovala najve¢im sadrzajem lignina od 105,7

g kg® SM, dok je najmanji sadrzaj lignina ustanovljen u silazi od &istog useva
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grahorice (83,5 g kg™ SM). Silaza u kojoj je udeo grahorice bio najmanji sadrzala je
najvecu koli¢inu lignina (102,1 g kg'1 SM) 1 sa povecanjem udela grahorice u smesi do
odnosa 1 : 0,5 sadrzaj lignina se smanjio do 93,1 g kg,'1 SM. IskoriS¢avanje biljaka u
kasnijim fazama razvica za pripremu silaze uslovilo je povecanje sadrzaja lignina od
87,7 g kg SM u prvoj fazi razviéa do 102,0 g kg™ SM u tre¢oj fazi razvica, ali je
vazno pomenuti da se vrednosti u drugoj i tre¢oj fazi razvica medusobno nisu znacajno

razlikovale.

6.9.5. In vitro svarljivost suve materije u silazama cistih
kultura i smeSa jednogodisSnjih leguminoza i Zita
Na in vitro svarljivost suve materije silaze sto¢nog graska i ovsa znacajan uticaj

je ostvarila struktura smeSe 1 faza iskori§¢avanja biljaka, dok primena inokulanta nije

znacajno uticala (Tabela 39).

Tabela 39. In vitro svarljivost suve materije u silazama sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C C Cs X AB XA
by 659,2° 695,62 672,9° 675,9"
b, 540,0° 492,7° 476,7" 503,1°
a bs 544,7° 479,6" 472,6" 499,0°  560,6"
by 600,2° 525,8° 490,0¢ 538,6¢
bs 632,5° 611,0° 516,4' 586,6°
X AC 595,34 560,9° 525,7F
by 681,6° 661,3° 666,92 669,9"
b, 5144 482,3" 478,0" 491,6°
a bs 554,9¢ 483,7° 472,6" 503,7°  5534%
ba 588,0° 515,7' 491,0° 531,6
bs 555,0° 557,2¢ 598,5° 570,28
X AC 578,85 540,1° 541,4° X B
670,4" 678,5" 669,9" 672,9%
527,2° 487,55 477,35 497,3°
X BC 549,8° 481,7F 472,65 501,3°
594,18 520,7° 490,55 535,1¢
593,78 584,18 557,4° 578,48
XC 587,0" 550,55 533,5¢

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; bs - Grasak : ovas u odnosu 1
1 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; cs — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaCavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Na svarljivost suve materije u velikoj meri uti¢e koli¢ina ADF-a i lignina, tako
da je ona silaza koja je sadrzala manje lignina i ADF-a pokazala vecu svarljivost u
odnosu na druge silaze koje su sadrzale vecu koli¢inu lignina i ADF-a. Najveca
svarljivost suve materije je ustanovljena u silazi od ¢istog useva sto¢nog graska (672,9
g kg® SM), dok je najmanja svarljivost ustanovljena u silazi od &istog useva ovsa
(497,3 g kg SM). Silaza u kojoj je udeo graska bio najveéi karakterisala se najboljom
svarljivo$¢u suve materije (578,4 g kg'1 SM), dok je silaza sa najmanjim udelom graska
u smesSi pokazala najmanju svarljivost (501,3%). Iskoris¢avanje useva u kasnijim
fazama razvica za pripremu silaze uslovilo je da tako pripremljena silaza ima manju
svarljivost. Tako se svarljivost suve materije u silazi graska i ovsa smanjila od 587,0 g
kg™ SM u fazi cvetanja do 533,5 g kg™ SM u fazi nalivanja zrna u mahunama gragka.

U silazi grahorice i ovsa su sva tri faktora istrazivanja ostvarila znacajan uticaj

na in vitro svarljivost suve materija (Tabela 40).

Tabela 40. In vitro svarljivost suve materije u silazama grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak Odnos ¢ Cy C3 XAB XA
by 665,0° 668,32 661,5° 664,9"
b, 545,3° 518,3' 515,0' 526,25
a bs 543,0° 513,3 472,0 509,47 571,3"
ba 599,0° 542,0° 513,0' 551,3¢
bs 620,5" 637,7° 555,0° 604,4°
X AC 594,6" 575,95 543,3¢
by 684,22 656,42 633,0° 657,9"
b, 558,7¢ 514,3' 480,7" 517,9"
as bs 552,7° 502,3° 464,3' 506,4~ 559,78
by 582,7° 540,2° 517,9' 546,9°
bs 553,3° 570,0° 585,3° 569,5¢
X AC 586,3" 556,7¢ 536,2° X B
674,6" 662,4" 647,2° 661,4"
552,05 516,3" 497,8° 522,0°
X BC 547,8F 507,8° 468,2" 507,9°
590,1° 541,1F 515,5" 549,1¢
587,0° 603,8° 570,2° 587,08
X C 590,4" 566,35 539,8¢

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmeti¢kih sredina na nivou 95%.
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Primena inokulanta je doprinela veéoj svarljivosti suve materije (571,3 g kg™
SM) u odnosu na tretman bez primene inokulanta (559,7 g kg™ SM). Sli¢no kao u silazi
stocnog graska i ovsa, najveca svarljivost suve materije je konstatovana u silazi od
&istog useva grahorice (661,4 g kg™ SM), dok je najmanja svarljivost ustanovljena u
silazi od &istog useva ovsa (522,0 g kg™ SM).

Sa povecanjem udela grahorice u smesi konstatovano je i poveéanje svarljivosti
suve materije od 507,9 g kg™ SM u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1 : 1,5
do 587,0 g kg™ SM u smesi u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1 : 0,5. Sa rastom i
razvicem biljaka je takode ustanovljeno smanjivanje svarljivosti suve materije, kao
posledica deponovanja strukturnuh ugljenih hidrata i lignina pre svega u vegetativnim
delovima biljaka. Tako je najveca svarljivost konstatovana u prvoj fazi razvica — fazi
cvetanja grahorice (590,4 g kg™ SM), a najmanja u treéoj fazi razvi¢a — fazi nalivanja
zrna u mahunama grahorice (539,8 g kg™ SM), §to predstavlja smanjenje od oko 9,4%.

Mustafa et al. (2002) proucavali su kvalitet, hranljivu vrednost i pogodnost za
siliranje 3 razlicite sorte graska. U ovim istraZivanjima su ustanovili da se sadrzaj NDF-
a kretao od 31,7 do 42,7% SM u silaZzama razli€itih sorti graska, dok je sadrzaj ADF-a
imao vrednosti od 25,2 do 31,8% SM. Isti autori su utvrdili da se u zavisnosti od sorte
graSka nivo lignina kretao od 8,0 do 9,1% NDF-a, a TDN od 64,3 do 71,9% SM.

U istrazivanjima hranljive vrednosti silaze jeCma, ovsa i tritikalea McCartney
and Vaage (1994) su ustanovili da silaza ovsa sadrzi najmanju koli¢inu NDF-a (53,5%
SM) i ADF-a (34,2% SM) u odnosu na silaze je¢ma i tritikalea. U ovim istraZivanjima
je ustanovljena niza vrednost za sadrzaj lignina u silazi ovsa (4,2%) u odnosu na silazu
tritikalea, ali viSa u odnosu na silazu je¢ma, dok su sli¢ni rezultati ustanovljeni za
sadrzaj hemiceluloze (19,3% SM) u ispitivanim silazama. Prema rezultatima Oltjen
and Bolsen (1980) sadrzaj ADF-a u silazi od ¢istog useva ovsa se kretao od 42,3 do
43,5% SM.

U istrazivanjima Aguilar-Lopez et al. (2013) ustanovljeno je da silaza od
Cistog useva grahorice sadrzi najnizi nivo NDF-a (436,0 g kg™ SM), u odnosu na silazu
grahorice u smei sa tritikaleom u kojoj se nivo NDF-a kretao od 505,3 do 561,5 g kg™
SM i u smesi sa je¢mom (473,6 g kg™ SM). Suprotno od sadrzaja NDF-a, nivo ADF-a i
lignina je bio najveci u silazi od €istog useva grahorice u odnosu na silazu grahorice i

tritikalea, odnosno grahorice i je¢ma i iznosio je 335,0 g kg™ SM i 94,1 g kg™ SM,
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respektivno. Shodno tome, ustanovljena vrednost za TDN u silazi od distog useva
grahorice iznosila je 63,4%, dok se u silazama sa je¢cmom 1 tritikaleom kretala od 62,4

do 67,5%.

Kvalitet trava i leguminoza kao kabastih hraniva opada sa rastom i razvicem
biljaka, a prevashodno zbog promena u odnosu list — stablo, kao i zbog smanjenja
sadrzaja hranljivih sastojaka u stablu. 1z tog razloga je ove biljke neophodno kositi kada
je odnos list — stablo visok. S druge strane, kvalitet leguminoznih biljaka kao $to su
grasak 1 grahorica, zitarica i zdruzenih useva ovih leguminoza sa Zzitaricama Se ne
menja na isti na¢in sa rastom i razvi¢em kao kod trava i drugih leguminoza, zbog
uticaja hemijskog sastava semena i prinosa semena na kvalitet (Salawu et al., 2001).
Zbog toga je teSko odrediti pravi momenat za iskoriS¢avanje ovih biljaka u ishrani
Zivotinja, pre svega prezivara.

Grasak se odlikuje ve¢im sadrzajem sirovih proteina i in vitro svarljivoscéu
organske materije, kao i nizim nivoom NDF-a i ADF-a u odnosu na psenicu (Salawu et
al., 2001), kao i ve¢im nivoom sirovih proteina u odnosu na ovas (Faulkner, 1985).
Kako bilo, dodavanje sto¢nog graska, pSenici, ovsu ili jeému uslovic¢e veéi sadrzaj
sirovih proteina i nizi nivo NDF-a i ADF-a (Chapko et al., 1991; Salawu et al., 2001).
Mustafa and Seguin (2004) nalaze da silaza od Cistog useva sto¢nog graska sadrzi veéi
nivo sirovih proteina, ali i nizi nivo NDF-a u odnosu na silazu pripremljenu od
zdruZenih useva sto¢nog graSka i Zitarica, ali takode isticu da su razlike u sadrzaju
sirovih proteina, NDF-a, ADF-a, lignina i in vitro svarljivosti izmedu silaza od Cistog
useva stocnog graska i zdruzenih useva sa Zitaricama vece u ranijim fazama razvica.
Chapko et al. (1991) isticu da smesa stoénog graska i ovsa sadrzi znacajno nizi udeo

NDF-a i visi udeo sirovih proteina u odnosu na smese sto¢nog graska i je¢ma.

U biljkama graska i grahorice se najve¢e promene u hemijskom sastavu
desavaju tokom nalivanja zrna u mahunama (Aman and Graham, 1987). Hranljivi
sastojci, posebno sirovi proteini i ugljeni hidrati translociraju se iz vegetativnih delova
biljaka u zrno, dok se u listovima i posebno u stablu deponuju celuloza, hemiceluloza i
lignin. Iz tog razloga hemijski sastav celih biljaka zadrzava priblizno konstantnu
vrednost, pri ¢emu se rastvorljivi Seceri transformiSu do skroba i povecava se ujedno
sadrzaj konstituenata éelijskog zida (Aman and Graham, 1987). U zdruZenom usevu

stocnog grasSka 1 ovsa, sadrzaj sirovih proteina opada sa rastom i razvicem biljaka
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(Jaster et al., 1985), kao i sadrzaj rastvorljivih proteina (Aman and Graham, 1987).
Suprotno tome, sadrzaj suve materije, sirovih proteina, skroba, NDF-a, kao i svarljivost
organske materije se u Cistom usevu sto¢nog graska povecava sa rastom i razvicem
biljaka, dok sadrzaj ovih komponenata u zdruzenom usevu graska i ovsa zavisi
podjednako od udela pojedina¢nih useva u smesi, kao i1 od faze razvi¢a (Salawu et al.,
2001).

Opste prihvaceni stav je da sadrzaj NDF-a (Dado and Allen, 1995; Mertens,
1997; Varga et al., 1998) i svarljivost NDF-a (Oba and Allen, 1999) jesu glavni
limitiraju¢i faktori koji uticu na konzumiranje silaze. Pored toga, brojni su drugi faktori
koji uti¢u na konzumiranje silaze, a oni podrazumevaju sadrzaj kiselina koje nastaju
fermentacijom (Huhtanen et al., 2002), nivo amonija¢nog azota (Wright et al., 2000;
Huhtanen et al., 2002), sadrzaj sirovih proteina (Steen et al., 1998; Broderick, 2003),
kao i sadrzaj suve materije (Rook and Gill, 1990; Steen et al., 1998).

Stopa degradacije, sadrzaj sirovih proteina kao i svarljivost su veée u silazi od
Cistog useva stocnog graska nego u silazi zdruZenog useva sto¢nog graska 1 Zitarica
(Salawu et al.,, 2002b). Pored toga, konzumiranje silaze od zdruzenih useva
leguminoza i zitarica je vece nego konzumiranje silaze trava sa slicnim sadrzajem
hranljivih sastojaka (Salawu et al., 2002a; Adesogan et al., 2004). Silaza graska sadrzi
visi nivo suve materije i sirovih proteina i pokazuje bolju svarljivost NDF-a nego silaza

je¢ma, ali ima sli¢nu svarljivost kao silaza lucerke (Mustafa et al., 2000).

Uticaj ishrane silazom sto¢nog graska ili silazom od zdruzenog useva sto¢nog
graska sa zitaricama u poredenju sa silazom zitarica (Mustafa et al., 2000), ili travnom
silazom (Salawu et al., 2002a; Pursiainen and Tuori, 2006) na prinos mleka i sastav
mleka se veoma razlikuje. Prema istrazivanjima Mustafa et al. (2000) ishrana Zivotinja
silazom sto¢nog graska ima slican uticaj na prinos mleka i1 sastav mleka kao kada se
zivotinje hrane silazom je¢ma ili lucerke (Mustafa et al., 2000). Pored toga, prinosi
mleka su ve¢i kada se krave hrane silaZom stocnog graska nego silazom je¢ma
(Kristensen, 1992), a ishrana krava silazom od zdruzenog useva graska i Zitarica ima

bolji efekat na sadrzaj mle¢ne masti (Salawu et al., 2002a).
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6.10. Proteinske frakcije silaza Cistih kultura i smesa

jednogodisnjih leguminoza i zita

Hranljiva vrednost sirovih proteina kabastih hraniva definisana je stopom i
brzinom degradacije u buragu i moze se popraviti pove¢anjem sadrzaja pravih proteina
koji su rezistentni na mikrobiolosku degradaciju u buragu. Efikasnom kombinacijom
biljnih vrsta, vremena iskori$¢avanja i dodataka silazi moze se popraviti kvalitet sirovih
proteina za ishranu prezivara (Tremblay et al., 2003; Guo et al., 2008).

U ishrani prezivara regulisanje degradacije strukturnih i nestrukturnih ugljenih
hidrata i proteina smanjilo bi nepotrebne gubitke nutrijenata, pre svega proteina §to je
veoma vazno u sistemu odrzive proizvodnje. Mesto varenja i odnos u kome se
formiraju isparljive masne kiseline i mlec¢na kiselina odreduju u velikoj meri brzinu
razgradnje i karakteristike fermentacije u buragu. Obe ove karakteristike su vazne jer
direktno uticu na vrstu nutrijenata koja ¢e biti dostupna zivotinjama. U savremenom
sistemu ishrane, detaljne informacije o brzini degradacije i prirodi i vrsti fermentativnih
procesa svih komponenata hraniva dobijaju sve viSe na znacaju.

Brojna dosadasnja istrazivanja (Jung and Allen, 1995; Ayres et al., 1998;
Elizalde et al. 1999; Ferdinandez and Coulman, 2001; Lyon et al. 2001) su pokazali
da prinos i hranljiva vrednost kabaste hrane zavisi od faze razvi¢a, vrste kabaste hrane,
sorte (Tremblay et al., 2000; 2002; 2003), tipa zemljista (Aumont and Salas, 1996),

klimatskih uslova (koli¢ina padavina, temperatura) (Mathison et al., 1996).

6.10.1. Sadrzaj frakcije PA u silazama Cistih kultura i smeSa
jednogodisSnjih leguminoza i Zita

Dobijeni rezultati istraZivanja za sadrzaj PA frakcije sirovih proteina u silazi
sto¢nog graska i ovsa pokazuju da primena inokulanta nije uticala na udeo ove frakcije
sirovih proteina. Vazno je pomenuti da je tretman u kome je primenjen inokulant
sadrzao vecu koli¢inu PA frakcije sirovih proteina. Prose¢ne vrednosti za sadrzaj PA
frakcije sirovih proteina pokazuju da su proteini stocnog graska podlozniji procesima

proteolize od proteina ovsa (Tabela 41).
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Tabela 41. Sadrzaj frakcije PA u silazama smesa sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 718,3? 687,1° 673,6" 693,0"
b, 316,8’ 440,1" 572,1° 443,0F
a1 bs 658,3° 481,3° 580,9 573,5°  591,8*
by 646,1° 623,4° 617,4° 629,08
bs 690,4° 647,3° 524,1' 620,65
X AC 606,0° 575,8¢ 593,6¢
by 743,92 705,32 676,7° 708,6"
b, 510,4' 447,6" 564,4° 507,5°
a bs 668,1° 365,6' 462,5" 498,7°  582,9%
by 683,6" 451,7" 613,1° 582,8¢
bs 610,6° 648,2° 592,1¢ 617,0°
X AC 643,3" 523,7° 581,8¢ X B
731,1% 696,2" 675,2° 700,8"
413,6" 443,87 568,3" 475,2°
X BC 663,2° 423,5° 521,7% 536,1¢
664,95 537,65 615,3¢ 605,95
650,5° 647,85 558,1° 618,8°
XC 624,6" 549,8¢ 587,78

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; C; — Faza nalivanja zrma graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Tako je najve¢i sadrzaj PA frakcije sirovih proteina ustanovljen u silazi od
&istog useva stoénog graska (700,8 g kg™ SP), dok je najmanja vrednost za ovu frakciju
sirovih proteina konstatovana u silazi od ¢istog useva ovsa (475,2 g kg™ SP). Rezultati
istrazivanja pokazuju da je u silazi od Cistog useva sto¢nog graska sadrzaj ove frakcije
veci za 47,5% nego u silazi od Cistog useva ovsa. Udeo PA frakcije sirovih proteina
povecéavao se u silaZi sa pove¢anjem udela graska u smesi od 536,1 g kg™ SP u smesi u
kojoj je udeo graska najmaniji do 618,8 g kg™ SP u silazi u kojoj je udeo graska najveéi.

Da se odlaganjem iskoriS¢avanja biljaka moze uticati na proteoliticku
razgradnju proteina potvrdeno je u ovim istraZzivanjima. Sa rastom 1 razvi¢em biljaka
udeo PA frakcije sirovih proteina se u silazi sto¢nog graska i ovsa smanjio od 624,6 g
kg™ SP u fazi cvetanja sto¢nog graska do 549,8 g kg™ SP u fazi formiranja prvog sprata
mahuna graska. Ali, vazno je pomenuti da do faze nalivanja zrna u mahunama dolazi

do povecanja ove frakcije sirovih proteina.
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Za razliku od silaze sto¢nog graska i ovsa, primena inokulanta u silazi grahorice

1 ovsa je znaCajno uticala na sadrzaj PA frakcije sirovih proteina (Tabela 42).

Tabela 42. Sadr7aj frakcije PA u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C Co Cs X AB XA
by 676,8° 642,12 630,42 649,7%
b, 404,3' 4125 556,4° 457,85
a1 bs 566,0° 512,1° 594,0° 557,4  573,0°
by 607,0° 590,9° 595,7¢ 597,88
bs 648,3% 614,5° 544,2° 602,48
X AC 580,5" 554,48 584,14
by 671,1° 665,12 622,0° 652,7%
b, 416,9' 420,7" 586,6° 474,7F
a bs 583,0° 425,0 487,1° 498,4° 559,28
bs 632,2° 507,0° 597,8° 579,08
bs 587,1° 611,3° 575,8° 591,48
X AC 578,0"8 525,8¢ 573,9"8 X B
673,9" 653,6" 626,25 651,2"
410,65 416,6% 571,5° 466,3°
X BC 574,5¢ 468,5° 540,5¢ 527,9¢
619,6° 548,9¢ 596,85 588,45
617,78 612,9° 560,0¢ 596,9°
X C 579,3% 540,18 579,0%

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢, — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Znacajno vedi sadrzaj ove frakcije sirovih proteina je konstatovan u silazi u
kojoj je primenjen inokulant (573,0 g kg™ SP) u odnosu na tretman bez inokulanta
(559,2 g kg'1 SP). U silazi od Cistog useva grahorice ustanovljena je manja koli¢ina PA
frakcije sirovih proteina u odnosu na silazu sto¢nog graska i iznosi 651,2 g kg™ SP, ali
je ipak ova vrednost za 39,6% veca od silaze od Cistog useva ovsa (466,3 g kg'1 SP).
Shodno tome, sa povecanjem udela grahorice u smesSi povecavao se 1 sadrzaj PA
frakcije sirovih proteina u silazi. Tako je najmanji udeo PA frakcije sirovih proteina
(527,9 g kg™ SP) konstatovan u silazi u kojoj je odnos bio 1 :1,5, dok je najveca
vrednost konstatovana u silazi sa odnosom grahorice i ovsa 1 : 0,5. Specifi¢an tok
promena je ustanovljen sa rastom i razvi¢em biljaka. Skoro identi¢ne vrednosti su

ustanovljene u fazi cvetanja grahorice (579,3 g kg®* SP) i fazi nalivanja zrna u
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mahunama grahorice (579,0 g kg™ SP). Znacajno niZa vrednost konstatovana je u fazi

formiranja prvog sprata mahuna grahorice (540,1 g kg™ SP).

6.10.2. Sadrzaj frakcije PB; u silazama Cistih kultura i smeSa
jednogodiSnjih leguminoza i Zita

Rezultati hemijskih analiza za sadrzaj PB; frakcije sirovih proteina u silazi
stocnog graska i ovsa u zavisnosti od primene inokulanta, strukture smese 1 faze razvic¢a

prikazani su u tabeli 43.

Tabela 43. Sadr7aj frakcije PB; u silaZama smesa sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Co Cs X AB XA
b, 18,1° 17,1 17,8° 17,7°
b, 59,8° 79,9° 43,7° 61,14
a1 bs 38,2¢ 65,7° 9,49 37,8 27,7°
ba 2,3" 21,7 16,5' 13,5°
bs 3,0 2,8" 19,8° 8,65
X AC 24,3° 37,4° 21,4°
by 37,31 18,2° 15,7 23,7°
b, 56,9° 39,3¢ 35,1¢ 43,85
a bs 30,1¢ 105,3? 5,5¢ 47,08 34,8
ba 14,9 87,1° 23,3 41,88
bs 7,6° 8,5¢ 37,9¢ 18,0°
X AC 29,4 51,74 23,5° X B
27,7° 17,6° 16,7° 20,7°
58,38 59,6° 39,4¢ 52,4%
X BC 34,2¢ 85,5" 7,45 42,48
8,65 54,48 19,9° 27,6
5,35 5,75 28,8 13,3F
XC 26,8° 446" 22,58

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razliGita slova oznaCavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Statistickom analizom dobijenih rezultata utvrdeno je da su primena inokulanta i
struktura smese ostvarile znacajan uticaj na sadrzaj ove frakcije sirovih proteina.
Primena inokulanta je uslovila nizi sadrzaj PB; frakcije sirovih proteina od 27,7 g kg™
SP, dok je u silazi bez primene inokulanta ustanovljeno 34,8 g kg™ SP. Najveci sadrzaj

PB; frakcije sirovih proteina ustanovljen je u silazi od &istog useva ovsa (52,4 g kg™

134



Rezultati i diskusija

SP), i ova vrednost je 2,5 puta veca u odnosu na sadrzaj ove frakcije sirovih proteina u
silazi od ¢istog useva stocnog graska (20,7 g kg™ SP). Sa povecanjem udela sto¢nog
graska u smesi sadrzaj PB; frakcije sirovih proteina se smanjivao od 42,4 g kg™ SP u
smesi u kojoj je udeo stocnog graska najmaniji do 13,3 g kg™ SP u smesi u kojoj je udeo
graska najveci. Prosecne vrednosti za sadrzaj PB; frakcije sirovih proteina u zavisnosti
od faze razvic¢a pokazuju da je najveca vrednost ustanovljena u fazi formiranja mahuna
graska (44,6 g kg SP), dok su u fazi cvetanja i fazi nalivanja zrna u mahunama
ustanovljene priblizne vrednosti i medu njima nije bilo statisticke znacajnosti.

Primena inokulanta nije znacajno uticala na sadrzaj PB; frakcije sirovih proteina

u silazi grahorice 1 ovsa (Tabela 44).

Tabela 44. Sadrzaj frakcije PB; u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Co Cs X AB XA
by 21,4¢ 27,0° 27,5° 25,3
b, 48,1° 67,0% 35,6° 50,24
a1 bs 33,9° 59,72 20,7° 38,18 32,6"
by 21,3 27,5° 23,0° 23,9
bs 26,3° 24,0 26,7° 25,7¢
X AC 30,2° 41,00 26,7°
b, 34,2° 24,7° 22,5° 27,1
b, 47,9 34,4° 32,4° 38,28
a bs 33,0° 77,3% 25,0° 451" 34,6"
by 21,3¢ 73,52 23,1° 39,38
bs 18,3¢ 19,5¢ 32,0° 23,3
X AC 30,9° 45,9" 27,08 X B
27,8 25,9° 25,0° 26,2°
48,08 50,78 34,0¢ 442"
X BC 33,4 68,5 22,8° 416"
21,3° 50,5° 23,0° 31,6°
22,3° 21,7° 29,3¢ 24,5
XC 30,6° 435" 26,8

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

U silazi od ¢istog useva ovsa je ustanovljena veca koli¢ina ove frakcije sirovih
proteina (44,2 g kg™t SP), §to je 1,7 puta vise u odnosu na silazu od &istog useva
grahorice (26,2 g kg™ SP). Shodno ovakvim rezultatima, sa smanjenjem udela ovsa u
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smesi, smanjen je i sadrzaj PB; frakcije sirovih proteina od 41,6 g kg™ SP u silazi u sa
odnosom 1 : 1,5 do 24,5 g kg™ SP u silazi u kojoj je udeo ovsa bio najmanji (odnos 1 :
0,5). Promena sadrzaja PB; frakcije sirovih proteina ustanovljena je u silazi grahorice i
ovsa i sa menjanjem faze iskori§¢avanja biomase . Najveca vrednost za ovu frakciju
sirovih proteina konstatovana je u fazi formiranja mahuna grahorice (43,5 g kg™ SP), a
nakon toga do faze nalivanja zrna u mahunama konstatovano je smanjivanje sadrzaja

ove frakcije sirovih proteina do 26,8 g kg™ SP.

6.10.3. Sadrzaj frakcije PB; u silazama Cistih kultura i smeSa
jednogodiSnjih leguminoza i Zita
Rezultati istrazivanja za sadrzaj PB; frakcije sirovih proteina u silazi stocnog

graska i ovsa prikazani su u tabeli 45.

Tabela 45. Sadrzaj frakcije PB, u silazama smesa sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 186,9 210,5° 214,3° 203,9°
b, 288,5° 311,4° 248,3° 282,7°
ay bs 141,7° 283,1° 299,6° 2414 24477
ba 233,49 236,8¢ 243,71 238,0°
bs 214,3° 258,6° 299,8" 257,68
X AC 213,08 260,14 261,1*
by 156,3¢ 186,6" 213,4° 185,4°
b, 275,1° 278,2° 217,7° 257,08
a bs 178,0" 276,9° 358,32 271,1%  240,2°
by 206,0° 282,4° 245,71 244,7°
bs 256,6° 231,7¢ 240,81 243,1¢
X AC 214,48 251,14 255,24 X B
171,6° 198,57 213,97 194,7¢
281,85 294,88 233,0F 269,9"
X BC 159,9¢ 280,0% 328,9" 256,3"
219,7F 259,6 244.,6° 241,38
235,55 245,1° 270,3¢ 250,38
XC 213,78 255,6" 258,2*

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; b; — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznac¢avaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Statistickom analizom podataka utvrdeno je da primena inokulanta nije
znaCajno uticala na sadrzaj ove frakcije sirovih proteina. Evidentno je da su najveéi
uticaj na udeo ove frakcije sirovih proteina imale struktura smese i1 faza razvica. U
silazi od Cistog useva stocnog graska konstatovana je najmanja koli¢ina PB; frakcije
sirovih proteina (194,7 g kg™ SP), dok je u silazi od &istog useva ovsa ustanovljena
najveca vrednost (269,9 g kg'1 SP). Medu siliranim smeSama sto¢nog grasSka i ovsa
istiCe se smesa u kojoj je odnos sto¢nog graska i ovsa 1 : 1,5, te je u ovoj silazi
konstatovana najveéa vrednost za PB, frakciju sirovih proteina (256,3 g kg™* SP).
Iskoris¢avanje biljaka u kasnijim fazama razvica za pripremanje silaze uslovilo je da se
udeo ove frakcije sirovih proteina povecao sa rastom i razvi¢em biljaka od 213,7 g kg'1
SP u fazi cvetanja graska do 258,2 g kg™ SP u fazi nalivanja zrna u mahunama graska.

Za razliku od silaze graska i ovsa, primena inokulanta je ostvarila znacajan

uticaj na sadrzaj PB; frakcije sirovih proteina u silazi grahorice i ovsa (Tabela 46).

Tabela 46. Sadrzaj frakcije PB; u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 231,0° 239,7° 227,0" 232,6°
b, 278,8° 295,3° 230,0° 268,1*
a bs 164,7" 295,9° 309,0° 256,5¢ 257,14
ba 249,0° 253,9¢ 266,0° 256,3¢
bs 231,9° 272,1° 312,78 2722
X AC 231,1° 271,47 268,9°
by 164,8" 204,3° 221,7" 196,95
b, 253,5¢ 290,3° 215,3" 253,1°¢
a bs 186,9" 273,7° 334,32 265,08 247,68
by 231,3° 297,4° 266,0° 264,98
bs 269,9° 250,6° 253,3¢ 257,9¢
X AC 221,3° 263,38 258,1¢ XB
197,9" 222,0F 224,3F 214,7°
266,2° 292,88 222,7F 260,6"
X BC 175,8% 284,85 321,7% 260,8"
240,1° 275,78 266,0° 260,6"
250,9° 261,3¢ 283,08 265,14
X C 226,28 267,3" 263,5"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i 7ita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢, — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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U silazi u kojoj je primenjen inokulant ustanovljena je znacajno veca vrednost
(2571 ¢ kg'1 SP) ove frakcije sirovih proteina u odnosu na silazu koja je pripremljena
bez primene inokulanta (247,6 g kg™ SP). Silaza od ¢istog useva grahorice je sadrzala
zna¢ajno manju koli¢inu PB, frakcije sirovih proteina (214,7 g kg™ SP) u odnosu na
silazu od &istog useva ovsa (260,6 g kg™ SP). Vazno je pomenuti da struktura smese
nije znacajno uticala na udeo ove frakcije sirovih proteina u silazi grahorice i ovsa, te
su ustanovljene priblizne vrednosti u sva tri tretmana sa razli¢itim udelom grahorice 1
ovsa. Slican uticaj na sadrzaj PB, frakciju sirovih proteina ostvarila je faza
iskoriS¢avanja, kao u silazi stocnog graska i ovsa. Odlaganjem iskoriS¢avanja biljaka
udeo ove frakcije se povecao od 226,2 g kg™ SP u fazi cvetanja grahorice do 267,3 g

kg™ SP u fazi formiranja mahuna grahorice.

6.10.4. Sadrzaj frakcije PB; u silazama Cistih kultura i smeSa
jednogodiSnjih leguminoza i Zita

Frakcija B3 predstavlja sirove proteine koji su nerastvorljivi u rastvoru
neutralnog deterdzenta, ali ratsvorljivi u rastvoru kiselog deterdzenta. Promene
koncentracije NDF razli¢itih delova biljaka sa rastom i razvicem mogu dati objaSnjenje
za razli¢ite udele frakcije B3. Vrednosti za frakciju B3 su obi¢no vece u travama nego u
leguminozama u istoj fazi razvi¢a, a obi¢no su niZe u zelenoj masi nego u senu (Sniffen
et al., 1992; Agbossamey et al., 1998).

Rezultati istraZivanja za sadrzaj PBj3 frakcije sirovih proteina pokazuju da je
udeo ove frakcije u silazi sto¢nog graska i ovsa bio pod uticajem primene inokulanta i
strukture smesSe (Tabela 47).

Tretman u kome je primenjen inokulant je sadrzao manju koli¢inu PB3 frakcije
sirovih proteina (23,6 g kg™ SP) u odnosu na tretman bez inokulanta (28,4 g kg™ SP).
Generalno, moze se reci da je udeo ove frakcije sirovih proteina u silazi sto€nog graska
1 ovsa mali. U silazi od ¢istog useva ovsa je konstatovana 2,5 puta veca vrednost (31,7
g kg™ SP) u odnosu na silazu od &istog useva stoénog graska (12,1 g kg™ SP). Vazno je
ista¢i da se udeo ove frakcije sirovih proteina nije pravilno menjao sa povecanjem

udela sto¢nog graska u smesi (Tabela 47).
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Tabela 47. Sadr7aj frakcije PB; u silaZama smesa sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
b, 4,19 10,7 21,8° 12,2
b, 67,6° 8,5¢ 14,5 30,28
a bs 58,1° 26,2¢ 12,7 32,48 23,6°
b4 11,2f 17,0' 13,8 14,0°
bs 16,7 11,2 59,7° 29,28
X AC 31,5% 14,7° 24,58
b, 3,79 12,2 20,3° 12,1P
b, 18,0' 35,2° 46,5° 33,3%
a bs 32,5° 101,52 23,8¢ 52,6" 28,4%
by 20,5° 19,4° 31,0° 23,6¢
bs 17,0 14 29,5° 20,3
X AC 18,4 36,6" 30,2% X B
3,97 11,4% 21,0¢ 12,1P
42,88 21,9 30,5¢ 31,78
X BC 45,35 63,9" 18,3° 42 5
15,9° 18,2° 22,4° 18,8
16,8° 12,8F 44,68 24,8
X C 24,97 25,6" 27,4°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; ¢, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Tako je najveca vrednost konstatovana u silazi u kojoj je udeo sto¢nog graska
najmanji (42,5 g kg™ SP), ali je najmanja vrednost ustanovljena u silazi u kojoj je
odnos stoénog graska i ovsa bio 1 : 1 (18,8 g kg™ SP). lako se sa rastom i razvicem
biljaka koli¢ina PB3 frakcije sirovih proteina povecala u silazi sto¢nog graska i ovsa od
24,9 do 27,4 g kg™ SP, nije ustanovljena statisticki znacajna razlika medu tretmanima.

Za razliku od silaze sto¢nog graska i ovsa, na sadrzaj PBj; frakcije sirovih
proteina znacajan uticaj je ostvarila samo struktura smese (Tabela 48).

U silazi od cCistog useva grahorice je konstatovana najmanja vrednost od 20,9 g
kg™ sirovih proteina. S druge strane, silaza od &istog useva ovsa i silaza u kojoj je udeo
grahorice najmanji odlikovale su se najvecom koli¢inom PBj3 frakcije sirovih proteina
(32,9 g kg? SP i 34,1 g kg™ SP, respektivno). Sa daljim povecanjem udela grahorice u
smesi, sadrzaj PB3 frakcije sirovih proteina se nije bitno menjao (Tabela 48).
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Tabela 48. Sadr7aj frakcije PB; u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
b, 17,7° 19,0° 27,0° 21,2°P
b, 55,32 14,6° 24,14 31,38
a1 bs 46,3 30,4° 19,7° 32,18 27,4°
by 18,5° 24,7¢ 25,7¢ 22,9P
bs 23,1° 19,3¢ 46,3° 29,6
X AC 32,2% 21,6° 28,6°
b, 16,3° 19,57 26,4° 20,7°
b, 23,3 41,2° 39,0° 34,58
a bs 37,7° 50,3% 20,3¢ 36,1° 28,6
by 29,8° 26,4° 27,9° 28,0°
bs 26,0° 21,3¢ 23,7¢ 23,7°
X AC 26,6 31,74 27,48 X B
17,0° 19,2° 26,7° 20,9
39,3% 27,95 31,6° 32,9%
X BC 42,00 40,4 20,0° 34,14
24,1 25,6 26,8 25,5°
24,5 20,3° 35,08 26,6°
X C 29,44 26,7% 28,0%

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razliGita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

6.10.5. Sadrzaj frakcije PC u silazama cistih kultura i smesa
jednogodisSnjih leguminoza i Zita

Rezultati istraZivanja za sadrzaj PC frakcije sirovih proteina u silaZi sto¢nog
graska 1 ovsa u zavisnosti od primene inokulanta, strukture smeSe i1 faze razvica
prikazani su u tabeli 49.

Statistickom analizom podataka utvrdeno je da primena inokulanta nije
znaajno uticala na sadrzaj PC frakcije sirovih proteina. Najveci uticaj je ostvarila
struktura smeSe, te je u silazi od Cistog useva ovsa konstatovana najveca vrednost ove
frakcije (170,8 g kg™ SP), §to je za 2,4 puta vise nego u silazi od &istog useva stocnog
graska (719 g kg™* SP). Kako ova frakcija zavisi od koli¢ine lignina i proteina koji su
umreZeni sa ligninom, rezultati pokazuju da su procesi lignifikacije intenzivniji u ovsu

u odnosu na graSak (Tabela 49).
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Tabela 49. Sadr7aj frakcije PC u silaama smesa stocnog graska i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB XA
by 72,6" 747" 72,9" 73,4
b, 267,42 160,2° 121,49 183,0"
a1 bs 103,7° 143,8° 97,4' 115,0° 112,24
by 107,0° 101,1° 108,7° 105,6°
bs 75,6" 80,19 96,6" 84,1F
X AC 125,38 112,0¢ 99,4°
by 58,8' 77,8" 74,4 70,3F
b, 139,7¢ 199,6° 136,2¢ 158,58
a bs 91,49 150,5° 149,9° 130,7¢  113,7°
ba 75,0 159,4° 87,0° 107,2°
bs 108,3¢ 97,1" 99,7¢ 101,7°
X AC 94,6° 137,0% 109,5¢ X B
65,7" 76,3" 73,7 71,9%
203,5% 179,98 128,8° 170,8*
X BC 97,6% 147,2° 123,7° 122,88
91,0% 130,3° 97,8F 106,4¢
91,9% 88,65 98,1F 92,9°
X C 109,98 124,5% 104,48

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza poCetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Shodno tome, sa smanjenjem udela ovsa u smesama konstatovano je smanjenje
PC frakcije sirovih proteina od 122,8 do 92,9 g kg™ SP, respektivno. Specifican tok
promena je konstatovan sa rastom i razvi¢em biljaka. Od faze cvetanja sto¢nog graska
do faze formiranja prvog sprata mahuna graska udeo PC frakcije sirovih proteina se
poveéao od 109,9 do 124,5 g kg™ SP, a zatim do faze nalivanja zrna u mahunama
graska sadrzaj PC frakcije se smanjio do 104,4 g kg™ SP. Ovakvi rezultati su verovatno
posledica promene odnosa i udela semena u ukupnoj biljnoj masi sto¢nog graska.

Za razliku od silaze sto¢nog graska i ovsa, u silazi grahorice i ovsa sva tri
faktora istrazivanja su ostvarila uticaj na sadrzaj PC frakcije sirovih proteina (Tabela
50).

Evidentno je da je primena inokulanta uslovila znafajno manji sadrzaj ove
frakcije sirovih proteina (109,9 g kg™ SP) u odnosu na tretman bez primene inokulanta
(130,0 g kg™ SP). U silazi od &istog useva grahorice je konstatovana najmanja vrednost

za sadrzaj PC frakcije sirovih proteina (87,3 g kg'1 SP), dok je u silazi od Cistog useva
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ovsa ustanovljena koli¢ina ove frakcije sirovih proteina koja je za vise od dva puta veca

nego u silazi od Cistog useva grahorice (196,0 g kg'l SP).

Tabela 50. Sadr7aj frakcije PC u silaama smesa grahorice i ovsa, g kg™ SP

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
b, 54,19 74,4° 88,1° 72,25
b, 213,52 210,52 153,8° 192,6"
a bs 189,0° 101,9¢ 56,6 1159 109,98
b4 104,2° 102,9¢ 89,7¢ 98,9°
bs 70,47 70,1 70,1 70,25
X AC 126,28 112,0¢ 91,7°
by 113,6° 86,4° 107,51 102,5°
b, 258,42 213,32 126,6° 199,44
a bs 159,4° 173,7° 133,3° 155,48  130,0"
ba 85,5° 95,5 85,2° 88,7"
bs 98,7 97,3 115,2° 103,7°
X AC 143,14 133,28 113,5¢ X B
83,9° 80,4% 97,8 87,3
235,9% 211,94 140,2¢ 196,0%
X BC 174,28 137,8° 94,95 135,78
94,9F 99,2° 87,4 93,9
84,6% 83,7F 92,65 87,0°
X C 134,74 122,6" 102,6°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; by — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskoris¢avanja biomase; ¢, — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Sa smanjenjem udela ovsa u smesi konstatovano je smanjenje sadrzaja PC
frakcije sirovih proteina u silaZi grahorice i ovsa od 135,7 do 87 g kg™ SP. Sa
odlaganjem vremena iskori§¢avanja biljaka za pripremu silaze ustanovljeno je
smanjenje sadrzaja ove frakcije sirovih proteina od 134,7 g kg™ SP u fazi cvetanja
grahorice do 102,6 g kg™ SP u fazi nalivanja zrna u mahunama grahorice. Na ovakve

rezultate je verovatno kao i u silazi sto¢nog graska i ovsa uticao odnos semena i

vegetativnih delova biljaka.
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6.11. Frakcije ugljenih hidrata u silazama cistih kultura i

smesa jednogodiSnjih leguminoza i Zita

Ugljeni hidrati (CHO) ¢ine najve¢i deo mase hranljivih materija u obrocima
krava muzara — preko 65% suve materije. Prisutni su u dve osnovne forme: strukturni
(vlakna) i1 nestrukturni ugljeni hidrati. Neadekvatan sadrzaj ovih materija u obroku
moze da izazove ozbiljne metabolicke poremecaje (acidoza, dislokacija abomasuma,
ketoza) koji mogu ostaviti dugotrajne posledice (laminitis).

Odgovarajuc¢a struktura ugljenih hidrata u obroku od velikog je znacaja za
varenje u buragu i obezbedenje znatnih koli¢ina energije, za sintezu mikrobijalnih
proteina i za odrzavanje stabilnog nivoa fermentacije. Balansiranje sadrzaja ugljenih
hidrata, uz odrzavanje maksimalne konzumacije energije i omoguéavanje normalne

funkcije buraga, predstavlja i umetnost i nauku (Pejic, 2000).

6.11.1. Sadrzaj ukupnih ugljenih hidrata (CHO) u silazama cistih

kultura i smeSa jednogodiSnjih leguminoza i Zita

Rezultati istrazivanja za sadrzaj ukupnih ugljenih hidrata (CHO) u silazama
sto¢nog graska i ovsa u zavisnosti od primene inokulanta, strukture smeSe i faze
iskoriS¢avanja prikazani su u tabeli 51.

Statistickom analizom podataka utvrdeno je da primena inokulanta nije

znacajno uticala na sadrzaj CHO u silazi sto¢nog graska i ovsa.

U tabeli 51 prikazane su prose¢ne vrednosti za sadrzaj CHO u zavisnosti od
strukture smeSe koje pokazuju da je najveca vrednost ustanovljena u silazi od Cistog
useva ovsa (766,1 g kg™ SM), dok je najmanja vrednost konstatovana u silazi od &istog
useva graska (634,7 g kg SM).
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Tabela 51. Sadrzaj CHO u silazama smesa sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 642,7° 620,8" 645,19 636,2"
b, 747 5° 757,3° 778,0° 760,95
a bs 700,3° 747,7° 742,6° 730,2°  706,3"
by 707,4° 719,6° 718,3¢ 715,1F
bs 681,0 687,9 698,7° 689,2"
X AC 695,8¢ 706,78 716,5"
b, 631,5" 623,3" 644,79 633,2'
b, 763,8° 773,32 777,02 771,42
a bs 718,0° 752,2° 746,5° 738,9¢  708,4"
ba 697,2 687,0' 723,1° 702,47
bs 699,6° 683,2" 705,6° 696,1°
X AC 702,08 703,85 719,44 X B
637,17 622,1° 644,97 634,7F
755,78 765,3* 777,5% 766,1*
X BC 709,1P 749,98 744,58 734,58
702,3° 703,3° 720,7¢ 708,8¢
690,25 685,65 702,1° 692,6°
XC 698,9¢ 705,28 718,0%

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
1 1; bs - GraSak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskoris¢avanja biomase; c¢; — Faza poCetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zma graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Sa pove¢anjem udela graska u smesi sadrzaj CHO se smanjivao od 734,5 g kg™
SM u silazi u kojoj je odnos 1:1,5 do 692,6 g kg SM u silaZi u kojoj je odnos
leguminoza 1 zita 1:0,5. Sa odlaganjem koSenja biljaka ustanovljeno je povecanje
sadrzaja ukupnih ugljenih hidrata u silazi graska i ovsa od 698,9 do 718,0 g kg™ SM.

Sli¢ni rezultati kao u silazi sto€nog graska i ovsa ustanovljeni su 1 u silazi
grahorice i ovsa (Tabela 52). Vazno je pomenuti da su ve¢i uticaj na sadrzaj ukupnih
ugljenih hidrata u silaZi grahorice 1 ovsa ostvarili primena inokulanta 1 struktura smese.
Primena inokulanta je uslovila niZi sadrzaj CHO (698.3 g kg™ SM) u odnosu na tretman
bez primene inokulanta (706,4 g kg™ SM). Najmaniji sadrzaj ukupnih ugljenih hidrata je
konstatovan u silazi od &istog useva grahorice (644,4 g kg™ SM), dok je najveca
koli¢ina ustanovljena u silaZi od &istog useva ovsa (741,9 g kg™ SM). Shodno tome,
smanjenje sadrzaja ovsa u smesi uslovilo je 1 smanjenje sadrzaja CHO u silazi

grahorice i ovsa od 726,4 do 691,4 g kg™ SM (Tabela 52).
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Tabela 52. Sadrzaj CHO u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 622,8' 636,6" 656,29 638,55
b, 717,0° 738,7° 758,0? 737,9"
a1 bs 714,3° 726,9° 722,2° 721,18 698,3°
by 694,5° 736,7° 699,4° 710,2€
bs 663,3° 710,5° 677,7' 683,8°
X AC 682,48 709,9* 702,7%
b, 6474 640,0" 663,49 650,3F
b, 733,0° 749,4° 755,02 7458
a bs 708,2° 763,42 723,5° 731,7%  706,4"
by 707,1° 701,6° 706,7° 705,1°¢
bs 709,6° 696,7¢e 690,6° 699,0¢
X AC 701,14 710,2% 707,8* X B
635,1" 638,3" 659,8F 644,4F
725,08 744,0% 756,5" 741,9%
X BC 711,38 745,14 722,98 726,48
700,7° 719,18 703,0¢ 707,7¢
686,5° 703,6 684,1° 691,4°
X C 691,78 710,1* 705,3*

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznac¢avaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Specifi¢an tok promena sadrzaja CHO sa rastom i razvicem biljaka je
ustanovljen u silazi grahorice 1 ovsa, ali je evidentno da se udeo CHO povecao od
691,7 g kg™ SM u fazi cvetanja grahorice do 710,1 g kg™ SM u fazi formiranja prvog

sprata mahuna grahorice, nakon ¢ega je ustanovljeno smanjenje sadrzaja CHO, ali nije

ustanovljena statisticka znac¢ajnost medu tretmanima.

6.11.2. Sadrzaj CA frakcije ugljenih hidrata u silazama cistih
kultura i smesSa jednogodiSnjih leguminoza i Zita
CA frakcija ugljenih hidrata predstavlja proste Secere koji veoma brzo
fermentisu (100-300% h™) u buragu. U ovom radu je ova frakcija razmatrana samo kao
udeo prostih Secera u ukupnoj koli¢ini ugljenih hidrata - CHO. Razlike u koli¢ini

prostih Secera nastale pod uticajem ispitivanih faktora u silazama sto¢nog graSka i ovsa

su bile znacajne na nivou p< 0,05 (Tabela 53).
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Veca koli¢ina CA frakcije CHO je ustanovljena u silazi u kojoj je primenjen
inokulant (46,0 g kg™ CHO), u odnosu na silazu u kojoj nije primenjen inokulant (43,5
g kg'1 CHO). Rezultati istrazivanja pokazuju da su u silazama od ¢istih useva graska i
ovsa ustanovljene priblizne vrednosti za ovu frakciju CHO. U silazi od Cistog useva
graska je ustanovljena vrednost iznosila 29,2 g kg CHO, §to u odnosu na podetni
materijal predstavlja 8,72%, dok je u silazi od €istog useva ovsa ustanovljena vrednost
od 31,2 g kg'1 CHO, $to u odnosu na pocetni materijal predstavlja 16,4%. Na osnovu
dobijenih rezultata se zapaza da je u silazi ovsa slabiji intenzitet fermentacije u odnosu

na silazu graska, $to se moze objasniti ve¢im nivoom suve materije u ovsu (Tabela 53).

Tabela 53. Sadrzaj frakcije CA u silazama smesa stoénog graska i ovsa, g kg™ CHO

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB XA
b, 32,9° 29,2° 29,5° 30,65
b, 15,1f 37,7¢ 36,6¢ 29,8F
a1 bs 26,7° 20,1' 25,8° 24,2F 46,0"
by 41,3° 86,3° 61,0° 62,8¢
bs 76,3° 90,32 81,8° 82,8"
X AC 38,48 52,74 47,0%
by 33,8° 22,3 27,5° 27,6
b, 225" 36,9¢ 38,3¢ 32,65
a bs 24,2° 22,6' 30,3° 25,7" 435°
b 68,5° 20,0 78,7° 55,7°
bs 43,6° 88,2° 95,8° 75,85
X AC 38,58 38,0° 54,14 X B
33,3° 25,85 28,5° 29,2¢
18,87 37,3 37,5° 31,2¢
X BC 25,55 21,4F 28,1F 25,0°
54,9 53,1¢ 69,9° 59,38
59,9 89,2 88,8" 79,34
XC 38,5¢ 45,4 50,5"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaCavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
Silaza pripremljena od smeSe sa najmanjim udelom sto¢nog grasSka (odnos
. v . .. . -1 v
1:1,5) je sadrzala najmanji udeo ove frakcije CHO (25,0 g kg~ CHO) §to u odnosu na
pocetni materijal predstavlja 11,5%, dok je silaza u kojoj je udeo graska najveci (1:0,5)
. ., iy .. -1 v « .
imala najvecu koli¢inu CA frakcije CHO (79,3 g kg™ CHO) §to u odnosu na pocetni

materijal predstavlja 31,79%. Sa odlaganjem koSenja biljaka ustanovljeno je povecanje
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CA frakcije CHO u silazi graska i ovsa od 38,5 g kg™ CHO u fazi cvetanja graska, §to
predstavlja 13,83% u odnosu na pocetni materijal do 50,5 g kg™ CHO u fazi nalivanja
zrna u mahunama graska, Sto predstavlja 23,86% u odnosu na pocetni materijal.

Slabiji intenzitet fermentacije u kasnijim fazama razvi¢a se takode moze
pripisati ve¢em sadrzaju suve materije u odnosu na ranije faze razvica.

U silazi grahorice i ovsa primena inokulanta nije ostvarila znacajan uticaj na
sadrzaj CA frakcije CHO, dok su struktura smeSe i faza razvi¢a znaCajno uticale
(Tabela 54).

Tabela 54. Sadrzaj frakcije CA u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg CHO

Faza
Dodatak  Odnos C C, Cs X AB XA
b, 43,2° 41,1° 39,1° 41,1¢
b, 28,1° 49,3° 42,1° 39,8°
a bs 36,5° 31,6° 35,6° 34,6° 48,9"
by 50,5° 71,32 59,4° 60,4"
bs 58,7° 77,42 69,5 68,5"
X AC 43,45 54,14 49,17
b, 38,9° 40,2° 46,49 41,8%
b, 37,1° 48,1° 45 5° 43,5¢
a bs 28,8° 27,6 48,2° 34,8° 474
ba 59,5° 28,3° 65,6° 51,18
bs 56,8° 62,0° 78,0 65,6"
X AC 44,28 41,28 56,7 X B
41,15 40,65 42 85 41,5°¢
32,67 48,7° 43,85 41,7¢
X BC 32,77 29,67 41,95 34,7¢
55,0 49,8° 62,5° 55,8°
57,8 69,7° 73,7% 67,1°
XC 43,85 47,78 52,9%

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova ozna¢avaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Za razliku od silaze od Cistog useva stocnog graska, u silazi od Cistog useva
grahorice je ustanovljen manji intenzitet fermentacije u odnosu na silazu od Cistog
useva ovsa. Dobijena vrednost u silazi od Eistog useva grahorice iznosila je 41,5 g kg™
CHO, §to predstavlja 33,12% u odnosu na pocetni materijal, dok je u silazi od Cistog
useva ovsa ustanovljena vrednost od 41,7 g kg™ CHO, §to predstavlja 25,25% u odnosu

na pocetni materijal. Najmanja vrednost za ovu frakciju CHO konstatovana je u silazi u
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kojoj je udeo grahorice najmanji (odnos 1:1,5) i iznosi 34,7 g kg™ CHO, a ujedno je
konstatovan i najmanji intenzitet fermentacije jer dobijena vrednost predstavlja 20,9%
od pocetnog materijala. Sa povecanjem udela grahorice u smesi sadrzaj CA frakcije se
poveéao do 67,1 g kg CHO, te je u toj silazi i intenzitet fermentacije bio najnizi jer
dobijena vrednost predstavlja 40,9% u odnosu na sadrzaj ove frakcije u pocetnom
materijalu. Sa odlaganjem koSenja biljaka ustanovljena je sli¢na tendencija kao u silazi
graska i ovsa, tj. ustanovljeno je povecanje kolicine CA frakcije CHO od 43,8 g kg'1

CHO u fazi cvetanja do 52,9 g kg™ CHO u fazi nalivanja zrna u mahunama grahorice.

6.11.3. Sadrzaj CB; frakcije ugljenih hidrata u silazama cistih
kultura i smeSa jednogodiSnjih leguminoza i Zita

Frakcija CB; predstavlja skrob ¢ija je stopa degradacije iznosi od 0,03 do 04/h.
Dobijeni rezultati za sadrzaj CB; frakcije CHO u silaZi stocnog graSka i ovsa nisu
zavisili od primene inokulanta, dok su struktura smese i faza razvica ostvarile znac¢ajan
uticaj (Tabela 55).

U silazi sto€nog graska i ovsa su dobijene priblizne vrednosti za sadrZzaj skroba
kao u po€etnom materijalu. Najveca vrednost je ustanovljena u silazi u kojoj je najveci
udeo stoénog graska (75,8 g kg™ CHO), §to predstavlja skoro identi¢nu vrednost kao u
pocetnom materijalu. U silazama sa manjim udelom sto¢nog graska (odnos 1:1,5i 1:1)
u smesi ustanovljene su priblizne vrednosti ove frakcije CHO 1 prestavljaju priblizno
90% u odnosu na pocetni materijal.

Vazno je pomenuti da je u silazi od Cistog useva ovsa ustanovljena najmanja
vrednost za sadrzaj CB; frakcije CHO (53,2 g kg™ CHO) $to predstavlja 75,4% u
odnosu na pocetni materijal. Specifi¢an je tok promena sadrzaja CB; frakcije CHO sa
rastom 1 razviéem biljaka — najveca vrednost je konstatovana u fazi cvetanja sto¢nog
graska (71,4 g kg'l CHO) §to predstavlja 86,2% u odnosu na pocetni materijal, ali se do
faze formiranja prvog sprata mahuna graSka primecuje naglo smanjenje sadrzaja CB;
frakcije CHO do 59,0 g kg™ CHO, nakon &ega sadrzaj ove frakcije ostaje konstantan. U
fazi formiranja prvog sprata mahuna graska su ustanovljeni najveci gubici CB; frakcije

u odnosu na pocetni materijal (Tabela 55)
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Tabela 55. Sadr7aj frakcije CB; u silaZama smesa stocnog graska i ovsa, g kg™ CHO

Faza
Dodatak ~ Odnos C1 C2 Cs X AB X A
by 58,5° 61,8° 62,3° 60,9°
b, 68,3° 49,5° 48,3° 55,4P
a1 bs 61,6° 58,9 64,6° 61,7¢ 63,0%
by 82,42 56,5 49,2° 62,7¢
bs 82,6° 67,1° 73,6° 74,5%
X AC 70,74 58,8° 59,6°
by 84,2° 60,0° 60,0° 68,1°
b, 59,9° 48,4° 44.6° 51,0F
a bs 59,7¢ 59,6¢ 62,7° 60,6 64,14
by 77,9° 54,7 57,8° 63,5°
bs 78,5° 73,3° 79,9 77,24
X AC 72,04 59,28 61,0° X B
71,4° 60,9 61,1 64,5°
64,18 49,05 46,45 53,2¢
X BC 60,6 59,3¢ 63,6° 61,28
80,2 55,6° 53,5° 63,1°
80,6" 70,28 76,7° 75,8%
X C 71,4% 59,08 60,3°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
1 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Sli¢na tendencija za sadrzaj CB; frakcije CHO je ustanovljena i u silazi
grahorice i ovsa (Tabela 56).

U silazama od ¢istog useva grahorice 1 ovsa ustanovljene su priblizne vrednosti
za sadrzaj CB; frakcije CHO od 56,5 g kg™ CHO (silaza grahorice), odnosno 55,9 g kg’
! CHO (silaza ovsa). U silazi od &istog useva grahorice su konstatovani veé¢i gubici ove
frakcije tokom fermentativnih procesa (27,8%) u odnosu na silazu od ¢istog useva ovsa
(20,7%). Sa povecanjem udela grahorice u smesi povecavao se i sadrzaj CB; frakcije
CHO od 57,6 g kgt CHO u silaZi u kojoj je udeo grahorice najmanji do 63,4 g kg™
CHO u silazi u kojoj je udeo grahorice najveéi. Medutim, sa povecanjem udela
grahorice u smesi smanjivali su se gubici tokom fermentativnih procesa od 19,9% u
silazi sa odnosom 1:1,5 do 14,3% u silazi sa odnosom 1:0,5. Sa rastom i razvi¢em

biljaka je konstatovano smanjivanje sadrzaja CB; frakcije od 64,3 do 53,1 g kg™* CHO
(Tabela 56).
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Tabela 56: Sadrzaj frakcije CB; u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™* CHO

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 46.9° 61.9° 47.0° 51.8°
b, 59.5° 56.4° 54.8° 56.9%
a bs 55.8° 63.5° 45.7° 55.0¢ 57.6%
b, 72.5° 63.2° 42 5° 59.48
bs 69.0% 56.7¢ 69.5° 65.1°
X AC 60.7° 60.3° 51.9%
by 68.3° 66.5° 48.5° 61.1°
b, 54.7° 55.1° 55.2° 55.0¢
a bs 64.9° 64.2° 51.7¢ 60.3% 60.6"
by 81.5% 58.2° 55.0° 64.9"
bs 70.3% 53.0° 61.7° 61.6°
X AC 67.9% 59.48 54.4¢ X B
57.6° 64.1F 47.7¢ 56.5°
57.1¢ 55.7° 55.0° 55.98
X BC 60.3¢ 63.95 48.7F 57.6°
77.0% 60.7¢ 48.7% 62.14
69.6" 54.9° 65.6° 63.4%
XC 64.3% 59.9° 53.1¢

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos
leguminoza i Zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; by -
Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; c; — Faza pocetka
cvetanja grahorice; c; — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-
interakcija faktora, X — srednja vrednost; razli¢ita slova oznagavaju zna¢ajnost izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%

6.11.4. Sadrzaj CB, frakcije ugljenih hidrata u silazama cistih

kultura i smeSa jednogodiSnjih leguminoza i Zita

Frakcija CB; koja sadrzi B-glukane i pektinske supstance definiSe se kao
dijetetska vlakna, zato §to se ova frakcija CHO ne moze razloziti pod dejstvom enzima
u organizmu sisara. Fermentacija rastvorljivih vlakana se smanjuje na nizim pH
vrednostima, a glavni proizvod fermentacije jeste siréetna kiselina (Strobel and
Russell, 1986).

Pektinske supstance se u visokim koncentracijama javljaju u sporednim
proizvodima kao $to su komine citrusa, Sec¢erne repe 1 soje, kao 1 u ¢elijskim zidovima
kabastih hraniva (Van Soest, 1994). Oni fermentiSu veoma brzo, sa stopom degradacije
0,2-0,4/h, sa izuzetkom soje od 0,8/h (Hall et al., 1999). R-glukani su prisutni u
zrnevlju zitarica, posebno ovsa, sa stopom degradacije koja sli¢na stopi degradacije

skroba (Engstrom et al., 1992). Fruktani imaju sli¢nu stopu degradacije kao i Seceri, i
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u najvecoj meri fermentacijom ovih jedinjenja nastaje mlec¢na kiselina (Marounek et
al., 1988).

Na sadrzaj CB; frakcije CHO u silazi sto¢nog graska i ovsa znacajno su uticala
sva tri faktora istrazivanja.

Primena inokulanta je doprinela znac¢ajno veéem sadrzaju ove frakcije ugljenih
hidrata u silazama, pri ¢emu je nivo CB; frakcije u silazi sa dodatkom inokulanta
iznosio 312,9 g kg™ CHO, dok je u silaZi bez primene inokulanta konstatovano 299.9 g
kg™ CHO (Tabela 57) .

Tabela 57. Sadrzaj frakcije CB; u silaZama smesa stonog graska i ovsa, g kg™ CHO

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 449,07 447 82 462,52 453,14
by 242,99 211,0" 276,7° 243,5°
a1 bs 301,6° 247,0 281,3° 276,6°  312,9"
ba 331,4° 264,2f 266,8" 287,58
bs 322,7° 306,8° 282,0° 303,88
X AC 329,5% 295,4¢ 313,98
by 404,5° 458,9° 466,9°  4434"
by 242,69 210,8" 200,9" 218,1F
a bs 295,1¢ 208,8" 245,7° 249,9° 299,08
by 299,7¢ 342,2° 234,29 292,08
bs 332,5° 292 8¢ 262,9" 296,18
X AC 314,98 302,7¢ 282,1°P X B
426,8° 453,4* 464,7% 448,3*
242,7° 210,9" 238,8° 230,85
X BC 298,3° 227,9° 263,55 263,2°
315,6¢ 303,2° 250,5" 289,8°
327,6¢ 299,8° 272,55 300,08
XC 322,2% 299,08 298,08

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
1 Zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; by — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - GraSak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza poCetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaCavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

U silazi od Cistog useva sto¢nog graska konstatovana je najveca vrednost (448,3
g kg'1 CHO), dok je u silazi od Cistog useva ovsa ustanovljena najmanja vrednost
(230,8 g kg CHO). Sa poveéanjem udela stocnog graska u smesi poveéavao se i

sadrzaj CB, frakcije CHO od 263,2 g kg™ CHO u silaZi u kojoj je udeo stonog graska
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u smesi bio najmanji do 300,0 g kg™ CHO u silazi sa najveéim udelom stoénog graska
u smesi.

Sa rastom i razvi¢em biljaka ustanovljeno je smanjenje sadrzaja nevlaknastih
ugljenih hidrata od 322,2 do 298,0 g kg™ CHO, §to moze biti posledica sve intenzivnije
sinteze strukturnih ugljenih hidrata sa rastom i razvi¢em biljaka (Tabela 57) .

Za razliku od silaze sto¢nog graSka i ovsa, primena inokulanta nije uticala na
sadrzaj CB; frakcije CHO u silazi grahorice 1 ovsa. ProseCna vrednost za silazu sa
inokulantom iznosila je 324,6 g kg™ CHO, dok je prose¢na vrednost u tretmanu bez
inokulanta iznosila 314,1 g kg™ CHO (Tabela 58).

Tabela 58. Sadrzaj frakcije CB; u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™ CHO

Faza
Dodatak ~ Odnos C1 C C X AB XA
by 412,07 411,6° 439,32 412,07
b, 286,8 244,3f 315,4° 282,2¢
a1 bs 322,6° 276,6° 263,0° 2874  324,6"
by 310,9° 303,0¢ 301,1¢ 305,08
bs 343,5° 326,0° 312,7° 327,48
X AC 335,24 312,3° 326,38
b, 386,3° 407,7° 429,72 407,9%
b, 287,54 245 2" 260,7° 264,5°
a bs 325,2° 237,01 282,0° 281,4°  314,1°
ba 341,8° 372,3° 248,1f 320,78
bs 313,3c 324,3° 2498 295,8¢
X AC 330,8° 317,38 294,0° X B
399,2* 409,6" 434,5% 414,4%
287,1¢ 244,7° 288,1°¢ 273,3°
X BC 323,9% 256,8° 272,5¢ 284,4¢
326,38 337,78 274,6° 312,88
328,48 325,28 281,3¢ 311,6°
X C 333,0" 314,88 310,28

Faktor A-Primena irlokulanta; a;- SilaZa sa dodatkpm inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskoris¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

e v . . . . , -1

U silazi od ¢istog useva grahorice ustanovljena je najveca vrednost (414,4 g kg

CHO), dok je najmanja vrednost konstatovana u silazi od ¢istog useva ovsa (273,3 g

kg CHO), verovatno zbog intenzivnije sinteze strukturnih ugljenih hidrata u biljkama
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ovsa. Sa povecanjem udela grahorice u smesi konstatovano je povecaje sadrzaja CB,
frakcije CHO od 284,4 g kg™ CHO u silazi u kojoj je udeo grahorice najmanji do 312,8
g kg* CHO, odnosno 311,6 g kg® CHO u silaZi u kojoj je udeo grahorice najveéi.
Sli¢no kao u silazi sto¢nog graska i ovsa, sa rastom i razvi¢em biljaka ustanovljeno je
smanjivanje sadrzaja CB, frakcije od 333,0 g kg”! CHO do 310,2 g kg™ CHO, §to se
opet moze objasniti intenzivnijom sintezom strukturnih ugljenih hidrata sa rastom i
razvi¢em biljaka (Tabela 58).

Donedavno je frakcija nevlaknastih ugljenih hidrata smatrana homogenom
komponentom i visoko svarljivom frakcijom. Prema navodima u NRC (2001) smatra se
da je 98% NFC potpuno svarljivo. Kako bilo, studije ukazuju da NFC uti¢e na
fermentaciju u buragu, performanse Zivotinja, sastav mleka i zdravlje Zivotinja (Hall,
2002).

lako se prema NRC (2001) preporucuje maksimalna koncentraciija NFC u
obroku 32-42% suve materije, optimalna koncentracija zavisi od brojnih faktora koji
ukljucuju vrstu komponenata koje ulaze u sastav NFC, interakcije izmedu NFC i
vlakana 1 proteina, konzumiranja suve materije 1 fizioloSkog statusa Zivotinja.
Interakcije izmedu ovih faktora su veoma dobro ilustrovane u istrazivanjima Heldt et
al. (1999), koji je istrazivao uticaj interakcija izmedu razli¢itih komponenata NFC i
proteina razgradivih u buragu na proces fermentacije u buragu. Ovi autori su utvrdili da
uz nizak nivo proteina razgradivih u buragu, sve komponente NFC — skrob, glukoza,
fruktoza i saharoza su dovodile do smanjenja svarljivosti NDF-a. Sa druge strane, uz
visok nivo proteina razgradivih u buragu ove komponente NFC-a su uticale na

povecanje svarljivosti NDF-a.

6.11.5. Sadrzaj CB; frakcije ugljenih hidrata u silazama cistih

kultura i smeSa jednogodisSnjih leguminoza i Zita

Sporo razgradiva frakcija-CB; predstavlja dostupan celijski zid sa veoma
malom stopom degradacije od 2 do 10% h™. Na sadrzaj CB; frakcije CHO u silaZi
graska i ovsa sva tri faktora istrazivanja su ostvarila znacajan uticaj (Tabela 59).

Primena inokulanta je doprinela manjem sadrzaju ove frakcije ugljenih hidrata
(376,1 g kg™ CHO) u odnosu na tretman bez primene inokulanta (388,7 g kg™ CHO). U

silazi od cistog useva stocnog graska je konstatovana najmanja vrednost za CBj
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frakciju CHO (295,1 g kg CHO), dok je u silazi od &istog useva ovsa konstatovana

najveca vrednost (456,9 g kg'l CHO). Sa povecanjem udela stocnog graska u smesi

sadrzaj CBj3 frakcije CHO se smanjio od 430,7 do 346,3 g kg™ CHO (Tabela 59).

Tabela 59. Sadr7aj frakcije CB3 u silaZama smesa sto¢nog graska i ovsa, g kg™ CHO

Faza
Dodatak  Odnos C1 Co Cs X AB X A
by 289,6' 303,1" 283,2' 292,05
b, 427,3° 473,62 413,3¢ 438,18
a1 bs 415,0° 439,0° 425,7° 426,6° 376,18
ba 370,5° 385,5° 387,5° 381,1¢
bs 355,9" 356,3" 316,6" 343,0°
X AC 371,7¢ 391,5% 365,2°
by 323,2" 290,2' 281,5' 298,3F
b, 478,9° 471,92 476,3? 475,77
az bs 436,3" 451,6° 416,6° 434,85  388,7%
ba 390,1¢ 355,77 408,7¢ 384,8°
bs 362,8" 345,79 340,4¢ 349,7°
X AC 398,3" 383,0° 384,78 X B
306,4° 296,6° 282,41 295,15
453,1° 472,8* 444,85 456,9*
X BC 425,7¢ 445,38 421,1¢ 430,78
380,3° 370,6° 398,1° 383,0¢
359,45 351,0% 328,5" 346,3°
X C 385,0" 387,3" 375,08

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - GraSak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza poCetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Vazno je pomenuti da je najmanja vrednost za CB3 frakciju CHO ustanovljena u
trecoj fazi razviéa — fazi nalivanja zrna u mahunama graska (375,0 g kg’ CHO).
Ovakvim rezultatima je verovatno doprineo udeo semena sto¢nog graska 1 manji udeo
strukturnih ugljenih hidrata u semenima.

Sa druge strane, na sadrzaj CBj3 frakcije CHO u silazi grahorice i ovsa primena
inokulanta nije uticala, dok su ostala dva faktora ostvarila znacajan uticaj (Tabela 60).

Dobijeni su sli¢ni rezultati kao 1 u silazi sto¢nog graska i ovsa u zavisnosti od
strukture smese. Najmanja vrednost je ustanovljena u silazi od Cistog useva grahorice

(263,7 g kg CHO), a najveca u silazi od Cistog useva ovsa (418,0 g kg'1 CHO). Sa
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poveéanjem udela grahorice u smesi sadrzaj CB3 frakcije CHO se smanjio od 407,9 do
3216 g kg'1 CHO. Sa rastom i razvicem biljaka nije utvrdena pravilna tendencija

promena ove frakcije CHO, tako da je najveca vrednost ustanovljena u drugoj fazi

razvi¢a — 364,5 g kg CHO (Tabela 60).

Tabela 60. Sadrzaj frakcije CBj3 u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™ CHO

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
bs 258,7" 271,3¢ 252,7" 260,9°
b, 400,0° 449,92 378,4° 409,4"
a1 bs 389,0° 420,0°? 403,9° 404,3"  350,4"
ba 343,4° 363,5° 369,9° 358,9°
bs 330,3° 336,9° 287,49 318,2°¢
X AC 344,3° 368,3" 338,5C
b, 274,0° 270,7° 255,1" 266,6°
b, 384,9° 448,0° 4465 426,5"
a bs 403,5° 429,62 401,4° 4115"  358,0"
ba 355,7¢ 329,6° 396,2° 360,52
bs 336,0° 325,9 313,0 325,0°
X AC 350,8° 360,78 362,5A X B
266,3° 271,0¢ 253,97 263,7°
392,58 448,9* 412,48 418,0%
X BC 396,3° 424.8* 402,7° 407,9%
349,6° 346,5° 383,1°¢ 359,78
333,1F 331,4F 300,27 321,6°
XC 347,58 364,5" 350,5"8

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i 7ita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zra grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%

6.11.6. Sadrzaj CC frakcije ugljenih hidrata u silazama cistih

kultura i smeSa jednogodisSnjih leguminoza i Zita

Rezultati istrazivanja pokazuju da primena inokulanta nije uticala, dok je
struktura smesSe 1 faza razvi¢a znacajno uticala na sadrzaj CC frakcije CHO u silazi

sto¢nog graska i ovsa (Tabela 61).
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Tabela 61. Sadr7aj frakcije CC u silaZama smesa stonog graska i ovsa, g kg™t CHO

Faza
Dodatak  Odnos C1 C Cs X AB XA
by 170,19 158,2" 162,59 163,6¢
b, 246,4° 228,2° 225,2° 233,34
& bs 195,1° 235,0° 202,6° 210,98  201,9%
ba 1745 207,6° 235,5° 205,98
bs 162,4° 179,47 246,0° 196,08
X AC 189,7¢ 201,78 214,4°
by 154,3" 168,6¢ 164,29 162,4¢
b, 196,1° 232,0° 239,8° 222,6"
a bs 1848 257,42 244,8° 229,04  203,8"
ba 163,8° 227 ,4° 220,61 203,98
bs 182,7° 199,9° 221,0¢ 201,28
X AC 176,3° 217,1* 218,1* X B
162,25 163,45 163,3F 163,0%
221,3¢ 230,18 232,58 228,0"
X BC 189,9° 246,2% 223,7¢ 220,08
169,15 217,5¢ 228,18 204,9°
172,55 189,7° 233,55 198,6°
XC 183,0¢ 209,48 216,2°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaCavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Frakciju CC ¢ini nedostupni deo Celijskog zida. Najvecim delom frakciju CC
¢ini lignin, koji je za Zivotinju nedostupan. Molekuli lignina se vezuju sa ugljenim
hidratima, usled ¢ega celuloza 1 hemiceluloza postaju manje svarljive.

Najmanja vrednost za CC frakciju ugljenih hidrata ustanovljena je u silazi od
Cistog useva sto¢nog graSka (163,0 g kg'1 CHO), dok je najveca vrednost ustanovljena
u silazi od Cistog useva ovsa (228,0 g kg'1 CHO). Sa povecanjem udela sto¢nog graska
u smesi sadrzaj ove frakcije ugljenih hidrata se smanjio od 220,0 do 198,6 g kg™ CHO.
Sa odlaganjem vremena koSenja biljaka, zbog intenzivnih procesa lignifikaciije, sadrzaj
CC frakcije CHO se poveéao od 183,0 g kg™ CHO u fazi cvetanja stoénog graska do
216,2 g kg™ CHO u fazi nalivanja zrna u mahunama graska.

Sli¢ni rezultati su dobijeni u silazi grahorice i ovsa. Statistickom analizom

dobijenih podataka utvrdeno je da primena inokulanta nije znacajno uticala na sadrzaj
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CC frakcije ugljenih hidrata, dok su struktura smese i faza razvi¢a znacajno uticali

(Tabela 62).

Tabela 62. Sadrzaj frakcije CC u silazama smesa grahorice i ovsa, g kg™ CHO

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
b, 239,3° 214,3° 221,9° 225,1°
b, 225,5° 200,1° 209,3° 211,6
a bs 196,1° 208,1° 251,8° 218,78  2185"
b4 222,7° 199,0° 227,0° 216,38
bs 198,5° 203,0° 260,8° 220,78
X AC 216,4" 204,9" 234,2°
b, 232,4° 214,9° 220,4° 222,6°
b, 235,8° 203,7¢ 192,0 210,5°
a bs 177,5" 241,6° 216,7° 212,0¢  220,0"
ba 161,59 211,6° 235,0° 202,7°
bs 223,6" 234,8° 297,52 252,0%
X AC 206,2% 221,3% 232,38 X B
235,9° 214,6° 221,1¢ 223,97
230,6° 201,9° 200,7° 211,18
X BC 186,8F 2249 234,28 215,38
192,1F 205,3° 231,08 209,5¢
211,0¢ 218,9° 279,2 236,3"
X C 211,38 213,18 233,2%

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Za razliku od silaZe sto¢nog graska i1 ovsa, u silazi od Cistog useva grahorice je
konstatovan veéi sadrzaj CC frakcije CHO (223,9 g kg™ CHO) u odnosu na silazu od
Gistog useva ovsa (211,1 g kg CHO). Specifidan tok promena je ustanovljen i u
zavisnosti od strukture smese, tako da je najmanja vrednost ustanovljena u smesi u
kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1 : 1 (209,5 g kg™ CHO), dok je najveéa vrednost
ustanovljena u smesi u kojj je odnos grahorice i ovsa bio 1:0,5 (236,3 g kg™t CHO). Sa
rastom i razviéem biljaka, zbog intenzivnog procesa lignifikacije, ustanovljeno je
povecanje CC frakcije CHO od 211,3 do 233,2 g kg'1 CHO.

Najvazniji ¢inilac od koga zavisi kako 1 koliko ¢e se hranljiva materija iskoristiti
iz nekog biljnog hraniva je faza razvica, odnosno zrelost. Sa razvi¢em biljaka,
zastupljenost proteina, dostupne energije, Ca i P se smanjuje, dok se udeo vlakana

povecava. Istovremeno se povecava i zastupljenost lignina. Pored toga Sto je sam
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nesvarljiv, lignin otezava razgradnju celuloze i hemiceluloze koje bi mogle da budu
iskoriS¢ene. To je osnovni razlog Sto iz biljaka u kasnijim fazama razvica Zivotinje

mogu da iskoriste manje energije.

6.12. Parametri kvaliteta silaza smeSa jednogodisnjih

leguminoza i Zita na proces fermentacije

U toku procesa siliranja nastaju odredeni gubici hranljivih materija, koji su,
istina, manji nego pri spremanju sena. Oni mogu nastati tokom ubiranja biomase sa
parcela, zatim u procesu mikrobioloske fermentacije ili nakon otvaranja i u toku
izuzimanja odnosno koriS¢enja silaze u ishrani zZivotinja.

Mnogobrojni su faktori koji mogu uticati na krajnji kvalitet silaze i njenu
hranljivu vrednost. Koli¢ina pojedinih produkata nastalih u toku fermentacije i njihov
medusobni odnos ukazuju u kom pravcu je tekao sam proces fermentacije i1
predstavljaju osnov za odredivanje kvaliteta silaze. Stepen kiselosti silaZze izraZzen u
pH, zastupljenost amonijacnog i vodorastvorljivog azota, zatim uceS¢e kiselina sa
kratkim ugljenikovim lancem (mlecne, siréetne i buterne) i njihov medusobni odnos
predstavljaju najvaznije parametre za odredivanje i ocenu kvaliteta silaZe.

S tim u vezi, u daljem tekstu bi¢e pojedinacno obradeni svaki od navedenih

parametara kvaliteta silaZe na proces fermentacije.

6.12.1. Parametri kvaliteta silaza smeSa sto¢nog graska i ovsa na

proces fermentacije

6.12.1.1. Stepen Kkiselosti (pH) u silaZama smeSa sto¢nog graska i ovsa

Vrednost pH je bitan pokazatelj kvaliteta fermentacije na kojoj se baziraju
mnoge metode ocene kvaliteta silaze. Inace, niske vrednosti pH u silazi su potrebne
kako bi se zaustavio rast i razvoj Stetnih mikroorganizama 1 sprecilo kvarenje silaze.
Medutim, za mikrobe je pored pH, jo§ znacajna i1 vlaga, odnosno sadrZaj suve materije.
Silaza koja sadrzi 200 g kg'1 SM mora da ima pH 4,2, dok silaza koja sadrzi 400 ¢ kg'1
SM moze da ima i pH 4,75 (Weissbach, 2003).

158



Rezultati i diskusija

U silazi graska i ovsa pH vrednost se menjala samo pod uticajem jednog faktora

— strukture smese. Ostali faktori nisu znacajno uticali na pH silaze (Tabela 63).

Tabela 63. Stepen kiselosti (pH) u silazama smeSa sto¢nog graska i ovsa

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 4,249 4,249 4,299 4,26°
b, 4,58¢ 4,36' 4,30' 4,41°¢
a1 bs 4,77° 4,87° 5,172 4,94% 4,49%
by 4,47¢ 4,39' 4,54° 4,47°¢
bs 4,269 4,45° 4,49° 4,40°
X AC 4,46" 4,46" 4,56
b, 4,18" 4,57° 4,07" 4,27°
b, 4,86° 4,80° 441" 4,695
a bs 4,99° 4,36 4,68° 4,68 4,58"
bs 4,33 4,62° 4,94° 4,63°
bs 4,53 4,57° 4,83° 4,65°
X AC 4,58" 4,59% 4,59% X B
4,21" 4,41° 4,18 4,26
4,728 4,58° 4,35F 4,55°
X BC 4,88" 4,62° 4,92* 4,81"
4,40° 4,50° 4,74° 4,55°
4,39% 4,52 4,66° 4,52°
XcC 4,52 4,534 457"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Najmanja vrednost pH ustanovljena je u silazi od Cistog useva stocnog graska
(4,26). Silaza od Cistog useva ovsa se nije bitno razlikovala od silaza pripremljenih od
smesa u kojima je udeo stoénog graska i ovsa bio 1 : 111 :0,5. Vrednosti za pH su se u
ovim silaZzama kretale od 4,52 u silazi u kojoj je odnos stocnog graska i ovsa bio 1:0,5
do 4,55 u silazi u kojoj je odnos sto¢nog graska i ovsa bio 1 : 1, kao 1 u silazi od Cistog
useva ovsa.

Najveca vrednost za pH silaZe je konstatovana u silaZi smeSe u kojoj je odnos

sto¢nog graska i ovsa bio 1:1,5 (4,81). Faza razvi¢a biljaka nije znacajno uticala na pH

vrednost silaZe, a ustanovljene vrednosti su se kretale od 4,52 do 4,57.
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6.12.1.2. UceS¢e amonijacnog i rastvorivog azota u silaZama smeSa

sto¢nog graska i ovsa

Kvalitativne i kvantitativne promene pojedinih azotnih materija u siliranoj hrani
su veoma znacajne za ishranu prezivara i mogu u vecoj ili manjoj meri uticati na
krajnje proizvodne efekte i zdravstveno stanje zivotinja (Pordevi¢ i sar., 1996). Zbog
ovakvih promena znaCajno se povecava koliCina rastvorljivih azotnih materija, Sto
umanjuje efekat iskoriS¢avanja proteina.

Rezultati istrazivanja sadrzaja amonija¢nog azota u silazi sto¢nog graska i ovsa
(Tabela 64) ukazuju da primena inokulanta i struktura smeSe nisu ostvarile znacajan

uticaj na sadrzaj amonija¢nog azota.

Tabela 64. Zastupljenost NH3-N/ZN u silazi sto¢nog graska i ovsa, % XN

Faza
Dodatak ~ Odnos C1 C2 Cs X AB XA
by 16,1° 15,3¢ 14,4 15,3
b, 13,0° 13,0° 15,4° 13,8°
a1 bs 15,4° 15,7° 18,72 16,6° 15,6
bs 16,4° 16,6° 18,9° 17,3%
bs 11,2 16,5° 16,9° 14,9
X AC 14,4¢ 15,5° 16,9"
by 16,6" 15,1° 17,0° 16,2°
b, 11,7 12,8° 16,4° 13,6°
a bs 15,8° 17,9° 17,0° 16,9% 15,8
by 13,1° 15,64 19,5° 16,18
bs 15,7° 15,8° 17,6° 16,3°
X AC 14,6 15,48 17,5% X B
16,3 15,2F 15,7° 15,8"
12,4° 12,9° 15,9° 13,78
X BC 15,6° 16,8 17,9% 16,8"
14,7 16,1 19,24 16,7%
13,47 16,2 17,28 15,6
X C 14,58 15,4® 17,24

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razliita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

U odnosu na silazu od Cistog useva stocnog graska i silaze isptivanih smeSa
stocnog graska 1 ovsa, jedino se silaza od Cistog useva ovsa znacajno razlikuje po

uces¢u amonijacnog u ukupnom azotu (13,7% Z N), Sto ukazuje da su proteini ovsa u
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manjoj meri podlozni degradaciji od proteina graska. Vrednosti za amonijacni azot u
silazama pripremljenih od razli¢itih smesSa su se kretale od 15,6 do 16,8% X N.

Sa rastom i razvicem biljaka ustanovljeno je znacajno povecanje amonijacnog
azota u silazi, posebno od faze formiranja prvog sprata mahuna graska do faze
nalivanja zrna u mahunama graska, pri ¢emu je sadrzaj amonijacnog azota povecan od
15,4 dol17,2% X N.

Kao i amonijaéni azot, rastvorljivi azot je pokazatelj degradacije proteina.
Rastvorljive azotne materije u silazi ¢ine albumin kao pravi protein i neproteinske
materije peptidi, aminokiseline, amidi i amonijak (Pordevié¢ i Dini¢, 2003).

Prikazani rezultati u tabeli 65 za sadrzaj rastvrljivog azota u silazi sto¢nog
graska i ovsa i1 njihovih smeSa ukazuju na znacajan uticaj svih ispitivanih faktora

istrazivanja.

Tabela 65. Zastupljenost H,O-N/ZN u silazi sto¢nog graska i ovsa, % XN

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
b, 53,9 61,5¢ 57,7 57,7°
b, 68,1° 71,5° 67,2° 68,9°
a bs 63,3¢ 62,7¢ 70,4° 65,5° 61,7°
by 54,7¢ 52,3 59,0¢ 55,3°
bs 64,7° 54,6° 64,2° 61,2°
X AC 60,9% 60,5° 63,7°
by 53,9" 57,7° 69,6° 60,4°
b, 59,5¢ 66,7° 79,9 68,7
a bs 68,3" 69,5° 68,1° 68,6 64,7°
by 68,1° 63,7° 63,6° 65,15
bs 61,9° 53,0 66,7° 60,5
X AC 62,3° 62,15 69,6 X B
53,97 59,6 63,6° 59,0°
63,8 69,14 73,6" 68,8"
X BC 65,8° 66,15 69,3" 67,1°
61,4 58,0° 61,3 60,2°
63,3 53,8° 65,5° 60,8°
X C 61,6° 61,3° 66,7°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bz — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1
1 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; c; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Primena inokulanta je doprinela manjem udelu rastvorljivog azota (61,7% XN)
u odnosu na tretman bez inokulanta (64,7% XN). Iako za leguminoze generalno vazi
pravilo da su njihovi proteini veoma podlozni degradaciji, u ovim istrazivanjima je
ustanovljen manji udeo rastvorljivog azota u silazi od Cistog useva stocnog graska
(59,0% X N) u odnosu na silazu od Cistog useva ovsa (68,8% X N).

Shodno tome, sa povecanjem udela stoCnog graSka u smesi konstatovano je
smanjivanje sadrzaja rastvorljivog azota u silazi od 67,1% X N u silazi u kojoj je udeo
ovsa najveci do 60,8% X N u silazi u kojoj je udeo ovsa najmanji (Tabela 65).

IskoriS¢avanje biljaka u kasnijim fazama razvi¢a ima za posledicu znacajno
povecanje sadrzaja rastvorljivog azota u silazi, posebno od faze formiranja prvog sprata

mahuna graska (61,3% X N) do faze nalivanja zrna u mahunama graska (66,7% X N).

6.12.1.3. Zastupljenost mlecne, siréetne i buterne kiseline u

silazama smeSa sto¢nog graska i ovsa

Koli¢ina mle¢ne, siréetne, buterne i drugih organskih kiselina je takode vazan
pokazatelj kvaliteta silaze. Mlecna kiselina je glavni proizvod vrenja mle¢no-
kiselinskih bakterija, jako je baktericidno sredstvo koje spre¢ava dejstvo Stetnih
mikroorganizama i obezbeduje aerobnu stabilnost silaze. Razlaganje mlec¢ne kiseline u
buragu Zivotinja je veoma brzo, nekoliko sati nakon hranjenja Zivotinja, i ona sluzi kao
izvor energije za burazne bakterije (Counotte and Prins, 1981). Siretna kiselina
nastaje na pocetku fermentacije usled zaostalog vazduha u silazi, ali moze da nastane i
u krajnjim fazama vrenja usled pojacane aktivnosti heterofermentativnih mle¢no-
kiselinskih bakterija. S druge strane, buterna kiselina je nezeljen produkt fermentacije 1
indikator je prisustva klostridija u silazi (McDonald et al., 1991).

U tabeli 66 prikazan je sadrzaj mlecne kiseline kao veoma znacajnog parametra
kvaliteta silaze u zavisnosti od primene inokulanta, strukture smeSe 1 faze
iskori§¢avanja. Svi ispitivani faktori su imali znacajan uticaj na sadrZaj mlecne kiseline
u silazi sto¢nog graska i ovsa.

Primena inokulanta nije pozitivno uticala na sadrzaj mlecne kiseline u silazi
stocnog graska i ovsa, jer je znaCajno manja koli¢ina ustanovljena u tretmanu sa
inokulantom (98,7 g kg SM) u odnosu na tretman bez inokulanta gde je ustanovljena

koligina mlecne kiseline iznosila 106,5 g kg™ SM (Tabela 66).
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Tabela 66. Zastupljenost mle¢ne kiseline u silaZi sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
b, 72,7° 147,5° 155,2° 125,18
b, 111,3° 52,6" 87,6° 83,8F
a1 bs 102,1° 112,5° 72,89 95,8° 98,78
b 97,3 102,0° 104,9° 101,4¢
bs 71,00 76,4" 115,1° 87,5°
X AC 90,9¢ 98,2° 107,1*
b, 92,1° 153,9° 195,22 147,174
b, 75,5' 74,7 64,49 71,6"
a bs 129,3° 78,3 77,5' 95,1P 106,5*
by 144,7° 67,3° 68,0° 93,3°
bs 85,9° 159,8° 130,9° 125,58
X AC 105,5% 106,8" 107,2% X B
82,4% 150,7° 175,2% 136,1*
93,4° 63,6° 76,0" 77,7°
X BC 115,7¢ 95,4° 75,17 95,4
121,0¢ 84,7F 86,45 97,4
78,5" 118,1¢ 123,0¢ 106,58
XC 98,2¢ 102,58 107,1*

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza

i Zita u smesi; by — Cista kultura gragka; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grasak : ovas u odnosu 1

: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori§¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza

formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;

razli¢ita slova oznaCavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
. L. . - . . . -1 . . 1 e

Najveci sadrzaj mlecne kiseline (136,1 g kg™ SM) je ustanovljen u silazi od

¢istog useva sto¢nog graSka, dok je najmanja vrednost konstatovana u silazi od Cistog

-1 r . v v 5

useva ovsa (77,7 g kg= SM). Sa poveéanjem udela stocnog graSka u smeSi

. , . v - . . . -1 e ue e
konstatovano je povecanje sadrzaja mlec¢ne kiseline od 95,4 g kg™~ SM silazi u kojoj je
v v . .. 1 SO . .

udeo stocnog graska najmanji do 106,5 g kg™ SM u silazi u kojoj je udeo stocnog

graska bio najveci. Sa odlaganjem vremena koSenja biljaka sadrzaj mle¢ne kiseline se

r -1 - . v v -1 .

povecao od 98,2 g kg™ SM u fazi cvetanja stoénog graska do 107,1 g kg™ SM u fazi

nalivanja zrna u mahunama graSka. Ovakvu tendenciju pojedini autori (Henderson,

1973) objasnjavaju pozitivnom korelacijom izmedu fenofaza 1 koli¢inom
fermentabilnih Secera, koji su neophodni za obrazovanje mlecne kiseline.

Sadrzaj siréetne kiseline u silazi stocnog graSka i ovsa u zavisnosti od primene

inokulanta, strukture smese i faze razvica prikazan je u tabeli 67.
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Statistickom analizom dobijenih podataka utvrdeno je da su sva tri ispitivana
faktora znaCajno uticala na sadrzaj siretne kiseline u silazi. Primena inokulanta je
imala isti uticaj kao i1 na sadrzaj mlecne kiseline. U tretmanu sa inokulantom
ustanovljena je manja vrednost za sadrzaj siréetne kiseline (42,2 g kg™ SM) u odnosu
na tretman bez primene inokulanta (46,6 g kg™ SM). Silaze od &istog useva stoénog
graska i ovsa su se znac¢ajno razlikovale po sadrzaju sir¢etne kiseline, pri ¢emu se silaza
od Cistog useva stoc¢nog grasSka odlikuje ve¢om koli¢inom siréetne kiseline (46,0 g kg'1
SM) u odnosu na silazu od &istog useva ovsa (38,7 g kg SM). Medu silazama
pripremljenim od razli¢itih smeSa stocnog graska i ovsa istice se silaza u kojoj je udeo
sto¢nog graska najvec¢i (49,0 g kg'l SM), dok se silaze u kojima je odnos stocnog

graska i ovsa 1:1,5 1 1:1 medusobno nisu statisti¢ki razlikovale (Tabela 67).

Tabela 67. Zastupljenost siréetne kiseline u silaZi sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak ~ Odnos Cy C, Cs X AB X A
by 52,9° 40,8° 33,6° 42,5¢
b, 32,5° 30,8 27,2" 30,2°
a bs 71,92 25,8" 37,9° 45,28 42,28
by 37,9° 50,7° 40,3° 43,0¢
bs 60,7 60,4° 29,9" 50,3
X AC 51,2° 41,7° 33,8D
by 62,6 41,7 44,31 495"
b, 53,9 35,3 52,7° 47,38
a bs 58,5 40,5° 36,2° 45,18 46,6"
b, 52,1° 27,2 51,3° 43,5
bs 60,2" 41,2° 41,9° 478"
X AC 57,50 37,2P 453¢ X B
57,80 41,2¢ 39,0P 46,0°
43,2 33,0F 39,9 38,7¢
X BC 65,2 33,2F 37,1P 45,18
45,08 39,0° 45,88 43,38
60,4" 50,85 35,9P 49,0"
X C 54,3% 39,48 39,5°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura graska; b, — Cista kultura ovsa; bz — GrasSak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razliita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Faza razvi¢a je imala suprotan efekat na sadrzaj sircetne kiseline u odnosu na

sadrzaj mlacne kiseline. Dok se sadrzaj mlecne kiseline povecavao sa odlaganjem
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kosenja, sadrzaj sircetne kiseline se smanjio. Najveca vrednost je konstatovana u fazi
cvetanja graska (54,3 g kg® SM), a sa daljim rastom i razvicem biljaka sadrzaj ove
kiseline se smanjio do 39,4 g kg™ SM u fazi formiranja prvog sprata mahuna graska,
odnosno 39,5 g kg™ SM u fazi nalivanja zrna u mahunama graska. Rezultati dobijeni u
ovim istrazivanjima ukazuju da su bitne promene primetne do faze formiranja mahuna
graska, a sa daljim rastom i razvi¢em biljaka nema znacajne promene.

Dobijeni rezultati za sadrzaj buterne kiseline u silazi sto¢nog graska i ovsa

prikazani su u tabeli 68.

Tabela 68. Zastupljenost buterne kiseline u silaZi sto¢nog graska i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 C2 Cs X AB X A
by 0,09 3,7° 0,0¢ 1,2°
b, 1,3 2,0f 0,0 1,1°
a1 bs 2,8° 11,5° 2,6° 5,6° 2,28
ba 0,0 1,3f 6,1 2,5¢
bs 0,0¢ 1,0f 0,0¢ 0,3°
X AC 0,8° 3,9° 1,7°
by 0,0 6,9° 0,09 2,3¢
by 0,0 0,09 1,5 0,5°
a bs 7,2 0,0¢ 0,0¢ 2,4 3,6"
ba 0,0¢ 0,0° 6,6 2,2¢
bs 5,1¢ 16,1° 11,4° 10,9"
X AC 2,4 4,6" 3,08 X B
0,07 5,3¢ 0,07 1,8°
0,65 1,0F 0,7% 0,8°
X BC 5,0 5,85 1,3F 4,08
0,0F 0,65 6,4° 2,3¢
2,5° 8,5" 5,78 5,6™
XC 1,6° 43" 2,8°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- SilaZa sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura graska; by — Cista kultura ovsa; bs — Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; b - Grasak : ovas u odnosu 1
: 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja graska; c, — Faza
formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graika; AB; AC; BC-interakcija faktora, X — srednja vrednost;
razli¢ita slova oznaGavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
Sva tri ispitivana faktora su ostvarila znacajan uticaj na sadrzaj buterne kiseline.
Primena inokulanta je doprinela zna¢ajno manjem sadrzaju buterne kiseline od 2,2 g
1 . . 1 . e
kg™ SM, dok je u tretmanu bez inokulanta konstatovano 3,6 g kg™~ SM. Iako je u silazi

od &istog useva stoénog graska ustanovljena vise nego dupla vrednost (1,8 g kg™ SM) u
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odnosu na silazu od &istog useva ovsa (0,8 g kg SM), statisticki se nisu znadajno
razlikovale (Tabela 68).

U zavisnosti od strukture smese silaze stocnog graska i ovsa su se znacajo
razlikovale. Najveéa vrednost je konstatovana u silazi u kojoj je udeo sto¢nog graska
najvedi (5,6 g kg SM), dok je najmanja vrednost konstatovana u silazi u kojoj je odnos
stocnog graskaiovsabio 1 : 1.

Sa odlaganjem koSenja se sadrzaj buterne kiseline povecao od faze cvetanja (1,6
g kg SM) do faze formiranja prvog sprata mahuna graska (4,3 g kg*SM), dok je sa
daljim rastom i razvicem do faze nalivanja zrna u mahunama graska ustanovljeno
smanjenje sadrZaja buterne kiseline do 2,8 g kg™ SM (Tabela 68).

Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koje je ustanovio Richter
(2008) za silazu od cele biljke graska. Tyrolova and Vyborna (2010) iznose podatak
da se sadrzaj mle¢ne kiseline povecava sa primenom inokulanta. Ovi autori su u silazi
graSka uz primenu bakterijskih inokulanata i hemijskih aditiva ustanovili odnos mle¢ne
1 sircetne kiseline od 7,48 : 1, Sto je pokazatelj efikasnih fermentabilnih procesa u
silazi.

U istrazivanjima fermentativnih procesa u silazi ovsa Ray¢akova and Mlynar
(2010) su ustanovili smanjenje pH vrednosti od 4,40 do 3,70, povecanje sadrzaja
mlecne kiseline od 79,64 do 118,63 g kg'1 SM 1 smanjenje sadrZaja buterne kiseline od
41,81 do 1,05 g kg™ SM i amonijagnog azota od 21,21 do 9,04% % N uz primenu
bakterijskih inokulanata.

Prema navodima Pordevica i Dini¢a (2003) pri siliranju smese sto¢nog graska i
ovsa Kasapovic i sar. (1994) su koristili kao ugljenohidratni dodatak melasu (5,68%),
pri ¢emu su 180 dana od siliranja u tretmanima utvrdili smanjenje produkcije siréetne i
buterne kiseline 1 amonija¢nog azota 1 smanjenje pH vrednosti silaze. Isti autori iznose
podatke koji su za silazu sto¢nog graSka u fazi cvetanja u smeSi sa ovsom u fazi
nalivanja zrna utvrdili pH od 5,30, sadrzaj buterne kiseline od 1,14 g kg™ SM i
amonijacnog azota od 0,87% X N, dok su u fazi zelenog zrna stocnog graska i ovsa u
fazi mletne zrelosti ustanovili pH od 4,39, buterne kiseline od 0,08 g kg SM i

amonijac¢nog azota od 0,19% X N.
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Pordevic i sar. (1999) su u silazi graska bez mahuna ustanovili pH od 4,22,
dok je sadrzaj mle¢ne kiseline iznosio 39,95 g kg'1 SM, a sir¢etne 89, 57 g kg'1 SM,

dok prisustvo buterne kiseline nije ustanovljeno.

6.12.2. Parametri kvaliteta silaza smeSa grahorice i ovsa na

proces fermentacije

6.12.2.1. Stepen Kkiselosti (pH) u silazama smeSa grahorice i ovsa

Neophodno je pomenuti da su veoma skromni podaci u literaturi o kvalitetu
silaze razli¢itih smeSa grahorice i ovsa. Dobijeni rezultati istrazivanja za silazu
grahorice i ovsa pokazuju da nijedan od faktora istrazivanja nije ostvario zanacajan

uticaj na pH silaze (Tabela 69).

Tabela 69. Stepen kiselosti (pH) u silazama smesa grahorice i ovsa

Faza
Dodatak  Odnos C1 C2 C3 X AB XA
by 4,50° 4,48° 4,78° 4,59°
b, 4,35¢ 4,17" 4,43° 4,32°
a1 bs 4,58° 4,61° 4,98 4,72 4,48"
by 4,64° 4,25° 4,18° 4,36°
bs 4,67° 4,32° 4,32" 4,44°
X AC 4,55 4,36" 454"
b, 4,74° 4,60° 4,37¢ 4,57°
b, 4,334 4,89 4,60° 4,618
a, bs 4.51° 413" 4.27° 4.30¢ 454"
b 4.54° 4.85° 4.952 4.78"
bs 4.55° 4.22° 4.61° 4.46°8
X AC 4.53" 4.54" 4.56" X B
4.62" 4.54° 4.58" 4.58"
4.34¢ 4,538 4518 4.46"
X BC 4.54° 4.36° 4.63" 451"
459" 455" 457 457
4.61" 4.27°¢ 4.478 4.45"
X C 454" 4.45" 455"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢, — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; cs; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Vazno je pomenuti da je za ustanovljeni nivo suve materije silaze grahorice i
ovsa, prema navodima Haigh (1987) postignuta pozeljna pH vrednost koja moze da
obezbedi stabilnost silaze. Primena inokulanta je uslovila nizu vrednost pH (4,48) u
odnosu na tretman bez inokulanta (4,54). U zavisnosti od strukture smese, pH vrednost
u silazi grahorice i ovsa se kretala od 4,45 u silazi u kojojje udeo grahorice najveci do
4,58 u silazi od ¢istog useva grahorice (Tabela 69).

Sa odlaganjem vremena iskoriS¢avanja useva najniza pH vrednost silaze je
konstatovana u fazi formiranja prvog sprata mahuna grahorice (4,45), dok su u fazi
cvetanja i fazi nalivanja zrna u mahunama grahorice konstatovane skoro identi¢ne

vrednosti (4,54, odnosno 4,55).

6.12.2.2. Uc¢eS¢e amonijacnog i rastvorivog azota u silazama smeSa

grahorice iovsa

Rezultati istrazivanja za sadrzaj amonijacnog azota u silazi grahorice i ovsa u
zavisnosti od primene inokulanta, strukture smese i1 faze razvica prikazani su u tabeli
70.

Statistickom analizom podataka utvrdeno je da primena inokulanta nije ostvarila
uticaj na sadrzaj amonijacnog azota u silazi grahorice i ovsa. Vazno je pomenuti da
primena inokulanta nije doprinela smanjenju sadrZzaja amonijacnog azota, koji je inace
pokazatelj degradacije proteina.

Silaze od Cistog useva grahorice 1 ovsa su se znacajno razlikovale po sadrzaju
amoijacnog azota, pri ¢emu je u silazi od istog useva grahorice ustanovljena znacajno
veca vrednost amonija¢nog azota (18,7% Z N), u odnosu na silazu od ¢istog useva ovsa
(16,5% Z N).

Ovakvi rezultati potvrduju konstataciju da su proteini leguminoza podlozni
brzoj degradaciji. Silaze pripremljene od smesa sa razli¢itim udelom grahorice u smesi
su sadrzale priblizne koli¢ine amonijacnog azota, pri ¢emu je najmanja vrednost
ustanovljena u silazi u kojoj je udeo grahorice najve¢i (18,9% X N). Sa odlaganjem
vremena koSenja biljaka sadrzaj amonija¢nog azota u silazi smesa grahorice 1 ovsa se

povecao od 17,2 do 20,4% X N (Tabela 70).
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Tabela 70. Zastupljenost NH3-N/ZN u silazi grahorice i ovsa, % XN

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
by 19,0° 18,1° 19,0° 18,6°
b, 15,0° 17,1¢ 19,0° 17,1
a bs 18,2° 19,0° 22,7° 19,9" 19,1*
by 19,1° 19,8° 21,6° 20,2
bs 17,2° 19,7° 21,42 19,4%
X AC 17,7¢ 18,78 20,74
by 17,61 16,0° 22,6° 18,78
b, 13,3f 15,0° 19,8° 16,0°
a bs 18,2° 19,3° 18,4° 18,6° 18,0"
ba 16,0° 17,6° 20,6° 18,08
bs 18,3° 17,4° 19,3° 18,38
X AC 16,7° 17,1P 20,14 X B
18,3¢ 17,0¢ 20,8" 18,78
14,2F 16,1° 19,48 16,5¢
X BC 18,2 19,18 20,5% 19,34
17,6 18,78 21,14 19,1*
17,7¢ 18,5 20,3% 18,98
XC 17,28 17,98 20,44

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Dobijene vrednosti za sadrzaj rastvorljivog azota u silazi grahorice 1 ovsa
pokazuju da su primena inokulanta, struktura smeSe i faza razvica uticale na sadrzaj
rastvorljivog azota u silazi (Tabela 71).

Za razliku od amonijacnog azota, primena inokulanta je uslovila manju vrednost
rastvorljivog azota (59,8% X N) u odnosu na tretman bez primene inokulanta (61,8% X
N). U silazi od cistog useva grahorice konstatovana je najmanja vrednost za sadrZaj
rastvorljivog azota (57,1% X N), dok je u silazi od distog useva ovsa ustanovljena
najveca vrednost (64,0% X N). U zavisnosti od strukture smeSe, nije ustanovljena
pravilnost promene sadrzaja rastvorljivog azota sa povecanjem udela grahorice u smesi.
Najmanja vrednost za sadrzaj rastvorljivog azota konstatovana je u silazi pripremljenoj
od smese u kojoj je odnos grahorice i ovsa bio 1 : 1. Sa rastom i razviéem biljaka

sadrzaj rastvorljivog azota se povecavao od 58,3% X N u fazi cvetanja grahorice do

64,7% X N u fazi nalivanja zrna u mahunama grahorice (Tabela 71).
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Tabela 71. Zastupljenost H,O-N/ZN u silazi grahorice i ovsa, % XN

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB XA
by 49,3" 58,5° 56,0 54,6°
b, 61,3¢ 65,7" 65,3" 64,1°
a bs 56,9 58,3° 65,3" 60,2¢ 59,85
by 52,0° 48,0" 64,7° 54,9P
bs 66,1° 61,6 68,32 65,4"
X AC 57,1F 58,4P 63,95
by 57,5° 59,7° 61,7° 59,6
b, 56,1 64,2° 71,32 63,9°
a bs 62,0° 63,7° 65,0 63,6° 61,8"
by 65,3" 59,6° 64,6° 63,25
bs 56,0 55,2 65,3" 58,8
X AC 59,4 60,5 65,6 X B
53,45 59,1¢ 58,8° 57,1°
58,7° 64,9° 68,3" 64,0%
X BC 59,5¢ 61,0¢ 65,18 61,95
58,7° 53,8F 64,6° 59,0¢
61,1¢ 58,4° 66,8" 62,18
XC 58,3° 59,48 64,7°

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i Zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; bs — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznac¢avaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

6.12.1.3. Zastupljenost mlecne, siréetne i buterne kiseline u

silaZama smeSa grahorice i ovsa

U tabeli 72 prikazani su rezultati istrazivanja koji pokazuju da sadrzaj mle¢ne
kiseline u silaZi grahorice 1 ovsa nije zavisio od primene inokulanta, faze razvica, pa
¢ak ni strukture smese.

U zavisnosti od strukture smeSe, sadrzaj mlecne kiseline se sa smanjivanjem
udeséa ovsa u smesi poveéavao od 108,8 do 111,2 g kg™ SM. Po sadrzaju mleéne
kiseline znacajno su se razlikovale samo silaZe od &istog useva grahorice (129,9 g kg™
SM) i silaza od &istog useva ovsa (94,7 g kg™ SM).

Iz dobijenih rezultata se moze zakljuciti, da struktura i zastupljenost lako
dostupnih frakcija ugljenih hidrata u biomasi grahorice znatno viSe pogoduje produkciji
mle¢ne kiseline od strane mle¢no-kiselinskih bakterija u odnosu na strukturu istih

frakcija ugljenih hidrata u biomasi ovsa. Na to ukazuje ¢injenica da se u silazi grahorice
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formirala za jednu Cetvrtinu veca koli¢ina mle¢ne kiseline u odnosu na silazu od Cistog
useva ovsa. Ovakav odnos formirane mlecne kiseline u silazama cistih kultura
grahorice i1 ovsa, odrazio se i1 na pravilan trend promene koli¢ine mlecne kiseline u

smeSama u zavisnosti od zastupljenosti ove dve kulture (Tabela 72).

Tabela 72. Zastupljenost mle¢ne kiseline u silazi grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy Cs X AB X A
by 89,1' 139,2° 140,0° 122,85
b, 117,3° 72,59 96,9' 95,6"
a bs 112,5° 126,5° 97,7 112,2°  110,6"
by 110,6° 118,9¢ 122,6° 117,4¢
bs 97,3f 97,2 121,3¢ 105,2°
X AC 105,34 110,9* 115,74
by 105,7° 133,0° 172,42 137,0%
b, 99,5° 95,47 86,99 93,9"
ay bs 134,4° 89,2f 92,4 105,3°  111,4°
by 131,2¢ 79,69 99,7° 103,55
bs 90,5' 148,3° 112,6° 117,1€
X AC 112,3* 109,14 112,8* X B
97,4% 136,1° 156,2% 129,9%
108,4° 83,9" 91,9% 94,7¢
X BC 123,5¢ 107,9° 95,0% 108,8°
120,9¢ 99,3F 111,1° 110,48
93,0F 122,7¢ 116,9° 111,28
X C 108,8" 110,0* 114,2%

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova ozna¢avaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Sa rastom i razvi¢em biljaka sadrzaj mlecne kiseline u silazi smesa grahorice i

. 1 .. . . - .
ovsa se povecavao od 108,8 do 114,2 g kg™ SM, ali nisu zabeleZene znacajne razlike
izmedu faza iskori$¢avanja (Tabela 72).

Delovanjem aerobnih enterobakterija u siliranoj biomasi od pristupa¢nih Secera
nastaju alkohol i siréetna kiselina. Pored enterobakterija, radom homofermentativnih
mle¢no-kiselinskih bakterija pored mle¢ne kiseline takode nastaje oko 5% ukupne
sircetne kiseline. Siréetna kiselina ne predstavlja Stetnu supstancu za Zivotinje, a u

metabolizmu varenja hrane kod preZivara ¢ini osnovnu supstancu za sintezu mlecne

masti. [ pored svojih fungicidnih svojstava, sir¢etna kiselina je slab konzervans, a sa
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druge strane velike koliCine siréetne kiseline u silazama utiCu na smanjenje
konzumiranja (Pordevi¢ i Dinié, 2003). Ovaj produkt fermentacije u procesu
nastajanja silaze sa jedne strane predstavlja pokazatelj sabijenosti silirane biomase, a sa
druge strane ukazuje na obezbedenost aerobnih uslova neophodnih za pravilan tok
fermentabilnih procesa.

U ovim istrazivanjima, sadrzaj ukupne sir¢etne kiseline u silazi grahorice i ovsa

bio je pod uticajem sva tri ispitivana faktora (Tabela 73).

Tabela 73. Zastupljenost siréetne kiseline u silaZi grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C Cy Cs X AB XA
by 59,4° 53,3¢ 45,6 52,8°
b, 40,19 47,7 42,79 43 5°
a bs 68,62 36,9" 50,3¢ 51,9% 50,78
by 48,9° 60,9° 49,3 53,0°
bs 64,12 55,3¢ 37,0" 52,18
X AC 56,25 50,8° 45,0"
b, 67,9 51,0° 50,8° 56,5
b, 62,9 47,6° 59,4° 56,74
a bs 59,7° 49,7 46,6 52,08 54,8"
by 60,2° 43,19 58,4° 53,0%
bs 63,7" 45,2 55,3¢ 54,74
X AC 62,8" 47,3F 54,1¢ X B
63,6 52,1° 48,2° 54,6™
51,5¢ 47,6° 51,1¢ 50,1¢
X BC 64,1% 43,3F 48,4° 52,08
54,5° 52,08 53,8° 53,48
63,9" 50,2¢ 46,2° 53,48
X C 59,5 49,18 49,58

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; by — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; c¢; — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznac¢avaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.

Primena inokulanta prilikom siliranja je doprinela manjem nivou sircetne
kiseline (50,7 g kg™ SM) u odnosu na tretman bez primene inokulanta (54,8 g kg™ SM).
U silazi od Cistog useva grahorice je ustanovljen najveci sadrzaj sir¢etne kiseline (54,6
g kg™ SM), na §ta je verovatno uticala struktura nevlaknastih i nestrukturnih ugljenih

hidrata, koji tokom fermentativnih procesa mogu u velikoj meri produkovati siréetnu
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kiselinu. S druge strane, u silazi od ¢istog useva ovsa je konstatovana najmanja
vrednost siréetne kiseline (50,1 g kg™ SM).

Struktura smese nije znacajno uticala na sadrzaj sirCetne kiseline u silazi
grahorice i ovsa, i dobijene vrednosti su se kretale od 52,0 g kg® SM u silazi sa
najmanjim udelom grahorice do 53,4 g kg™ SM u silazama u kojima je odnos grahorice
i ovsa jednak, kao i u silazi u kojoj je udeo grahorice najveéi (Tabela 73).

Sa odlaganjem vremena koSenja biljaka evidentno je da se udeo siréetne
kiseline smanjio od 59,5 g kg™ SM u fazi cvetanja grahorice do 49,1 g kg SM u fazi
formiranja prvog sprata mahuna grahorice, odnosno do 49,5 g kg™ SM u fazi nalivanja
zrna u mahunama grahorice (Tabela 73).

Na sadrzaj buterne kiseline u silazi grahorice i1 ovsa ispitivani faktori

istrazivanja nisu ostvarili znac¢ajan uticaj (Tabela 74).

Tabela 74. Zastupljenost buterne kiseline u silaZi grahorice i ovsa, g kg™ SM

Faza
Dodatak  Odnos C1 Cy C3 X AB X A
bs 3,1° 5,3° 3,7° 4,08
b, 3,0° 3,9° 2,6° 3,18
a1 bs 2,4° 5,4° 3,5° 3,88 3,6%
ba 3,5° 5,4° 4,6° 4,58
bs 2,9° 1,49 2,7° 2,3¢
X AC 3,0% 43" 3,47
by 4,0° 5,1° 2,6° 3,98
b, 2,5 4,1° 4,0° 3,58
a bs 3,3 3,1° 2,3 2,98 3,8%
ba 3,8° 2,2 5,6 3,98
bs 2,8° 6,22 5,62 49"
X AC 3,3% 4,2" 4,0" X B
3,5¢ 5,24 3,2° 4,0
2,8° 4,08 3,3¢ 3,3"
X BC 2,9P 4,38 2,9° 3,4°
3,7¢ 3,8€ 5,14 4,2"
2,0° 3,8¢ 4,18 3,6"
X C 3,14 42" 3, 7"

Faktor A-Primena inokulanta; a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; Faktor B-Odnos leguminoza
i zita u smesi; by — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; b; — Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u
odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; Faktor C-Faza iskori$¢avanja biomase; ¢, — Faza pocetka cvetanja grahorice;
¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice; AB; AC; BC-interakcija faktora, X —
srednja vrednost; razlicita slova oznacavaju znacajnost razlike izmedu aritmetickih sredina na nivou 95%.
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Vazno je pomenuti da je tratman u kome je primenjen inokulant sadrzao 3,6 g
kg™ SM, dok je u tretmanu bez primene inokulanta konstatovano 3,8 g kg™ SM buterne
kiseline. U silazi od Cistog useva grahorice ustanovljena je veca koli¢ina buterne
kiseline (4,0 g kg™ SM) od koli¢ine buterne kiseline u silaZi od &istog useva ovsa (3,3 g
kg™ SM). Izmedu ispitivanih sme$a grahorice i ovsa najveéi sadrzaj buterne kiseline je
konstatovan u silazi koja je pripremljena od smeSe u kojoj je odnos grahorice i ovsa
bio 1 : 1. U zavisnosti od faze razvi¢a, najveci sadrzaj buterne kiseline je konstatovan u
silazi koja je pripremana u fazi formiranja prvog sprata mahuna grahorice (4,2 g kg™
SM).

Jo$ jedna od bitnih ¢injenica je 1 ta da je u silazi grahorice i ovsa konstatovan
vecéi sadrzaj amonija¢nog azota, kao 1 vece vrednosti za sadrzaj isparljivih organskih
kiselina u odnosu na silazu sto¢nog graska i ovsa. Leguminoze poput grahorice sadrze
visok nivo sirovih proteina i nizak sadrzaj ugljenih hidrata koji su neophodni za
fermentaciju. Sa tog aspekta, pripremanje kvalitetne silaze zavisi od aktivnosti
mle¢nokiselinskih bakterija i sadrzaja ugljenih hidrata rastvorljivih u void.

Ispitujuéi kvalitet silaza smeSa grahorice sa razliCitim vrstama Zitarica, a u
skladu sa prethodnim konstatacijama, Balabanli et al. (2010) iznose podatak da su
silaze grahorice u smesi sa tritikaleom i pirinCem imale najveée vrednosti pH — 5,22 do
5,35, dok su silaze grahorice sa jecmom i ovsom imale vrednosti pH 4,37 do 4,63, §to
je u saglasnosti sa rezultatima dobijenim u ovim istraZzivanjima. Ovi autori su utvrdili
odlican kvalitet silaze grahorice u smesi sa jeémom i ovsom, iako proteini mogu da

inhibiraju kiseline 1 da odrzavaju pH silaZe stabilnim

6.13. Ocena kvaliteta silaza Cistih kultura i smesa
jednogodiSnjih leguminoza i zita

Sa razvojem nauke, izvodenjem mnogobrojnih naucnih eksperimenata u
oblasti siliranja usavrSavan je postupak i tehnologija spremanja silaze. Cilj vecine
istrazivanja baziran je na dobijanju reSenja o postupcima siliranja kojima ¢e se dobiti
silaZa §to boljeg kvaliteta, sa §to manje gubitaka hranljivih materija. S tim u vezi doslo

se do zaklju€aka da se razlicite biljne kulture mogu sa manje ili viSe uspeha silirati uz
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dodavanje biomase neke druge kulture, zatim nekog uglenohidratnog hraniva ili
bakterijskog inokulanta.

Uporedo sa usavrSavanjem tehnologije siliranja razvijale su se
mnogobrojne metode ocene kvaliteta silaze koje su trebale da daju krajnji sud o
uspesnosti postupka siliranja i kvalitetu dobijenog hraniva. Neke od njih su zbog svoje
specificnosti 1 parametara koje ulaze u ocenu manje ili vise prilagodene lakosiliraju¢im
kulturama, dok se druge pak mogu koristiti za ocenu kvaliteta silaza Sirokog diapazona
biljnih kultura.

Neke od metoda kao §to su Kenigzberska i metoda po Mihin-u za ocenu
pored hemijskih parametara koriste i organolepticka svojstva silaza $to u velikoj meri
utice na relevantnost ocene zbog subjektivnosti ocenjivaca. Druge metode poput DLG
metode i metode po Flieg-u su isklju¢ivo bazirane na vrednosti hemijskih parametara
fermentacije u silazama $to objektivno povecava tacnost i preciznost ocene, a ujedno
iskljucuje subjektivnost ocenjivaca.

U ovim istrazivanjima, zbog svoje objektivnosti i parametara koji ulaze u
ocenu, za odredivanje kvaliteta dobijenih silaza koris¢ene su metode po Flieg-u i DLG
metoda. Metoda po Flieg-u ocenu silaze zasniva na sadrzaju pojedina¢nih kiselina u
odnosu na ukupne kiseline formirane u procesu fermentacije, dok DLG metoda pored

kiselina kao relevantan parameter za ocenu silaza uzima i stepen kiselosti (pH).

6.13.1. Ocena kvaliteta silaza Cistih kultura i smesa

sto¢nog graska i ovsa

Flieg-ovom ocenom silaze, prema procentualnom udelu mlecne, siréetne i
buterne kiseline u ukupnom sadrZaju kiselina, dokazano je da su silaZe stocnog graSka i
ovsa odli¢nog kvaliteta i sve su svrstane u | i 1l klasu kvaliteta (Tabela 75).

Povoljniji odnos mlecne i sircetne kiseline ustanovljen je u tretmanima uz
primenu inokulanta, osim u silazi u sa udelom 1:1,5, koja je svrstana u Il klasu kvaliteta.
U tretmanu bez primene inokulanta u I klasu kvaliteta su svrstane samo silaze od ¢istog
useva sto¢nog graska i ovsa.

Silaza od Cistog useva stocnog graSka je po ovoj metodi najbolje ocenjena u
trecoj fazi razvica gde je ostvarila maksimalnih 100 poena, verovatno zbog viSeg

sadrzaja suve materije 1 povoljnijeg odnosa mle¢ne i siréetne kiseline. Za silazu od
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Cistog useva ovsa je ustanovljen nesto losiji kvalitet samo u drugoj fazi razvica, dok su
silaze u prvoj 1 trecoj fazi razvi¢a ocenjene sa identicnim brojem poena (83 poena) i

svstane su u | klasu kvaliteta (Tabela 75)

Tabela 75: Kvalitet silaza Cistih kultura i smesa sto¢nog graska i ovsa po Flieg-u

Faktori C1 C2 Cs a a
poeni klasa poeni klasa poeni klasa poeni klasa poeni klasa
by 80 I-11 80 I-11 100 | 90 | 90 |
b, 83 | 78 1 83 | 90 | 88 |
b3 73 1 80 I-11 83 | 78 1 78 1

b4 95 I 83 I 73 I 83 I 78 I

bs 70 I 78 I 80 I-11 83 I 73 I

a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; b; — Cista kultura gragka; b, — Cista kultura ovsa; bz —
Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1 : 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; c; — Faza pocetka cvetanja
graSka; c, — Faza formiranja prvog sprata mahuna graska; c;— Faza nalivanja zrna graska

U smesi sa najmanjim udelom stocnog graska sa rastom i razviéem biljaka
konstatovan je bolji kvalitet silaze, a sli¢na tendencija je ustanovljena i u silazi sa
najvecim udelom stoénog graska. Vazno je pomenuti da je jedino silaza u kojoj je odnos
stocnog graska i ovsa 50:50 loSije ocenjena u trecoj fazi razvica, u odnosu na fazu
cvetanja i fazu formiranja prvog sprata mahuna graska.

Povoljniji odnos mle¢ne i siréetne kiseline ustanovljen je u tretmanima uz
primenu inokulanta, osim u silaZi u kojoj je udeo sto¢nog graska i ovsa u odnosu 1:1,5,
koja je svrstana u Il klasu kvaliteta.

U tretmanu bez primene inokulanta u I klasu kvaliteta su svrstane samo silaze od
Cistog useva stocnog graska i ovsa. Silaza od Cistog useva stocnog graSka je po ovoj
metodi najbolje ocenjena u trecoj fazi razvica, verovatno zbog viSeg sadrZaja suve
materije i povoljnijeg odnosa mle¢ne i sir¢etne kiseline.

Za silazu od Cistog useva ovsa je ustanovljen nesto losiji kvalitet samo u drugoj
fazi razvica, dok su silaZze u prvoj i tre¢oj fazi razvica ocenjene identi¢nim brojem poena
i svstane su u I klasu kvaliteta. U sme$i sa najmanjim udelom sto¢nog graska
konstatovan je bolji kvalitet silaze sa rastom 1 razvicem biljaka, a sli¢na tendencija je

ustanovljena 1 u silazi sa najve¢im udelom sto¢nog graska. Vazno je pomenuti da je
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jedino silaza u kojoj je odnos sto¢nog graska i ovsa 1:1 loSije ocenjena u trecoj fazi
razvica, u odnosu na fazu cvetanja i fazu formiranja prvog sprata mahuna graska.

Na osnovu relativnog uceS¢a mleCne, sircetne 1 buterne kiseline, kao i pH
vrednosti, DLG metoda potvrdila je da su silaze sto¢nog graska i ovsa vrlo dobrog
kvaliteta jer gotovo sve pripadaju | klasi kvaliteta (Tabela 76). lzuzetak predstavljaju
silaze sto¢nog graska i ovsa u kojima je odnos 1:1,51 1:0,5 u prvoj fazi razvic¢a koje su

bile dobrog kvaliteta, tj. svrstane su u Il klasu kvaliteta.

Tabela 76: Kvalitet silaza ¢istih kultura i smesa sto¢nog graska i ovsa po DLG metodi

Faktori C1 C2 C3 a1 a
poeni klasa poeni klasa poeni klasa poeni klasa poeni klasa
by 44 | 46 | 50 | 48 | 48 |
b, 45 | 47 | 47 | 47 | 44 |
b3 42 I 46 | 44 | 44 | 45 |
b, 49 | 47 | 44 | 47 | 45 |
bs 42 I 46 | 45 | 46 | 44 |

a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; b; — Cista kultura gragka; b, — Cista kultura ovsa; bz —
Grasak : ovas u odnosu 1 : 1,5; by - Grasak : ovas u odnosu 1 : 1; bs - Grasak : ovas u odnosu 1 : 0,5; c; — Faza pocetka cvetanja
graSka; c, — Faza formiranja prvog sprata mahuna graska; c; — Faza nalivanja zrna graska.

6.13.2. Ocena kvaliteta silaza Cistih kultura i smeSa grahorice i ovsa

Flieg-ovom metodom ocene, gotovo sve silaze grahorice i ovsa su ocenjene
dobro ocenom 1 svrstane su u Il klasu kvaliteta, osim silaze od ¢istog useva grahorice u
fazi formiranja prvog sprata mahuna grahorice koja je svrstana u klasu izmedu 11 II
(Tabela 77).

Iako po klasiranju sve silaze pripadaju istoj II klasi kvaliteta silaza, iz priloZenih
tabelarnih podataka mogu se uociti odredene razlike. Tako su silaza od Cistog useva
stocnog graska i silaza smeSe sa najveéim udelom stocnog graska silirane u fazi
cvetanja leguminoza prema Flieg-ovoj metodi dobile najmanji broj poena - po 70
poena. Sa druge strane, posmatrajuci istu navedenu fazu iskoriS¢avanja, silaze od Cistog
useva ovsa i smese sa najve¢im udelom ovsa dobile su najveci broj poena- po 78 poena.
Ovakva tendencija ukazuje na ¢injenicu da je u ovoj fazi iskori§¢avanja zastupljenost

legiminoza 1 Zita u smeSama od presudnog znacaja na formiranje i medusobni odnos
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kiselina silaze, zatim na dobijenu pH vrednost, a samim tim i na ostvareni kvalitet i broj

poena (Tabela 77).

Tabela 77. Kvalitet silaza ¢istih kultura i smeSa grahorice i ovsa po Flieg-u

Faktori C1 C2 C3 ai
poeni klasa poeni klasa poeni klasa poeni klasa poeni klasa
b, 70 11 80 I-11 75 11 78 11 78 1
b, 78 11 73 1 73 11 73 11 73 1
b3 78 11 78 1 73 11 73 11 78 1
b4 73 11 73 1 73 11 75 11 73 1
bs 70 11 78 1 78 11 78 11 73 1

a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaza bez inokulanta; b; — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; bs —
Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; ¢; — Faza pocetka
cvetanja grahorice; ¢, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; c; — Faza nalivanja zrna grahorice.

Sli¢no kao u silazama sto¢nog graska i ovsa DLG ocena je potvrdila vrlo dobar
kvalitet silaza grahorice i ovsa. Izuzetak predstavlja silaza od Cistog useva grahorice u

prvoj i tre¢oj fazi razviéa koja je ocenjena klasom II, kao i silaza sa najve¢im udelom

grahorice u smesi u prvoj fazi razvi¢a biljaka (Tabela 78).

Tabela 78: Kvalitet silaza ¢istih kultura i smesa grahorice i ovsa po DLG metodi

Faktori

C1 Co C3 ag az
poeni klasa poeni klasa poeni klasa poeni klasa poeni klasa
by 41 1 46 | 42 1 47 | 47 |
b, 47 | 44 | 45 | 47 | 44 |
b3 46 | 47 | 45 | 45 | 47 |
b, 46 | 45 | 45 | 46 | 45 |
bs 41 I 48 | 47 | 47 | 45 |

a;- Silaza sa dodatkom inokulanta; a,- Kontrolna silaZa bez inokulanta; b, — Cista kultura grahorice; b, — Cista kultura ovsa; bz —
Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1,5; b, - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 1; bs - Grahorica : ovas u odnosu 1 : 0,5; ¢; — Faza pocetka
cvetanja grahorice; c, — Faza formiranja prvog sprata mahuna grahorice; cs; — Faza nalivanja zrna grahorice.

Sve ocenjene silaze Cistih useva 1 smeSa jednogodis$njih leguminoza 1 Zita po
metodi Flieg-a i DLG metodi ocenjene su sa vrlo dobrom ili dobrom ocenom ( I ili 1l

klasa silaza). Na ovakav rezultat uticao je pre svega fermentacioni proces pri kom je
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formiran povoljan odnos mlecne, siréetne i buterne kiseline, kao i pH vrednost silaza
koja se u vecini slucajeva prosecno kretala izmedu 4,2 i1 4,6 sa sporadi¢nim izuzecima.
Zastupljenost mlecne kiseline u veéini silaza se kretala izmedu 55-70 %, siréetne
izmedu 30-45 %, dok je buterna kiselina bila u vecini slu¢ajeva ispod 1,5-2 % od

ukupno formiranih kiselina.
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu ispitivanja uticaja strukture smese i faze razvica na visinu i kvalitet
prinosa suve materije zdruzenih useva sto¢nog graska i ovsa i grahorice i ovsa, kao i
parametara kvaliteta silaza smeSa jednogodiSnjih leguminoza — sto¢nog graska i
grahorice i strnih zita — ovsa, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

Prinos zelene mase zdruzenih useva ispitivanih jednogodisnjih leguminoza —
sto¢nog graska i grahorice sa ovsom pokazao je visoku zavisnost u odnosu na strukturu
smese 1 fazu razvic¢a. Najveci prinos zelene mase ostvaren je u ¢istom usevu ovsa (59,7
t ha') u prvoj fazi iskorii¢avanja biljaka, dok je u &istom usevu grahorice ostvaren nizi
prinos zelene mase u odnosu na sto¢ni grasak, posebno u kasnijim fazama razvica, te je
najnizi prinos zelene mase konstatovan u trec¢oj fazi razvi¢a Cistog useva grahorice
(20,0 t ha™). U zavisnosti od strukture smeSe stoénog graika i ovsa, najveci prinos
zelene mase je ostvaren u smesi sa najve¢im udelom ovsa u prvoj fazi razvic¢a (50,0 t
ha™), i sa napredovanjem faze razvi¢a se naznatno smanjivao. U smeSama grahorice i
ovsa je najveci prinos zelene mase takode ustanovljen u prvoj fazi razvia smesSe sa
najve¢im udelom ovsa, ali je sa napredovanjem faze razvi¢a ostvaren znatno niZi prinos
zelene mase. Zrenjem biljnih vrsta, odnosno promenom faze razvoja doslo je do
promena odnosa biomasa leguminoza i zita po sme$ama, a samim tim i do znacajnih
promena u kvalitetu i svarljivosti hranljivih materija, $to je u skladu sa pretpostavljenim
hipotezama.

Najveci prinos suve mase je takode ustanovljen u ¢istom usevu ovsa u trecoj
fazi razvica (14,68 t ha'l). Prinos suve mase Cistog useva stocnog graska se sa rastom i
razvi¢em poveéao od 6,13 do 8,00 t ha™, dok se prinos suve mase grahorice smanjio od
6,94 do 5,81 t ha™. Manji udeo ovsa u smesi sa stoénim graskom i grahoricom je
uslovio nizi prinos suve materije. Ustanovljena je veca razlika u prinosu suve materije
izmedu zdruZenih useva stonog graSka sa ovsom i grahorice sa ovsom. Prinos suve
materije smeSa stocnog graSka 1 ovsa se sa rastom 1 razviéem povecavao u svim
smeSama, dok se u smeSama grahorice sa ovsom smanjivao.

Dobijeni rezultati pokazuju da su Cisti usevi stocnog graska, grahorice i ovsa
ostvarili visok udeo u zelenoj masi. Udeo ovsa u ¢istom usevu je bio 98,06% u prvoj

fazi razvi¢a, odnosno 97,85% u drugoj 1 98,20% u tre¢oj fazi razvica. Sli¢ni rezultati su
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ustanovljeni i u Cistim usevima sto¢nog graska i grahorice. Udeo sto¢nog graska u
Cistom usevu je iznosio 96,95% u prvoj fazi razvica, odnosno 98,60% u drugoj i
97,60% u trecoj fazi razvi¢a. Udeo grahorice u ¢istom usevu je bio nejveci u prvoj fazi
razvi¢a 1 iznosio je 99,30%, dok je konstatovana vrednost u drugoj fazi iznosila
97,80%, odnosno 99,00% u trecoj fazi razviéa. Udeo sto¢nog graska i grahorice u
zelenoj masi se povecavao sa povecanjem udela klijavih zrna graska i grahorice u
smesi, te je najveci u smesi u kojoj je ovaj odnos 1 : 0,5 u sve tri ispitivane faze
razvica.

Hemijski sastav smeSe sto¢nog graska i ovsa bio je pod uticajem oba faktora
istrazivanja. Sa rastom i razvi¢em biljaka sadrzaj sirovih proteina i sirovog pepela
opada, dok sadrzaj suve materije, bezazotnih ekstraktivnih materija i fosfora raste.
Sadrzaj sirove celuloze, sirovih masti i kalcijuma je bio najveéi u fazi formiranja prvog
sprata mahuna sto¢nog graska, 321,9 g kg™ SM, 31,9 g kg’ SM i 5,0 g kg? SM,
respektivno. Najveci sadrzaj sirovih proteina je ustanovljen u ¢istom usevu stocnog
graska 199,7 g kg SM, i sa poveéanjem njegovog udela u smesi sadrzaj sirovih
proteina se poveéavao. U smeSama grahorice i ovsa sa rastom i razvi¢em biljaka sadrzaj
suve materije, sirove celuloze 1 fosfora se povecavao, dok se sadrZzaj sirovog pepela 1
bezazotnih ekstraktivnih materija smanjivao. Najve¢i sadrzaj sirovih proteina i
kalcijuma je ustanovljen u fazi formiranja prvog sprata mahuna grahorice, 148,3 g kg™
SMib52g kg'1 SM, respektivno. Najveci sadrzaj sirovih proteina 1 kalcijuma je
konstatovan u &istom usevu grahorice, 199,1 g kg SM i 7,4 g kg™ SM, respektivno, i
sa povecanjem udela grahorice u smesi njihov sadrzaj se povecavao. Smese grahorice i
ovsa sadrze veci nivo suve materije, ali se odlikuju manjim sadrzajem sirovih proteina
u odnosu na smese sto¢nog graSka i ovsa.

Ovakvi rezultati potvrduju postavljene hipoteze ovog istrazivanja da sa
promenom odnosa jednogodisnjih leguminoza i Zita u smesi, dolazi do znacajne
promene u sadrzaju sirovih proteina U Suvoj materiji, pa sa povecanjem leguminozne
komponente, nivo sirovih proteina raste pri ¢emu se ujedno menja struktura ove
komponente i zastupljenost pojedinih proteinskih frakcija. Takode je potvrdena i1
pretpostavka da promena faze zrenja, odnosno vremena iskori§¢avanja biomase menja
strukturu proteinskih frakcija u suvoj materiji biomase Sto ujedno utiCe na stepen
dostupnosti i iskori$éenja sirovih proteina u digestivnom traktu.
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U smeSama sto¢nog graska i ovsa najveéi sadrzaj NDF i ADF je ustanovljen u
fazi formiranja prvog sprata mahuna graska, 558,1 i 413,9 g kg™ respektivno, dok se
sadrzaj hemiceluloze 1 lignina povecavao od prve do trece faze razvi¢a. Kao posledica
intenzivne lignifikacije svarljivost ispitivanih smesa se smanjila od 706,3 do 600,1 g
kg SM. U smesama grahorice i ovsa najveéi sadrzaj NDF, ADF i hemiceluloze je
ustanovljen u fazi formiranja prvog Sprata mahuna grahorice. Sadrzaj lignina se
konstatno poveéavao sa rastom i razvi¢em od 77,3 do 94,0 g kg™ SM, a kao posledice
lignifikacije svarljivost suve materije se smanjila od 621,6 do 573,3 g kg™ SM. U
smeSama grahorice 1 ovsa je sa rastom i razvicem ustanovljena veca koli¢ina NDF,
ADF i lignina, te kao posledica toga manja svarljivost suve materije u odnosu na smese
sto¢nog graska i ovsa. U Cistom usevu sto€nog graSka je konstatovan najmanji sadrzaj
NDF, ADF i lignina, a najveca svarljivost suve materije. U zavisnosti od strukture
smese najveca svarljivost je konstatovana u smesi sa najve¢im udelom graska, 687,9 g
kg™ SM, dok je u smesi grahorice i ovsa sa najveé¢im udelom grahorice konstatovana
svarljivost od 589,8 g kg™ SM.

U smesSama sto¢nog graska i ovsa najveca proteinska frakcija jesta PA frakcija
proteina koja pokazuje visoku stopu degradacije u buragu, 1 najveca vrednost je
konstatovana u fazi formiranja prvog sprata mahuna graSka. Medu pravim proteinima
najvecéa frakcija je PB; frakcija sirovih proteina, najmanja vrednost od 280,67 g kg™ je
ustanovljena u fazi formiranja prvog sprata mahuna graska, a najveca u fazi nalivanja
zrma u mahunama graska, 351,23 g kg™ SP. Najveéa vrednost PB; frakcije sirovih
proteina je takode ustanovljena u fazi formiranja prvog sprata mahuna graska, dok se
sadrzaj PC frakcije sirovih proteina konstantno povecavao sa rastom i razvi¢em biljaka
od 81,73 do 100,80 g kg SP. U smeSama grahorice i ovsa je PA frakcija sirovih
proteina takode najveca. Najveca vrednost PB; frakcije sirovih proteina je ustanovljena
u fazi nalivanja zrna u mahunama grahorice, dok se sadrzaj PB3 i PC frakcije sirovih
proteina smanjivao sa rastom i razvi¢em biljaka. Cist usev grahorice sadrzi najmanju
koli¢inu PA frakcije sirovih proteina (486,51 g kg™) i najvecu koli¢inu PB, frakcije
sirovih proteina u odnosu na ¢ist usev sto¢nog grasSka i ovsa. Medu ispitivanim
smeSama stocnog graSka 1 ovsa 1 grahorice 1 ovsa, smeSa u kojima je odnos klijavih

zrna ovih jednogodiSnjih leguminoza i ovsa 1 : 1 se odlikovala najmanjim sadrzajem
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PA frakcije sirovih proteina i najveé¢im sadrzajem PB; frakcije, ali istovremeno i
najveéim sadrzajem PC frakcije sirovih proteina.

U smesSama stoénog graSka i ovsa, odnosno grahorice i ovsa CA frakcija
ugljenih hidrata se smanjuje sa rastom i razviéem biljaka dok se CC frakcija ugljenih
hidrata povecava. SmeSe grahorice i ovsa sadrze manji udeo CA, ali ve¢i udeo CC
frakcije ugljenih hidrata u odnosu na smese sto¢nog graska i ovsa. Za sadrzaj CB;, CB;
i CBg; frakcije ugljenih hidrata nije ustanovljena pravilna tendencija promena sa rastom
i razvi¢em biljaka. U ¢istom usevu stocnog graska je ustanovljena najveca vrednost za
CA frakciju CHO (334,7 g kg™ CHO), dok je u &istom usevu grahorice konstatovana
najmanja vrednost za ovu frakciju ugljenih hidrata (125,3 g kg* CHO). U ispitivanim
smeSama je najveéa CBj frakcija ugljenih hidrata, i smanjuje se sa pove¢anjem udela
leguminoza u smesi. Smese grahorice i ovsa su bogatije CC frakcijom ugljenih hidrata
u odnosu na smeSe stocnog graska i ovsa, Sto ukazuje na intenzivnije procese
lignifikacije u biljnoj masi grahorice u odnosu na grasak. U ovim istraZivanjima su
ostvarene ocekivane razlike u zastupljenosti pojedinih proteinskih i ugljenohidratnih
frakcija biomase pocetnog materijala, nastale pod uticajem ispitivanih faktora, sto ide u
korist postavljenih hipoteza.

Najpovoljniji odnos Secera i pufernog kapaciteta za ustanovljen nivo suve
materije u ispitivanim usevima je konstatovan u ¢istom usevu ovsa. Dobiijena krma u
smesi stocnog graSka i1 ovsa se na osnovu dobijenih rezultata za odnos Secera 1 pufernog
kapaciteta moze uspesno silirati u sva tri ispitivana odnosa klijavih zrna sto¢nog graSka
1 ovsa. Najmanje povoljan odnos Secera i pufernog kapaciteta je ustanovljen u ¢istom
usevu grahorice.

Ako se posmatra osnovni hemijski sastav silaza cistth kultura 1 smeSa
jednogodisnjih leguminoza i zita moze se videti da je u procesu susenja uzoraka na
105° doslo do delimi¢nih gubitaka isparljivin materija (sircetne i buterne kiseline,
amonijaka i slicno), a samim tim i relativnih promena koli¢ine hranljivih materija i
minerala. Ove promene su relativnog karaktera i nastaju u toku pripreme, odnosno
suSenja uzoraka. U poredenju sa pocetnim materijalom u kome se suva materija
biomase kretala u rasponu od 225,3 do 287,7 g kg™ za smese stocnog graska i ovsa,
odnosno od 239,9 do 298,7 g kg™ za smese grahorice i ovsa, u silazama je usled gubitka
isparljivih materija doslo do povecanja suve materije u smeSama pa je za smese stoénog
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graska i ovsa SM u silaZama bila u rasponu od 277,3 do 326,1 g kg™ (poveéanje SM
13-23 %), a u silazama smeSa grahorice 1 ovsa SM je bila u rasponu od 284,8 do 330.,9
g kg™ (povecanje SM 10-18 %).

Takode, detaljnom analizom moze se zakljuciti da su u toku pripreme i susenja
uzoraka nastali najveci gubici isparljivih materija u prvoj fazi iskoris¢avanja (faza
cvetanja leguminoza), a najmanji u fazi nalivanja zrna u mahunama leguminoza. U vezi
sa tim, najve¢e smanjenje koli¢ine sirovih proteina u silazama bilo je upravo u fazi
cvetanja leguminoza. Tako je u silazi smeSa sto¢nog graska i ovsa u fazi cvetanja
leguminoza doslo do smanjenja od 6,4 % sirovih proteina u odnosu na pocetni
materijal. U ostalom fazama iskori$¢avanja ova smanjenja su znac¢ajno manja, $to nas
dovodi do zakljucka da se nizi sadrzaj proteina u kasnijim fazama iskori§¢avanja moze
delimi¢no kompenzovati manjim gubicima u procesu siliranja.

Ako se medusobno uporede silaze jednogodi$njih leguminoza i Zita moze se
videti da je struktura smeSe glavni Cinilac koji utiCe na sadrzaj sirovih proteina i
celuloze u SM silaza. Tako rezultati istraZivanja pokazuju da je najveci sadrzaj sirovih
proteina konstatovan u silazama od &istog useva stocnog graska (221,2 g kg SM)
odnosno grahorice (202,4 g kg® SM), dok je najmanji sadrzaj sirovih proteina
konstatovan u silazi od &istog useva ovsa (87,0 g kg? SM). Poveéano udeiée
leguminoznih komponenti dovelo je do povecanja sadrzaja sirovih proteina u smeSama.

Sa druge strane posmatrano, odnos leguminoza i zita imao je suprotan efekat na
sadrzaj sirove celuloze u silazama. Silaza od Cistog useva ovsa se odlikovala najveé¢im
sadrzajem sirove celuloze (393,2 ¢ kg'1 SM), dok su silaze od leguminoza imale
najmanji sadrzaj SC (za grasak 335,5 g kg* SM, odnosno za grahoricu 337,5 g kg™
SM). Sa ovim u vezi, povecanje uceSca ovsa u smesama sa stoénim graSkom odnosno
grahoricom dovelo je do povecanja koli¢ine sirove celuloze u silaZama smesSa. NeSto
nizi sadrzaj celuloze ustanovljen je u smeSama sto¢nog graska u odnosu na smeSe
grahorice sa ovsem. Faza iskori§¢avanja predstavljala je jedan od klju¢nih ¢inilaca
promene sadrzaja SC u silazama. Sa odlaganjem faze iskori§¢avanja doSlo je do
znacajnog pravilnog povecanja proseCnog sadrzaja sirove celuloze u smeSama
grahorice i ovsa. Ovakav trend nije karakteristi¢an i za smeSe sto¢nog graSka sa ovsem
jer je nalivanje zrna u mahunama graska dovelo do delimi¢nog pada uceséa sirove
celuloze u silazi.
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Sadrzaj masti u ispitivanim silazama nije bio pod uticajem primene inokulanta,
dok je struktura smeSe znacajno uticala na sadrzaj sirovih masti u silazama smeSa
leguminoza 1 zita. Najveca koliCina sirovih masti je konstatovana u silazi od cistih
useva leguminoza (60,6 g kg™ SM wu silazi graika, odnosno 60,4 g kg™ SM u silazi
grahorice), dok je najmanji sadrzaj sirovih masti konstatovan u silazi od Cistog useva
ovsa (28,4 g kg'1 SM). Promena faze iskoriS¢avanja negativno utice na sadrzaj sirovih
masti u silazi pa se tako faza cvetanja leguminoza odlikuje znacajno ve¢im sadrzajem
sirovih masti u odnosu na fazu formiranja mahuna graska i fazu nalivanja zrna u
mahunama.

Sadrzaj BEM-a u silazama smeSa grahorice 1 ovsa je bio pod uticajem sva tri
ispitivana faktora, dok u silazama smesa sto¢nog graska i ovsa sadrzaj BEM-a nije bio
pod uticajem primene inokulanta. Najmanji sadrzaj BEM-a je konstatovan u silazi koja
je pripremljena u fazi formiranja prvog sprata mahuna leguminoza i znacajno se
razlikovala u odnosu na fazu cvetanja i fazu nalivanja zrna u mahunama graska.
Najmanji sadrzaj BEM-a je konstatovan u silazama od ¢istog useva leguminoza (za
grasak 298.5 g kg™ SM, odnosno za grahoricu 304,6 g kg™ SM) i sa poveéanjem udela
leguminoza u smesi uceS¢e BEM-a se smanjivao. Sa druge strane u silazi od Cistog
useva ovsa ustanovljen najveéi sadrzaj BEM-a (401,1 g kg™ SM). Primena inokulanta
je uslovila ve¢i sadrzaj ovog parametra u silaZzama.

Sadrzaj sirovog pepela je bio pod uticajem sva tri ispitivana faktora u silazama
smesa leguminoza i zZita. Vazno je istaci da silaza grahorice i ovsa sadrzi vecu koli¢inu
sirovog pepela u odnosu na silazu stocnog graska i ovsa. Najmanji sadrZaj sirovog
pepela je konstatovan u silazi od &istog useva stotnog graska (84,3 g kg SM),
odnosno u silazi od Cistog useva grahorice (95,0 g kg'1 SM), dok je najveci sadrzaj
sirovog pepela ustanovljen u silazi od ¢istog useva ovsa (119,9 g kg'1 SM).

Zakljucak ovih istrazivanja je da faza iskoriS¢avanja i struktura smeSe znacajno
menjaju sadrzaj 1 odnos kalcijuma i fosfora u silazama. Rezultati istrazivanja pokazuju
da je u silazama od Cistog useva sto¢nog graSka, odnosno grahorice ustanovljena
znacajno veca koli¢ina Ca (10,68 g kg'1 SM u silazi graska, odnosno 11,15 g kg'1 SMu
silazi grahorice) u odnosu na silazu Cistog useva ovsa (3,03 g kg'1 SM). Posledi¢no, sa
povecanjem udela leguminoza u smesi, povecavao se i sadrzaj Ca. Najveci sadrzaj Ca
konstatovan je u silazi za ¢iju pripremu su koriS¢eni usevi u fazi formiranja mahuna
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leguminoza, a sa daljim rastom i razvicem biljaka se sadrzaj Ca smanjivao. Sli¢ni
rezultati su postignuti i za fosfor.

Sa povecanjem udela stocnog graska i grahorice u silazama koncentracija
fosfora se povecavala, dok je znafajno najmanja koncentracija fosfora zabelezena u
silazi ¢istog useva ovsa. Sadrzaj P se menjao sa fazama razviéa, a najveci sadrzaj je je
zabelezen u fazi cvetanja leguminoza.

U ovim istrazivanjima ustanovljen je znacajan uticaj strukture smeSe i faze
iskori§¢avanja na sve parametre komponenti ¢elijskog zida silaza Cistih useva sto¢nog
graska, grahorice, ovsa i njihovih smesa. Sa druge strane primena inokulanta nije
znacajno uticala na ove komponente sa izuzetkom NDF-a i hemiceluloze u smeSama
stocnog graska i ovsa gde je usled primene inokulanta doslo do smanjenja vrednosti
ovih parametara. Generalno se iz ovih istrazivanja moze izvesti zaklju¢ak da je u
silazama Cistog useva zita primetna znacajno veca zastupljenost svih ispitivanih
komponenti ¢elijskog zida (ADF, NDF, hemiceluloza i ADL) u odnosu na silaze od
Cistih useva leguminoza, sto¢nog graska odnosno grahorice. Ovakav odnos doprineo je
pravilnim tendencijama promene zastupljenosti ovih komponenti u silazama u
zavisnosti od odnosa leguminoza i Zita. SilaZze smeSa sa ve¢im uceS¢em Zita imale su
veci sadrzaj svih ispitivanih parametara. Takode, moze se zapaziti da ADF i NDF u
silazama raste do faze obrazovanja prvog sprata mahuna, a potom sadrzaj ovih
komponenti opada. Ovakav trend je najverovatnije posledica nalivanja zrna u
mahunama leguminoza i formiranja mle¢nog zrna u ovsu, koji po prirodi sadrze nize
koncentracije ADF-a i NDF-a. Koli¢ina lignina se sa promenom faze zna¢ajno menjala,
pa je sa pomeranjem faze iskoriS¢avanja doSlo do znaCajnog povecanja ove
komponente. Struktura smeSe je takode znacajno uticala na uce$ce lignina pa se tako
silaza od istog useva ovsa odlikovala najveéim sadrzajem lignina od 105,7 g kg™ SM,
dok je najmanji sadrzaj lignina ustanovljen u silazi od Cistog useva stocnog graska
(71,3 g kg™ SM) i grahorice (83,5 g kg™ SM). Silaze od smese sto¢nog graska i ovsa
imale su nizi sadrzaj lignina u odnosu na smese grahorice i ovsa.

Na svarljivost suve materije u velikoj meri utice koli¢ina ADF-a i lignina, tako
da su silaze kod kojih su ustanovljene manje koli¢ine lignina i ADF-a imale znacajno
vecu svarljivost u odnosu na one silaze koje su sadrzale veéu koli¢inu lignina i ADF-a.
Najveca svarljivost suve materije je ustanovljena u silazi od cistog useva stocnog
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graska (672,9 g kg™ SM), zatim u &istom usevu grahorice (661,4 g kg™ SM), dok je
najmanja svarljivost ustonovljena u silazi od Cistog useva ovsa (497,3 g kg‘1 SM).
Primetan je pravilan trend promene svarljivosti suve materije u zavisnosti od odnosa
leguminoza 1 zita, pa je tako silaZza sa najvecim uceS¢em leguminoze u smesi imala i
najvecu svarljivost SM. Takode moze se izvesti zaklju¢ak da sa promenom faze
iskori§¢avanja dolazi do znacajnog opadanja svarljivosti SM, pa je tako najmanja
svarljivost zabelezena u fazi nalivanja zrna u mahunama leguminoza, $to se moze
povezati sa pojaCanim stepenom lignifikacije u leguminozama i Zzitima, kao i sa
promenom odnosa Stabla i lista u biomasi. Ako se uporede silaze smese sto¢nog graska
1 ovsa sa silazama smeSe grahorice 1 ovsa, moze se izvesti zakljuak da nije bilo
znafajnih razlika u svarljivosti SM silaza ovih dveju vrsta smesa.

Ova istrazivanja su pokazala da struktura smeSe kao i faza iskoriS§¢avanja
predstavljaju klju¢ni ¢inilac promene proteinskih frakcija u silazama. Struktura smese i
faza iskoriS¢avanja znacajno su uticali na sve frakcije sirovih proteina u silazama sa
izuzetkom PBj; frakcije na koju odlaganje faze iskori$¢avanja nije uticalo. Takode, u
ovim istrazivanjima nije potpuno moguce definisati uticaj dodavanja inokulanta na
promene proteinskih frakcija. Tako, dodavanje inokulanta je znaajno uticalo na
promene PB; i PBj3 frakcije u silazama smese sto¢nog graska i ovsa, dok na druge
frakcije nije znacajno uticalo. Sa druge strane posmatrano, u silazama smese grahorice i
ovsa, dodavanje inokulanta je znacajno uticalo na promene frakcija PA, PB, i PC.

Takode, znacajno je pomenuti da je u silazama od Cistih useva leguminoza
ustanovljeno znacajno vece uceSce PA frakcije u odnosu na silaze od biomase Cistog
useva ovsa. Rezultati istrazivanja pokazuju da je u silaZzi od ¢istog useva sto¢nog graska
sadrzaj ove frakcije veci za 47,5%, odnosno u silazi od ¢istog useva grahorice za 39,6%
nego u silazi od Cistog useva ovsa, Takode se moze konstatovati da silaze od Cistog
useva leguminoza, kao i silaze sme$e leguminoza i1 zita u strukturi ukupnih sirovih
proteina sadrze preko 50% PA frakcije (najzastupljenija frakcija sirovih proteina u
silazama), dok silaze od Cistog useva ovsa generalno sadrze ispod 50% ove frakcije,

Nasuprot tome, ustanovljeno je znacajno vece uceSCe svih ostalih frakcija
sirovih proteina u silazama od CcCistog useva ovsa. Treba pomenuti da je udeo
leguminoza i zita u smeSama uticao na pravilan trend promena PA, PB1 i PC frakcija.
Sa povecanjem uceS¢a leguminoza u smeSama konstatovan je pravilan trend povecanja
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PA frakcije u silazama, dok je suprotno tome ustanovljen pravilan trend smanjenja PB;
i PC frakcije. 1z dobijenih rezultata se moze konstatovati da je zastupljenost PC frakcije
u silazama od Cistog useva ovsa gotovo 2 puta vece u odnosu na silaze od Cistog useva
leguminoza.

U silazi od Cistog useva sto¢nog grasSka konstatovana je najmanja vrednost PC
frakcije (71,9 g kg™ SP), odnosno u silaZi &istog useva grahorice (87,3 g kg™ SP), dok
je u silazi od Cistog useva ovsa ustanovljena koli¢ina ove frakcije sirovih proteina
(196,0 g kg™ SP) koja je za vise od dva puta veéa nego u silazama od &istog useva
leguminoza. Pretpostavka je da ovakvi rezultati proisti¢u iz Cinjenice da se proces
lignifikacije, a samim tim i vezivanje dela proteinske komponente za nerazgradivi
ligninski kompleks znac¢ajno brze odvija kod Zita u odnosu na leguminoze.

Sliéni zakljucci se mogu doneti i u slucaju razmatranja zastupljenosti frakcija
ugljenih hidrata u ispitivanim silazama. Generalno posmatrano, struktura smese i faza
iskori§¢avanja znacajno su uticali na sve ispitivane frakcije ugljenih hidrata, dok je
uticaj inokulanta bio znacajan samo u slucaju promene CA, CB; i CBj; frakcije u
silazama smeSa stocnog graska i ovsa. Pri tome, dodavanje inokulanta u biomasu
doprinelo je zna¢ajnom povecanju zastupljenosti CA i CB; frakcije, odnosno smanjenju
CBs frakcije. Takode, dodavanje inokulanta nije znacajno uticalo ni na jednu frakciju
CHO u silazama smese grahorice i ovsa.

Bitno je naglasiti da je proces fermentacije u velikoj meri doprineo promeni
zastupljenosti pojedinih frakcija CHO u silazi u odnosu na pocetni materijal. Prateci
promene frakcija CHO silaza u zavisnosti od strukture smese, moze se izvesti zaklju¢ak
da su u odnosu na silaze ¢istih kultura, silaze od biomasa smesa sadrzale znacajno vecu
kolic¢inu CA 1 CB; frakcije, pri ¢emu je sa povecanjem uceS¢a leguminoza u silazama
doslo do povecanja sadrzaja navedenih frakcija. Sa promenom odnosa leguminoza i zita
u smeSama zapazeni su pravilni trendovi promena frakcija CHO. Tako je povecanje
ucesca leguminoza i smanjenje uceSca Zita u silazama dovelo do porasta CA, CBj i
CB;, frakcije, odnosno smanjenja frakcija CB3 i CC. Silaze od ¢istih useva leguminoza
sadrzale su znacajno vece koli¢ine CB; i CB; frakcije, dok su silaze od Cistog useva
ovsa imale znacajno viSe CA 1 CBj; frakcije. Za frakciju CC ustanovljena je odredena
specifi¢nost, pa tako u delu ogleda stocnog graSka i ovsa, silaza graska je imala
zna€ajno manje CC frakcije u odnosu na silazu ovsa, dok u delu ogleda grahorice i
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ovsa, silaza grahorice je imala znacajno veci udeo CC frakcije u odnosu na silazu ovsa.
Medutim, u oba segmenta ogleda, povecanje udela leguminoza u silazama smesa
dovelo je do smanjenja CC frakcije.

Koli¢ina pojedinih produkata nastalih u toku fermentacije i njihov medusobni
odnos ukazuju u kom pravcu je tekao sam proces fermentacije i predstavljaju osnov za
odredivanje kvaliteta silaze. Analiziraju¢i ova istrazivanja, moze se izvesti zakljucak,
da faza iskoriS¢avanja biomase nije znacajno uticala na stepen kiselosti silaza
jednogodisnjih leguminoza i zita (pH vrednost) kao jednog od bitnih pokazatelja
kvaliteta fermentacije.

Takode, faza iskoriS¢avanja biomase, u delu ogleda koji se odnosi na siliranje
smesSa stonog graska i ovsa, znacajno je uticala na u¢eS¢e amonijacnog i rastvorljivog
azota, zatim na sadrzaj mlecne, siréetne 1 buterne kiseline, dok u delu ogleda siliranja
smesa grahorice i ovsa, ovaj faktor istrazivanja nije znacajno uticalo na sadrzaj mle¢ne
1 buterne kiseline. Do faze stvaranja prvog sprata mahuna nije bilo znacajnih promena u
sadrzaju amonijacnog i rastvorljivog azota, nakon ¢ega je zabeleZen znaCajan porast
uceS¢a navedenih parametara fermentacije do faze nalivanja zrna u mahunama
leguminoza. U silazama smeSe sto¢nog graska 1 ovsa , nivo mle¢ne kiseline se
povecavao od prve do treée faze iskoriS¢avanja konstantno, dok u silazama smeSa
grahorice 1 ovsa kroz sve tri faze iskori§¢avanja zabelezen je konstantan nivo mle¢ne
kiseline bez velikih oscilacija. Znacajno je pomenuti jo§, da sa promenom faze dolazi
do znacajnog smanjenja sir¢etne kiseline od faze cvetanja do faze nalivanja zrna u
mahunama leguminoza.

Ako se analizira uticaj strukture smeSe na parametre fermentacije, moZe se
izvesti zakljuéak da je odnos leguminoza i zita u smesi znacajno uticalo na sve
parametre fermentacije sa izuzetkom pH vrednosti i sadrzaja buterne kiseline u
silazama smeSe grahorice i ovsa. U silazama Cistih kultura i smese sto¢nog graska i
ovsa, najmanja vrednost pH ustanovljena je u silazi od Cistog useva stocnog graska
(4,26), dok su znacajno vece pH vrednost zabelezene u silazi Ciste kulture ovsa i
silazama smeSa. Nasuprot tome, nije bilo znacajnih razlika u stepenu kiselosti izmedu
silaza Cistih useva grahorice, ovsa 1 njihovih smesa. Karakteristika ovih istrazivanja
ogleda se u tome da su se silaZe od ¢istog useva leguminoza odlikovale znacajno visim
sadrZzajem amonijacnog azota (15,8% X N za graSak, odnosno 18,7% X N za grahoricu)
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u odnosu na silazu Ciste kulture ovsa (13,7% X N), dok je suprotno tome zabelezen
znacajno nizi sadrzaj rastvorljivog azota u silazama leguminoza (59,0% X N za grasak,
odnosno 57,1% X N za grahoricu) u odnosu na silazu ¢istog useva ovsa (68,9% X N).

Takode je znacajno napomenuti, da su vise vrednosti mle¢ne, sir¢etne i buterne
kiseline zabeleZene u silazama Cistih useva leguminoza i silazama smesa u odnosu na
silazu €istog useva ovsa. Pretpostavka je da je ovakvom odnosu doprineo visi nivo suve
materije u biomasi ovsa. Uporednom analizom silaza, zapaza se da je odnos mlecne i
siréetne kiseline 2:1 u najve¢em broju tretmana, $to je znacajno uticalo na krajnji
kvalitet silaza.

Dodavanje inokulanta silazama sto¢nog graska, ovsa i njihovih smeSa znacajno
je uticalo na nivo rastvorivog azota kao i mlecne, siréetne i buterne kiseline, odnosno
ovaj faktor istrazivanja znacajno uticao samo na nivo rastvorljivog azota i siréetne
kiseline u silazama grahorice, ovsa i njihovih sme$a. Primena inokulanta je doprinela
manjem udelu rastvorljivog azota (61,7% XN) u odnosu na tretman bez inokulanta
(64,7% XN) u smeSama stocnog graska i ovsa, kao i u slu¢aju smesa grahorice i ovsa
gde je manja vrednost rastvorljivog azota (59,8% X N) zabeleZena u tretmanu sa
inokulantom u odnosu na tretman bez primene inokulanta (61,8% X N). Karakteristika
ovih istrazivanja se takode ogleda u tome da je tretman sa inokulantom doprineo niZzim
vrednostima svih ispitivanih parametara fermentacije u odnosu na tretmane bez
inokulanta, sa izuzetkom zastupljenosti amonijacnog azota u silazama smeSa grahorice
1 ovsa gde je dodavanje inokulanta uslovilo ve¢i sadrzaj navedenog parametra.

Koriste¢i rezultate parametara fermentacije izvrSena je ocena kvaliteta silaza
Cistih kultura i smesSa jednogodi$njih leguminoza i zita metodom po Flieg-u i DLG
metodom. Flieg-ovom ocenom silaze, zasnovanom na procentualnom udelu mlecne,
sircetne 1 buterne kiseline u ukupnom sadrzaju kiselina, dokazano je da su silaze
stocnog graSka i ovsa odlicnog kvaliteta i sve su svrstane u I 1 II klasu kvaliteta. U
tretmanu bez primene inokulanta u I klasu kvaliteta su svrstane silaze od ¢istog useva
stocnog graska i ovsa. Silaza od Cistog useva stocnog graska je po ovoj metodi najbolje
ocenjena u trec¢oj fazi razvica gde je ostvarila maksimalnih 100 poena, verovatno zbog
viSeg sadrzaja suve materije 1 povoljnijeg odnosa mlecne i siréetne kiseline. Takode,
DLG metoda je potvrdila da su silaze sto¢nog graska i ovsa vrlo dobrog kvaliteta jer
uglavnom sve pripadaju I klasi kvaliteta, sa izuzetkom silaze sto¢nog graska i ovsa u
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kojima je odnos 1 : 1,51 1 : 0,5 u prvoj fazi razvica, koje su svrstane u Il klasu (dobar
kvalitet).

Flieg-ovom metodom ocene, gotovo sve silaze grahorice i ovsa su ocenjene
dobrom ocenom (II klasa kvaliteta), osim silaze od cistog useva grahorice u fazi
formiranja prvog sprata mahuna koja je svrstana u klasu izmedu I i II. Sli¢no kao u
silazama sto¢nog graska 1 ovsa DLG ocena je potvrdila vrlo dobar kvalitet silaza
grahorice 1 ovsa sa izuzetkom silaza od Cistog useva grahorice u prvoj i trecoj fazi
razvic¢a koja je ocenjena klasom II.

Na ovakav rezultat uticao je pre svega fermentacioni proces pri kom je
formiran povoljan odnos mlecne, siréetne i buterne kiseline, kao i pH vrednost silaza
koja se u vecini slucajeva prosecno kretala izmedu 4,2 1 4,6 sa sporadi¢nim izuzecima.
Zastupljenost mle¢ne kiseline u vecini silaza se kretala izmedu 55-70 %, siretne
izmedu 30-45 %, dok je buterna kiselina bila u veéini slucajeva ispod 1,5-2 % od
ukupno formiranih Kiselina.

Sumiraju¢i sveobuhvatne rezultate ovih istrazivanja, moze se izvesti generalni
zakljuak da su ispitivani faktori u znacajnoj meri doprineli promenama strukture,
kvaliteta i hranljive vrednosti kako biomase tako i silaza ¢istih kultura 0dnosno smesa
jednogodisnjih leguminoza i zita. Pri tome je bitno pomenuti da su ispitivani faktori
takode znacajno uticali na promene nivoa sirovih proteina, strukturnih, nestrukturnih
ugljenih hidrata i drugih hranljivin supstanci, zatim na zastupljenosti pojedinih
proteinskih i ugljenohidratnih frakcija, kao i na razlike u svarljivosti suve materije,
kako biomase pocetnog materijala tako i silaza §to potvrduje ispravnost postavljenih

hipoteza.
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