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SPISAK SKRACENICA

CNCPS —CornellNet CarbohydratendProtein System

TDN —Total DigestibleNutrients (ukupne svarljive hranljive materije)

CHO —Carbohydrates (ukupni ugljeni hidrati)

FC —Fiber Carbohydrates (strukturni ugljeni hidrati)

NFC —Non Fiber Carbohydrates (nevlaknasti ugljeni hidrati)

CF —CrudeFiber (sirova vlakna)

NDF —NeutralDetergenfFiber (vlakna nerastvorljiva u rastvoru neutraln@egeddzenta)
ADF —Acid Detergentiber (vlakna nerastvorljiva u rastvoru kiselog déienta)
NSC —Non StructuralCarbohydrates (nestrukturni ugljeni hidrati)

TNC —Total NonstructuralCarbohydrates (ukupni nestrukturni ugljeni hidrati)
TESC —Total Etanol Soluble Carbohydrates (ugljeni hidrati rastvorljivi u etanpl
WSC —WaterSoluble Carbohydrates (ugljeni hidrati rastvorljivi u vodi)

EDTA —Etilen Diamino TetraacetiAcid (etilen diamino tetrasietna kiselina)
FA —FerulicAcid (ferulinska kiselina)

PCA —p-CumaricAcid (p-kumarna kiselina)

NMR —NuklearnoM agnetneRezonanca

KL — KlasonLignin

ADL — Acid Detergent ignin (lignin nerastvorljiv u 72%-nom rastvoryp$y)
OM - OrganskaM aterija

SM —SuvaM aterija

BEM — BezazotndekstraktivneM aterije

K 28 —KruSev&ka 28 (sorta lucerke)



K 32 —KruSev&ka 32 (sorta crvene deteline, tetraploidna)

K 39 —KruSevaka 39 (sorta crvene deteline, diploidna)

RUP —RumenUndegradabl®rotein (proteini nerazgradivi u buragu)

RDP —RumenDegradabldrotein (proteini razgradivi u buragu)

CP —CrudeProtein (sirovi proteini)

TP —TrueProtein (pravi proteini)

NPN -Non ProteinNitrogen (neproteinski azot, izrazen kao sirovi piat NPN x 6,25)
IP —InsolubleProtein (nerastvorljivi proteini)

SolP —Soluble Protein (rastvorljivi proteini)

NDICP — Neutral Detergentlnsoluble Crude Protein (sirovi proteini nerastvorljiviu
neutralnom deterdzentu)

ADICP —Acid DetergentinsolubleCrude Protein (sirovi proteini nerastvorljivi u kiselom
deterdzentu)

PA — Lako rastvorljivi proteini kojeéine neproteinska azotna jedinjenja
PB; — Rastvorljivi pravi protein koji se veoma brzalezu u buragu

PB, — Pravi protein srednje razgradivosti u buragu

PB; — Frakcija proteina koja se u buragu veoma maiaze

PC — Frakcija sirovih proteina koja je povezanaligainom i potpuno nedostupna za
Zivotinje

CA — Lakorastvorljivi i brzorazgradivi ugljeni hidti, monosaharidi i disaharidi
CB; — Brzorazgradivi ugljeni hidratai, skrob

CB, — Nevlaknasti ugljeni hidrati koji se razlazu srgnin brzinom

CB3; — Spororazgradivi ugljeni hidrati, dostupni destijskog zida

CC - Potpuno nerazgradivi, nedostupni delgskog zida povezan sa ligninom



UTICAJ FENOFAZE RAZVICA NA ZASTUPLJENOST LIGNINA |
HRANLJIVU VREDNOST LUCERKE | CRVENE DETELINE

Rezime

Ispitivan je uticaj sorte, faze razai i otkosa na hranljivu vrednost lucerke
(Medicago sativa L.) i crvene detelineTfifolium pratense L.). Hemijski sastav je odden
prema Weende i Detergent sistemu analize. Prime@N@PS sistema analize ufena je
priroda proteina i ugljenih hidrata ispitivanih jbih vrsta, odnosno oblik u kome su ove
hranljive supstance zastupljene, a koji jeste ragggniji cinilac koji odreiuje stepen i
brzinu razlaganja u buragu. U ovim istrazivanjimardene su razlike u sadrzaju lignina
ispitivanih krmnih vrsta u zavisnosti od starostjaia, kao i uticaj lignifikacijecelijskih

zidova na svarljivost ovih hraniva.

Prinos suve materije lucerke i crvene detelingstaye od sva tri ispitivana faktora
i njihovih interakcija. Doméa sorta lucerke je produktivnija (6,8 do 2,3 twl prvog do
etvrtog otkosa, odnosno od 3,4 do 5,5 1 loa prve do trée faze raz\ia) u odnosu na
ameriku (5,9 do 2,2 t Hhod prvog dosetvrtog otkosa, odnosno od 2,7 do 5,2 1 lod
prve do trée faze raz\da). Amertka populacija lucerke je sadrzalatuekoli¢inu sirovih
proteina (197,9 g k§ SM) u odnosu na doma sortu (188,7 g K§ SM), dok je
tetraploidna sorta crvene deteline sadrzatalicinu sirovih proteina (181,3 g KgSM)
u odnosu na diploidnu sortu (174,5 g*k@M). Najveéi sadrzaj sirove celuloze je
konstatovan u drugom otkosu sorte K 28 (407,6 5 &dyl).

Faza raz\ia je zndajno uticala na udeo lignina u suvoj materiji ldeertija se
kolicina poveéala od prvog do tiéeg otkosa. U suvoj materiji crvene deteline je
konstatovana zajno manja koliina lignina. Najvéa svarljivost suve materije je
ustanovljena @etvrtom otkosu lucerke (754,4 g k@M), odnosno u ttem otkosu crvene
deteline (820,1 g k§ SM), a najmanja u drugom otkosu, §to se moZe piijasjveim

uce&em strukturnih ugljenih hidrata u ovom otkosu.



Crvena detelina je sadrzalacvedeo prostih S=ra, kao i v& udeo NFC u odnosu
na lucerku. Sadrzaj nedostupnih strukturnih ugfjdndrata se sa rastom i ra@m biljaka

poveavao u obe ispitivane biljne vrste.

Crvena detelina je sadrzala manji udeo PA fraksijevih proteina i vé sadrzaj
PB; frakcije u odnosu na lucerku, Sto Znala se proteini crvene deteline efikasnije
iskori&avaju u organizmu zivotinja. Obe leguminozne vsstesadrZzale i@ kolicine azota
u odnosu na optimalne vrednosti. Proteini lucerkebize razlazu u buragu u odnosu na
proteine crvene deteline, te takvi obroci trebajti &dekvatno izbalansirani u pogledu

odnosa razgradivih i nerazgradivih proteina.

Klju ¢ne reti: CNCPS, crvena detelina, hranljiva vrednost, lignlocerka,

svarljivost suve materije

Nauéna oblast: Zootehnika

UZa nawna oblast: Ishrana dom&h i gajenih Zivotinja

UDK broj: 633.31/.32:641.1(043.3)



EFFECT OF DEVELOPMENT STAGE ON CONTENT OF LIGNIN AN
NUTRITIVE VALUE OF ALFALFA AND RED CLOVER

Summary

The effect of cultivar, stage of development amel ¢uts on the nutritional value of
alfalfa (Medicago sativa L.) and red cloverTrifolium pratense L.) was investigated. The
chemical composition was determined according toende and Detergent system of
analysis. Applying CNCPS system of analysis theimgabf protein and carbohydrates of
plant species were examined, and a form of thesgents were present in the plants,
which is the most important factor determining thte of degradation in the rumen. In this
investigation, differences in lignin content of @stigated forage crops were determined
depending on the plant development, and the infleesf lignifications on the cell wall

digestibility of these forages.

Dry matter yield of alfalfa and red clover depetham all three factors and their
interactions. The local variety of alfalfa, K 28asvmore productive (from 6,8 to 2,3 t'ha
from first to fourth cut, and from 3,4 to 5,5 t"hirom first to third stage of development)
compared to US variety, G+13R+CZ (from 5,9 to 22t from first to fourth cut, and
from 2,7 to 5,2 t h& from first to third stage of development). US Hiapopulation
contained a larger amount of crude protein (197k&gDM) in relation to K 28 (188,7 g
kg' DM), while the tetraploid cultivar of red cloveomtained a larger amount of crude
protein (181,3 g kg DM) in the relation to the diploid cultivar (174 kg DM). The
highest content of crude fiber was noted in thedtetage of development in the second cut
of alfalfa, K 28 cultivar (407,6 g KgDM).

Stage of development had a significant impacthenproportion of lignin in the dry
matter of alfalfa and the amount of lignin increaseom the first to the third cut.
Significantly lower amount of lignin was detected the dry matter of red clover. The
highest dry matter digestibility was detected ia fhurth cut of alfalfa (754,4 g KgDM),
and the third cut of red clover (820,1 g*kBM), and lowest digestibility was determined



in the second cut, which could be explained byghdr amount of structural carbohydrates

in this cut.

Red clover contained a higher proportion of simglgars and NFC compared to
alfalfa. Content of unavailable structural carbalayes increased in both investigated

plants species with the growth and developmentanftp.

Red clover contained a lower proportion of PA piotfraction and a higher content
of PB; fraction compared to alfalfa which means thatghetein of red clover effectively
exploited in the organism of animals. Both legunmase contained large amounts of

nitrogen in the relation to the optimal value.

Key words: CNCPS, red clover, nutritive value, lignin, alfalfary matter

digestibility
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Uvod

1. UVOD

EkonomEnost stéarske proizvodnje ogleda se u maksimalnom kerifu kabaste
hrane koja je zri@jno jeftinija od koncentrovane hrane. dém, kvalitet kabaste hrane je
cesto nezadovoljavagy pa se smanjena hranljiva vrednost dopunjuje &otratima. Na
ovaj n&in se poskupljuje proizvodnja i paseeva rizik od pojave metabokih poreméaja.

Iz ovih razloga se starima i proizvd@atima st@&ne hrane nandée zadatak da proda
najbolja, najjednostavnija i najjeftinija reSeng @roizvodnju kabaste hrane maksimalnog
kvaliteta Pordevié i Dini¢, 2003). Zahvaljujiei visokom sadrzaju proteina, minerala i
karotina, leguminoze se upotrebljavaju u ishramottnja ucistoj kulturi i kao komponenta
travno-leguminoznih smesa. Zivotinje radije konzwajui biljnu masu sa vém sadrzajem
proteina, odnosno ¢en uceem leguminoza, a time posevaju prirast telesne mase i
proizvodnju mlekaBroderick et al., 2007).

Lucerka i crvena detelina, kao najvaznije viSeggdiSkrmne leguminoze,
zauzimaju zné&jno mesto u proizvodnji kvalitetne &tee hrane. Ove krmne biljke
ostvaruju visoke prinose zelene i suve mase, aagimmkrajevima sveta selekcionisane su
brojne sorte i genotipovi koji se odlikuju tolerao&u prema susi, niskim temperaturama,
bolestima i dr. Visok nivo hranljivih elemenata,seka svarljivost i povoljan odnos
strukturnih i nestrukturnih ugljenih hidrata poselkarakteriSu lucerkuY(u et al., 2003).
Osim toga, manja potreba Zmbrenjem azotnim mineralnirdubrivima i ¢injenica da
obog&uju zemljiSte azotom daje im ne samo ekonomski,i veuzetan ekoloski ziiaj.

Poznato je da od ukupne potencijalne vrednostiggdraniva hranljivu vrednost
poseduje samo jedan njegov deo, odnosno deo kags®buje u digestivhom traktu i
iskoristi u organizmu dongéh zivotinja. Kori€enjem krmnih biljaka u ranijim fazama
razvica dobija se v& broj otkosa, a dobijena krma sadrztvprocenat sirovih i svarljivih
proteina, mineralnih i ostalih hranljivih supstar(tiloveras, 2001). Zbog promena u
hemijskom sastavu biljnog organizma u toku njegovazyoja, posebno je vazno da se
pravim momentom kosidbe, odnosnoégikom ispaSe ili kori®nja u zelenom stanju
uskladi prinos i hranljivost. Botatka svojstva, hranljiva vrednost, proteinske i

ugljenohidratne frakcije uslovljene su sortom, faz@zvia (Yu et al., 2003, Coblentz et
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al., 2008), klimatskim uslovima l{amb et al., 2003) i vremenom kosidbe u toku dana
usled akumuliranja strukturnih ugljenih hidraBu¢ns et al., 2007, Brito et al., 2009).
Poznavanje ovih promena predstavlja preduslov pravorganizacije ishrane dotila
Zivotinja.

Hemijska priroda proteina pojedinih hraniva, odrm®blik u kome su azotne
materije zastupljene, je najafagniji ¢inilac koji odrefuje stepen i brzinu razlaganja u
buragu Yari et al., 2012). Prema Cornell Net Carbohydrate and Protein System —
CNCPS’ modelu frakcionisanja sirovih proteina, proteg@ u hranivima mogu podeliti na
tri frakcije: neproteinski azotA(), pravi proteini (B) i nedostupni proteini (CFdx et al.,
2003). Pravi proteini su dalje podeljeni na tri podftg& na osnovu njihove razgradivosti u
buragu. Smatra se da se frakcija A odmah i potpaataze u buragu, a frakcija C je
potpuno nerazgradiva u buragu, ali i skoro potpumedskoristiva u ostalim delovima
digestivnog trakta. U nedostupnim ili vezanim protaa (frakcija C) se nalaze proteini
koji su povezani sa ligninom, taninima i proizvodirklaillard-ove reakcije koji su visoko
rezistentni na dejstvo mikroorganizama i enziinanizas et al., 2007a).

Ugljeni hidrati su vazni u ishrani Zivotinja, jergalstavljaju glavni izvor energije i
obicno ¢ine 70-80% obroka za prezivar®l értens, 1997). Prema funkciji koju vrSe u
organizmu biljaka, ali i hranljivoj vrednosti det® na dve osnovne grupe: strukturne i
nestrukturne ugljene hidrateHéll, 2003). Pored proteina, balansiranje odgovatag
nivoa i tipa nestrukturnih i strukturnih ugljeniidhata jeste jedan od glavnih izazova u
formulisanju obroka za odiene vrste i kategorije zivotinja. Ugljenohidratmakcije se
razlikuju po stopi i obimu fermentacije, proizvodinfermentacije, kao i njihovom uticaju
na performanse zivotinjaL &nzas et al., 2007b). Prema postof®j Semi, nestrukturni
ugljeni hidrati se dele na dve frakcij&:— koja obuhvata organske kiseline é&® male
molekulske mase, i frakciju;Boja obuhvata rastvorljiva vliakna i skrob. Strukiungljeni
hidrati definisani su kadNDF i podeljeni su na frakciju Bkoja se delimino razlaze i
nedostupni deo strukturnih ugljenih hidrata kogavetam delom¢ini lignin - frakcija C
(Fox et al., 2003).

Proces lignifikacije obuhvata niz enzimskih reakciju kojima nastaju

fenilpropanovi ostaci u obliku slobodnih radikaégom se polimerizacijom stvara lignin.
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Nastali lignin umrezava ¥ebiosintetisanu celulozu, ali i proteine koji pgstaezistentni
na mikrobioloSku razgradnju. Podatke o sadrzajuepmekih i ugljenohidratnih frakcija,
njihovoj razgradivosti i energetskoj vrednosti alzeti u obzir pri formulisanju obroka za
prezivare. Mdutim, oskudni su podaci o uticaju vremena kosidbeazlicitim fazama

zrelosti i razléitim otkosima o ovim hranljivim svojstvima.



Osnovne hipoteze od kojih se polaz

2. OSNOVNE HIPOTEZE OD KOJIH SE POLAZI

Osnovna hipoteza od koje se polazi je da u kasrigimama razvia biljaka dolazi
do povéanja udela vlakana i lignina, uslaegtga se samnjuje svarljivost i hranljiva
vrednost. Molekularni sastav polimera lignina itpéa razlike u konformaciji koje utu na
hemijsko vezivanje uzimajuta&e u rezistentnostielijskog zida na mikrobioloski napad i
razgradnju koja sledi. Iz ovoga proizilazi da jgnifikacija celijskog zida osnovni razlog
smanjenja svarljivosti, odnosno hranljive vredné&atastih hraniva.

Suvu materiju hraniva je neophodno podeliti naginstke i ugljenohidratne frakcije
koje se razliito ponaSaju u buragu, kako bi razumeli na kogimdaza razwa utice na
brzinu degradacije pojeditiaih komponenti. Polazi se od hipoteze da bi fazaviéa
mogla razléito uticati na svaku pojedidau hemijsku komponentu hraniva u smislu brzine
razlaganja i pasaze kroz digestivni trakt. Iskasist hraniva u organizmu zivotinja zavisi

od razgradivosti pojedinih komponenti, Sto na kiajte i na produktivnost zivotinja.



Nauwni cilj istrazivanja

3. NAUCNI CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovih istrazivanja je odidivanje hranljive vrednosti lucerkéMgdicago sativa
L.) i crvene deteline Trifolium pratense L.) u razlgitim fenofazama razéa.
Odrativanjem hranljive vrednosti ispitivanih krmnih vastokom perioda iskorg&vanja
dobie se podaci korisni za planiranje sistema ishrabalansiranje obroka za radte
vrste i kategorije zivotinja. Pored toga, ubirarjabastin hraniva u optimalnoj fazi
vegetacije omogtice dobijanje kabastih hraniva sa visokim sadrzajevarljsvih
supstanci.

Koli¢ina strukturnih ugljenih hidrata u ishrani prezeamegativan uticaj na nivo
konzumiranja i varenja obroka ukazuju na &ajastrazivanja strukture i iskotidvanja
¢elijskih zidova. Otkrivanjem odnosa izthe hemijske prirodéelijskih zidova i njihovog
iskori&avanja pomé ¢e nam da razumemo i umanjimo njihov ogéangjuwi faktor u
ishrani ml€nih krava i postignemo da se kabasta hrana kertii efikasnije.

PrimenomCNCPSsistema analize utvigk se priroda proteina i ugljenih hidrata
ispitivanih biljnih vrsta, odnosno oblik u kome sue hranljive supstance zastupljene, sto
je najzn&ajniji ¢inilac koji odreiuje stepen i brzinu razlaganja u buragu. Na osrmwag
modela mogée je preciznije odrediti puteve zadovoljenja patratazititih kategorija
goveda za odrzavanje, prirast i proizvodnju mleka.

Ovim istrazivanjimate se utvrditi razlike u sadrzaju lignina kod isgatnih krmnih
kultura u zavisnosti od starosti biljaka, kao icati lignifikacije celijskin zidova na
svarljivost ovih hraniva. Na osnovu ovih podatakhenlice se najpovoljniji trenutak za

koSenje i spremanje sena, senaze i silaze.
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4. PREGLED LITERATURE

4.1. Prinos suve mase lucerke i crvene deteline

Lucerka Medicago sativa L.) je najzng&ajnija viSegodiSnja krmna leguminoza,
kako po visini prinosa i kvaliteta krme, tako iaspekta povrSina koje zauzima kod nas i u
svetu. Pri intenzivnoj agrotehnici, prinos zelemmd iznosi 60-80 t hj a suve materije
preko 20 t h& (Kati ¢ i sar., 1999; 2002 Procenjuje se da se lucerka u svetu gaji na oko
33 miliona hektaraMichaud et al., 1988. Lucerka se u bivSoj Jugoslaviji proizvodila na
364 000 ha. U Srbiji (bez Kosova i Metohije) luaeike gaji na oko 196 000 hisati ¢ i
sar., 2009, sa pros&im prinosom suve materije od 5,39 t'hato predstavlja oko 30%
proizvodnog potencijala sortibOki¢ i Eri¢, 1995. Procenjena vrednost godiSnje

proizvodnje sena lucerke u Srbiji iznosi 150 miadaUR.

Vreme kosidbe lucerke je veoma #apno, jer uzgajivéi pravim momentom
kosidbe mogu da utii na hranljivu vrednost lucerke, kao i na prinogesmase lucerke i
duzinu trajanja lucerisSta. Odrediti pravi momenatkosidbu lucerke nije nimalo lako, jer
treba napraviti kompromis izrde prinosa, kvaliteta i trajanja luceriSta. Kosidbeerke u
kasnijim fazama razva (puno cvetanje) obezige vee prinose krme i trajnost lucerista,
ali slabiji kvalitet {loveras, 2001). Na zn&aju dobijaju sistemi kosidbe u ndian fazama
razvica, jer obezbduju bolji kvalitet krme sa w@®m svarljivogu i manjim sadrzajem

celuloze.

Crvena detelinaTfifolium pratense L.), sa brojnim narodnim nazivima (kravarica,
trogotka, trolistka, gombara), kao krmna vrsta rasfpanjena je u svetu i zauzima oko 20
miliona hektara. U nasSoj zemlji je do drugog svetskata bila najzastupljenija krmna
leguminoza, a danas se po povrSinama (120 000 madaju nalazi na drugom mestu,
odmah iza lucerke. Prasn prinos suve mase se éeeod 2,5-4 t b4 mada je genetki
potencijal doméih sorti znatno vé i iznosi 9-15 t ha (Kati ¢ i sar., 2005. Ova krmna

leguminoza je imala ogroman zia za poljoprivredu u XVII i XVIII veku. Uvdenjem te

6
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biline vrste u tadasniji tropoljni sistem plodorddajpre u Engleskoj, a potom i u drugim
evropskim zemljama), nastao getvoropoljni, tzv. NorfolSki plodored, koji je u tareme
predstavljao potpuno nov sistem ratarenja — krmarulmeophodnu za razvoj &wostva. 1z
tog vremena u engleskom jeziku je ostao iztadiye in clover, Sto bi u prevodu zri@o

»Ziveti u izobilju®, odnosno ,Ziveti u raskosi“.

Zahtevi domaih Zzivotinja za kvalitetnijom krmom, e hranljive vrednosti
dovode do promena shvatanja u ddranju vremena koSenja lucerke i crvene detelige. S
koSenjem lucerke i crvene deteline u kasnijim faaaarvéa, hranljiva vrednost opada,
dok sadrzaj suve materije i procenatesa u korenu i kruni korena rastu do faze punog
cvetanja. KoSenjem lucerke u debku cvetanja (10% cvetalih biljaka) najbolje se
kombinuju optimalni prinos krme, njena hranljivaeginost i duzina trajanja luceriSta
(Crasi et al., 2000).

Za optimalni momenat koSenja lucerke, vazno jeiuzeatbzir po kom principu
bilike rastu i razvijaju se. Biljke koriste energipd sunca tokom procesa fotosinteze, pri
¢emu transformiSu ugljen dioksid iz vazduha i vodwemljiSta u ugljene hidrate.

Kao viSegodisSnja biljka, lucerka jedan deo ugljehitirata skladisti u koren. Ovi
uskladisteni ugljeni hidrati smatraju se korenovamervom, jer obezldeju energiju da
biljka prezivi tokom zime, omodwju rast u prolée i regeneraciju nakon koSenja. Biljka
koristi ugljene hidrate iz korena sve dok novidigtne budu mogli da vrSe fotosintezu i
obezbede dovoljnu kdlinu ugljenih hidrata neophodnu za razvoj biljke sleokoSenja
ovaj proces traje 2-3 nedelje, ili dok lucerka restigne visinu od 10-15 cm. Od tog
momenta biljka p&inje da obnavlja rezerve ugljenih hidrata u korebgljenohidratne
rezerve u korenu se paiavaju sve dok biljka ne dostigne puno cvetagjeXxe koSenje
lucerke ne omodiuje biljci da obnovi ove rezerve uslédga se smanjuje prinos i trajanje
luceriSta Kallenbach et al., 2002; Orloff and Putnam, 2008. Ako se tradicionalne sorte
intenzivno kose smanjuje se prinos, billke se phake a njihovo mesto zauzimaju
korovske biljke slabog kvalitetatesto Stetne po zdravlje zivotirjagy (2003.
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Prinos suve mase lucerke jecéveaukoliko su biljke starije i ukoliko su duzi
vremenski intervali izm#u dve kosidbe. Teoretski, maksimalan prinos suveenta se
dobio kada su biljke lucerke u punom cvetanjudirtamn, zbog starijih listova i opadanja
listova sa prizemnih delova biljaka najveprinos se dobija kada se lucerka kosi u
momentu od 50% iscvetalih biljakd&dti¢ i sar., 2007. S druge strane, ispitivanjem
optimalne faze kori&nja sorte Biljana na prinos i trajanje lucerkéanevljeno je da su
prinosi suve materije u proseku za sigdiri godine korigenja lucerke bili u stalnom
porastu od momenta koSenja pre pupolienja do é&zeofpdetka pupoljenja i faze
pupoljenjaMejaki ¢ i sar. (1997).

Suprotno prinosu, nutritivni kvalitet opada sa iéewm biljaka. Dva su razloga
zasto dolazi do opadanja kvaliteta: tokom vegetatiiaze masa ks je ve€a (udeo lista u
ukupnoj masi je v@ u odnosu na udeo stabla). Sa réem biljaka, posebno nakon
pocetka cvetanja, udeo stabla postajé zato Sto se stablo izduzuje i deblja. Iz tih oga
se povéanje prinosa nakon butonizacije pripisuje p@argu udela stabla u ukupnoj biljnoj
masi. Posto list sadrzi viSe hranljivih supstanegm stablo, kvalitet opada. Drugi razlog
zbog ¢ega dolazi do opadanja kvaliteta lezi u p@argu kolcine celuloze u stablu sa
rastom i razviem biljaka. Sa razéem lucerke od vegetativhe faze do punog cvetanja,
TDN (ukupne svarljive hranljive materije) se smanjoa 1% svaka 4 dana, dok se sadrzaj
proteina smanjuje za 1% svakih 5 daBall et al., 200).

Zato je pravi momenat za koSenje lucerke najbaliediti kao kompromis iznae
vrhunskog kvaliteta i maksimalnog prinosa. Duziematli izmetu 2 uzastopne kosidbe
dace ve&i prinos i duzi vek lucerista, ali istovremeno §ijo kvalitet. Suprotno tome, kéa
intervali izmeiu kosidbi dée daleko bolji kvalitet, ali manji prinos i kiiavek trajanja
luceriSta. Biljci je potrebno 3-4 nedelje da se @mrezerve ugljenih hidrata u korenu, i
dodatnih 7-10 dana da se stvori viSak ugljenih atadrkako bi biljka bila spremna za
kosidbu. Pri optimalnim uslovima, minimalan intdrvamedu prvog i drugog otkosa ili
drugog i tréeg otkosa treba da bude 30-50 dana. Ovaj peri@/narzavisi od klimatskih

uslova i osobina lucerke — sorte, varijeteta i Bz obzira na varijetet, lucerka bi bila
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znatno oslabljena pre zavrSetka prve sezone iskvasija, ukoliko su ti intervali kéaod
30 dana. Suviséesta kosidba dovela bi do smanjenja vigora biljdkakao posledicu ima

zakorovljenostKati ¢ i sar., 2009.

Pored pravilno izabranog momenta kosidbe, vrememshike — temperatura i
duzina dana takt® uticu na prinos i kvalitet. Generalno govéireprvi otkos daje nesto
vedi prinos od ostalih otkosa bez obzira na ukupan btkosa tokom sezone. Metim,
ukoliko se prvi otkos kosi u veoma ranoj fazi rdavi- p@etak butonizacije ili ranije,
prinos u drugom otkosu moze biti &ePoslednji otkos u sezoni, u jesen, daje manje
prinose u odnosu na prethodne zbog sporijeg rastrke usled hladnijih @oi kracih
dana. Suprotno prinosu, hranljiva vrednost lucekk8ene u jesen je najpee tokom
sezone. Lucerka koSena u pfae u jesen ima @ vrednosti za TDN nego lucerka
koSena sredinom leta u istoj fazi razviKati ¢ i sar., 2009. Dakle, da bi se dobio dobar
kvalitet suve materije, tokom leta lucerka mora koSena u ranijim fazama razei nego u
prol&te i jesen. Smanjenje prinosa ovom ranijom kosidbawoie biti zn&ajno, Sto navodi

proizvaiace da odloze koSenje i proizvedu seno za prezivdka leta.

Ne postoji odrédena optimalna frekvencija koSenja na svim lokacgamekoliko
faktora bi mogli da utiu prilikom utvidivanja frekvencije koSenja. Oni ukfuju zeljeni
kvalitet suve materije, klimatske prilike ekivano trajanje vegetacije, cenu kosidbe,

duzinu trajanja lucerista i trziste.

Cilj proizvodnje visoko kvalitetne krme lucerke tesda se potencijal biljnih
hraniva kao sttne hrane iskoristi u Sto $@ meri. Dakle, seno koje je namenjeno za
ishranu odréenih kategorija goveda (junad u tovu, zasuSeneekiaplodne junice) moze
biti loSijeg kvaliteta nego seno koje se koristiigaranu krava u laktaciji visoke ndleosti

i ishranu teladi.

Otuda, svrha u kojte se koristiti dobijeno seno moze uticati na odlukojoj fazi
razvica treba kositi lucerku. Za ishranu visokoproizvddikiava potreban je sve bolji i

bolji kvalitet. Do skora se seno ekstra kvalitetaaralo ako je TDN — 54%, dok sada
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trziSte zahteva 55 ili 56 % TDN. Seno namenjenmva trziSte mora biti koSeno rano
(najkasnije kraj butonizacije) kako bi bio postigmeophodan kvalitet. S druge strane,
seno koje je namenjeno za ishranu ostalih kateggdveda i konja moze biti koSeno
kasnije (10-30% cveta) uz maksimalan prinos i @thiv kvalitet za ove vrste i kategorije

Zivotinja Ball et al., 2007).

Cetiri otkosa je n@e&e dovoljan broj kada se Zeli kvalitet lucerke zaidnje u
ishrani muznih krava, dok se tri otkosa pregaju kada se bar jedan otkos koristi za
ishranu ostalih kategorija goveda i konja. Veomageno u kojoj fazi se kosi prvi otkos
lucerke. Ukoliko se prvi otkos pokosi veoma raniovéoma kasno, nezavisno od faze
razvica to¢e uticati na vreme koSenja ostalih otkosa i ukulpanj otkosa tokom sezone.
Na ve&im nadmorskim visinama uatadjeno je koSenje lucerke 2-3 puta tokom sezone.
KoSenjem tri puta tokom sezone dobija se isti [gikao kada se kosi dva puta godiSnje, a
kvalitet je mnogo bolji. Odluka kada obaviti posigdotkos u sezoni taki® zavréduje
paznju. Vremenske prilike nisu uvek jedini kritari). Mora se imati ha umu da jesenja

kosidba utie na duzinu postojanja lucerista i vig&a(i ¢ i sar., 2009.

Kao Sto je pomenuto, rezervni ugljeni hidrati ob=izlpju energiju potrebnu za
regeneraciju nakon koSenja igatak vegetacije u prale. Lucerki se mora obezbediti
dovoljno vremena da uskladisti rezervne ugljenedted pre kosidbe. Pored toga Sto su
neophodni za petak vegetacije u prale, vazni su i za zimsko prezivljavanje.
Nedovoljne koltine ugljenih hidrata u korenu dovesdo slabijeg vigora i manjih prinosa
u narednoj sezoni. Poslednji otkos bi trebao dabse/i 4-6 nedelja pre prvih mrazeva —
krajem oktobra ili pdetkom novembra.

Nasuprot lucerki, crvena detelina je biljka humjdnoblasti, a najvazniji faktor za
njeno uspevanje je kélna padavina. S tim u vezi, prinosi variraju iz gedu godinu, u
zavisnosti od kofiine padavina tokom vegetacije. Za njen uspesSanojanptimalne
kolicine padavina iznose 800 mm godisSniaii¢ i sar., 2005. Ne odlikuje se vem

otpornogu prema izmrzavanju tokom zime. Temperaturna kolgbaanose joj velike

10
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Stete, nardéito u prol€e, posle toplienja snega. Stoga prezimljavanje n@vdeteline

najvise zavisi od vremenskih prilika u rano ptele

Spremanje sena od crvene deteline je najstaiijp&luvek i najegi vid spremanja
statne hrane. Za ovaj oblik kotd8nja detelinu treba kositi u vreme punog cvetanja
primarnih cvasti. U skaju kasnijeg koSenja dolazi do znatnog smanjerdazag sirovih
proteina, beta karotina, vitamina i nekih vaznifineralnin materija, a po¢ava se
sadrzaj sirove celuloze. Pojedini istraiviFairey, 1988; Wiersmaet al., 1999 isticu da
je optimalna faza koSenja crvene deteline kadaoge/poko 20-25% cvasti. U ovoj fazi

svarljivost suve materije varira izuhe 65-70%, nakodega opada.

4.2. Hranljiva vrednost lucerke i crvene deteline

Aktuelno odrdivanje kvaliteta voluminoznih hraniva zasnovano rja dugoj
tradiciji odretivanja hemijskog sastava hraniva, a koje ima velil@aj u ishrani Zivotinja.
Metode za ocenu hemijskog sastava i hranljive wstirrazvijaju se i unapdeju od
sredine XIX veka, a ovi parametri su danas neophddo savremenih normativa koji
uvazavaju fizioloSke specifnosti i zahteve pojedinih vrsta i kategorija prezev Grubi ¢ i
sar., 2002. Osnovni koncept oddézanja hemijskog sastava hraniva razvijen je pse ad
150 godina lenneberg and Stohmann, 1859 u eksperimentalnoj laboratoriji u mestu

Weende u Nenikoj, po kome je ovaj sistem i dobio ime.

Hemijska analiza hrane prema Weende sistemu nevadg potrebama savremene
ishrane, ali i pored toga dobijaju se orijentaciorfermacije o hranljivoj vrednosti hrane i
razli¢itih hraniva, a one se dopunjuju preciznijim poda&io hemijskom sastavu hrane,
odnosno o pojedinim slozenim hranljivim supstancaNedostaci ovog sistema ispitivanja
kvaliteta hraniva su zapazeni joS u vreme kadargellpzen. Glavne kritike su bile Sto
sirova celuloza i bezazotne ekstraktivne materge pnedstavljaju hemijski definisane

supstance i da bioloSke razlike iztoenjih nisu realne. M#utim, treba naglasiti, da su sve

11
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ili skoro sve norme u ishrani raglih vrsta i kategorija dontéh Zivotinja odréivane na

osnovu hemijskih analiza prema Weende sistemu.

Razvijanjem deterdzent sistema analize zadidraje viakana Sezdesetih godina
proslog veka{an Soest and Wine, 1967 Wwinjen je zndajan napredak u razumevanju
sastava hranivaVertens, 1993, a koji se bazira n&njenicama da vlakna, kao i njihova
svarljivost jesu krucijalni faktor koji ute na ukupnu svarljivost hraniva. U skorije vreme,
akcenat je stavljen na pristép@st hranljivih elemenata za Zivotinje, odnosnanjildovu
svarljivost. Takde je puno urdeno na razumevanju ztga procesa i duzine varenja, kao
I interakcija izmdu hranljivih elemenata koje dti na varenje unete hrane ékens,
1994. Uz ova nova saznanja, moze se doneti z&kluda je fizéka i bioloSka
pristup&nost hranljivih elemenata u hranivima 2Zaga isto toliko koliko i njihov
hemijski sastav, kao i njihov uticaj na performaas®tinja (Mertens, 201J.

Regulisanje stope degradacije strukturnih i né&stiraih ugljenih hidrata i proteina
bi u ishrani prezivara dovelo do smanjenja nepaifelgubitaka nutrijenata, pre svega
proteina, Sto je veoma vazno u sistemu odrzivezpoainje. Mesto varenja i odnos u kome
se formiraju isparljive masne kiseline i i@ kiselina odréduju u velikoj meri brzinu
razgradnje i karakteristike fermentacije u bura@ba ova faktora su vazna jer direktno
uticu na vrstu nutrijenata kojée biti dostupna Zivotinjama. U savremenom sistemu
ishrane, detaljne informacije o brzini degradacigrirodi i vrsti fermentativnih procesa

svih komponenata hraniva dobijaju sve viSe n&ajuaYu et al., 2009.

Odretivanje hemijskog sastava i hranljive vrednosti hrama osnovu koréenja
frakcija proteina i ugljenih hidrata, kao i paraaret vezanih za proces degradacije u
buragu su vazni za predwanje hranljive vrednosti obroka i procenu proizvibdn
performansi zivotinja. Model razvijen na univerait€ornell, poznat kao CNCPEdrnell
Net Carbohydrates and Protein System) se bazira na proceni stepena razgradnje svake
frakcije proteina i ugljenih hidrata. Interakcijazticitih komponenata hrane se razmatraju
u cilju maksimalne mikrobijalne proizvodnje, smangegubitaka azota i utdivanja onih
nutrijenata koji prolaze kroz burag nerazignai (Da Silvaet al., 2013).

12
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4.3. Zn&aj i podela ugljenih hidrata u kabastim hranivima

Ugljeni hidrati (CHO)¢ine najvéi deo mase hranljivih materija u obrocima krava
muzara — preko 65% suve materijfafga et al. 1998. Prisutni su u dve osnovne forme:
strukturni (FC) i nestrukturni ugljeni hidrati (N$SQNeadekvatan sadrzaj ovih materija u
obroku moze da izazove ozbiljne metatikdi poreméaje (acidoza, dislokacija
abomasuma, ketoza) koji mogu ostaviti dugotrajnelgzbce. Odgovarafa struktura
ugljenih hidrata u obroku od velikog je Ziaga za varenje u buragu i obedbeje znatnih
kolicina energije, za sintezu mikrobijalnih proteina a bdrzavanje stabilnog nivoa
fermentacije. Balansiranje sadrzaja ugljenih halratuz odrzavanje maksimalne
konzumacije energije i omogavanja normalne funkcije buraga, predstavlja i urost i
nauku Peji¢, 2000.

Celijski zidovi predstavljaju mesto na kome su laoe glavne frakcije ugljenih
hidrata, i imaju vaznu ulogu i u biljkama, i u iahr Zivotinja. Biljkama oni obezldeju
strukturnu podrsku i zastitu. Pomenute funkcije nppadmevaju da ove komponente budu
cvrste i otporne na razgradnju, zb&ga ogrardiavaju iskorigavanje hranljivih materija u
organizmu Zivotinja. Zivotinje ne proizvode enzirma varenjeéelijskih zidova, ali su
razvile uzajamno korisne odnose sa mikroorganizmkog su u stanju da to obave.
Prezivari imaju jedinstven sistem organa za varé&oje im omoguava da maksimalno

iskoristecelijske zidove biljaka.

U sistemu ispaSe prezivara niske proizvodogijski zidovi biljaka predstavljaju
70-90% ukupnih ugljenih hidrata koje Zivotinje kanziraju. Posto séelijski zidovi sporo
I nepotpuno vare, njihov udeo mora biti ogt@m u obrocima visokoproizvodnih krava, ali
oni i dalje ¢ine 40-60% ugljenih hidrata u ishrani. Kotia ¢elijskih zidova u ishrani
prezivara i negativan uticaj na kéhu konzumiranja i varenje obroka za krave muzare
ukazuju na zng&j istrazivanja strukture i iskofidvanje ¢elijskih zidova. Otkrivanje
odnosa izméu hemijske prirodéelijskih zidova i njihovog iskori&avanja pomé ¢e nam
da razumemo i umanjimo njihov ograavajti faktor u ishrani mlénih krava i
postignemo da se kabasta hrana koristi efikasnijeetim kolicinama.

13
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lako se ¢esto koriste kao sinonimi¢elijski zidovi i vlakna nerastvorljiva u
neutralnom deterdZentu (NDF) nisu idéntj ni po definiciji niti po sastaviCelijski zid je
termin koji se koristi od strane bot&ara, agronoma i biljnih fiziologa, i odnosi se na
odrelene anatomske komponente biljaka koje okruzégliju (Mertens, 199§.
Kompleksna strukturéelijskog zida sastoji se od lignina, celuloze, heghiloze, pektina,
dela proteina, lignificiranih azotnih materija, kosa, fenolnih polimera i kutina. Po
sastavu i strukturéelijski zidovi su strukturni elementi koji biljcibeezbeuju neophodnu
zastitu i potporu.Celijski zidovi zapravo sadrze strukturne uglieneraie biljaka, za
razliku od nestrukturnih ugljenih hidrata, kao Stoprosti ugljeni hidrati i skrob, koji se

nalaze unutagelije i u semenima.

PremaVan Soest-u (1982 vlakna treba smatrati bioloSkom jedinicom, a ne
hemijskom celinom. Enzimi koje u svojim organimavasenje Ide sisari ne mogu da vare
vlakna. Stoga je sa stanovista ishrane kompleksamka definisan kao grupa supstanci koje
su otporne na delovanje enzima koji séelw organizmu sisara. Sa stanovista ishrane,
pojam vlakana ima i fizke i hemijske karakteristike, jer se odnosi i nehar&ki proces
varenja, kao Sto su Zzvakanje i pasaza hrane kgestivni trakt, i na enzimsku degradaciju
povezanu sa fermentacijonVan Soest and Wine(1967) isticu da je neadekvatno
razumevanje uloge vlakana u ishrani doprinelo rpzvoetoda koje su zamenile sirova
vlakna (CF). On je koristio koncept idealnih hranlj frakcija, koje su definisane kao
komponente hrane koje imaju pravu svarljivost, khkoazvio Deterdzent sistem analize
vlakana. Princip na kome se zasniva ovaj sistenlizengeste da se hraniva sastoje iz
rastvorljive frakcije koja je lako svarljiva i oska koji nije moguide potpuno svariti. lako
NDF nema idealne osobine, frakcija rastvorljiva eutnalnom deterdzentu je skoro
potpuno svarljiva — 95-98%/&n Soestet al., 1997).

Koris¢enjem jakih kiselina i alkalija prilikom izolovanjairovih vlakana (CF)
dobija se nerastvorljivi ostatak koga uglavnéim celuloza sa malom kdalinom lignina i
hemiceluloze. ADF sadrzi celulozu i naju®m delom lignin kontaminiran pektinom,

hemicelulozom, kompleksom tanina, proteina i pepeldlDF sadrzi celulozu, lignin i
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hemicelulozu kontaminirane proteinom, pektinom pgem. Od navedene 3 frakcije
vlakana samo NDF sadrzi sve tri nesvarljive ili oigono svarljive komponente biljaka:
hemicelulozu, celulozu i lignin. NDF odtaje ukupne koliine strukturnih ugljenih hidrata
u hranivima, kao i kvantitativne razlike izthe trava i leguminoza, kao i kabaste i
koncentrovane hraneMertens, 1985a; Mertens, 1985pb Zato Sto ADF ne sadrzZi
hemicelulozu, nije pogodan za odiranje vlakana sa stanovista ishrane. @uanje

ADF-a jeste samo analika priprema uzoraka za izolovanje lignina, i nikaga ozbiljno

smatrana kao kdlina vlakana u hranivima.

Celijski zidovi nisu adekvatna mera za vlakna u hamoznim biljkama, zato 3to
oni sadrze i pektin. lako spada u strukturne ugljidrate, pektin ne spada u vlakna zato
Sto ima visoku i relativno konstantnu svarljivoRadoviHatfield and Weimer-a (1995
potvrduju konstatacijuGaillard-a (1962 da je izolovan pektin skoro potpuno svarljiv.
Zbog toga NDF icelijski zidovi ne predstavljaju isti pojam, niti pdefiniciji, ni po
hemijskoj strukturi. lako se na osnovu Kole NDF-a moZze govoriti o pribliznoj keini
¢elijskih zidova u kabastoj hrani, NDF ne predsi@églijske zidove, jer je w@na pektina
uklonjena iz nerastvorljivog ostatka. EDTA koja zilau sastav rastvora neutralnog
deterdZenta gradi helate sa kalcijumom iz pekiime, viSoj temperaturi potpuno rastvara
pektin Mertens, 201).

Kao Sto je sloaj sacelijskim zidovima i vlaknima, tako i terminologijgezana za
nestrukturne ugljene hidrate nije bila dovoljno dpbbjaSnjena. Teoretski, lako dostupni
ugljeni hidrati mogu biti izréunati oduzimanjem pepela, masti i sirovih proteodh
frakcije rastvorljive u neutralnom deterdZzenilertens (1988 je predlozio jedn&nu za
izracunavanje lako dostupnih ugljenih hidrata i nazvagnevlaknasti ugljeni hidrati —
NFC:

NFC = 100 — (Pepeo + masti + (NDF — NDFIP))

On je pokazao da se NFC razlikuju od nestruktunngjenih hidrata (NSC) odnosno

ukupnih nestrukturnih ugljenih hidrata (TNC), iaka kori€eni kao sinonimi. NFC se
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odreiuju ratunskim putem i ne sadrze iste komponente kao NS[C d@ odréuju

analitickim metodama.

Prema opsSte priheanoj definiciji, nevlaknasti ugljeni hidrati obuhegu organske
kiseline, monosaharide i disaharide, oligosahaffidétane, skrob, pektinske supstance, 1-
3 i 1-4 B-glukane i ostale ugljene hidrate, izuzev celulobemiceluloze koje spadaju u
strukturne ugljene hidrate. U okviru ove grupe &dy se ugljeni hidrati koji ulaze u
sastavcelije, a tu spadaju monosaharidi i skrob k&jie nestrukturne ugljene hidrate.
Sisari i ostale monogasine zivotinje ne mogu da proizvedu enzime koji kiloaili
fruktane, mdusobno povezanp-glukane, pektinske supstance i oligosaharide,epans
svrstavaju u kategoriju nevlaknastih ugljenih hidr@all, 2003).

Proces varenja vlakana se sastoji od hidrolizeisglodrida i konverzije
monosaharida u isparljive masne kiseline, gasoyenastaju pri fermentaciji i toplotu
(Tamminga, 1993. Stepen hidrolize zavisi od toga koliko enzimjikazlazu kompleks
nastao izméu lignina i ugljenih hidrata mogu da prodru u njé@desson, 1988 Stepen
varenja zavisi od valine nesvarljive frakcije i od odnosa izdwestepena razgradivosti i
pasaze vlakana kroz digestivni sistem. Kako seljsxaat viakana poreklom iz kabastih
hraniva razlikuje u zavisnosti od vrste i kategorgivotinja koje ih konzumiraju, ove
varijacije mogu poticati iz razlike u sastavu hxenia koje zavise od vremena koSenja
kabastih hraniva. Nesvarljiva frakcija NDF-a jeglafaktor koji utice na iskoriavanje
vlaknastih ugljenih hidrata i mozeniti viSe od polovine ukupnog NDF-a u buragu. Sa
poveanjem svarljivosti NDF-a u buragu, udeo NDF-a iriwag NDF-a se smanjuje
istim tempom, ali udeo nesvarljive frakcije NDF& Smnanjuje mnogo sporije. Smanjenje
svarljivosti vlakana moze uzrokovati i smanjenjenkomiranja vlakana, kao Sto je to
slutaj u ranoj laktaciji. Zato je potrebno da postojibca izbalansiranost izrde udela

ukupnih vlakana i udela nesvarljive frakcije viakgiarga et al., 1998.

Pored toga, brzina fermentacije potencijalno fertaleilne NDF jeste drugi vazan
faktor koji utice na iskori8avanje vlakana. lako kabasta hraniva generalnazsad#i

udeo vlakana u odnosu na ostale tipove hranivaa oeknjih se mogu odlikovati brzom
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stopom razlaganja. Brzina kojom vlakna prolaze kimrag takde utce na nivo
svarljivosti vlakana. Brzina prolazenja hrane kbozag zavisi od nivoa konzumiranja suve
materije, vekine ¢estica hrane, udela vlakana, udela nestrukturnifeni hidrata, a
brzina varenja potencijalno svarljive frakcije wada takde utice na pasazu hrane kroz
digestivni sistem. Enzimi koji razlazu vlakna mdgjti inhibirani od strane nestrukturnih
ugljenih hidrata ili proizvoda njihove fermentaci{eloover, 198§. Uticaj skroba na

varenje vlakana zavisi i varira od porekla skroba.

Ugljeni hidrati, sléno kao i proteini, mogu se klasifikovati prema hrziazlaganja
u buragu. Frakciju A koja se brzo razgmge cine Seéeri, frakciju B, ¢ini skrob koji se
razgrauje srednjom brzinom, kao i frakcijap Boju ¢ine rastvorljiva vlakna. Frakciju 8
¢ine sporo razgradivi ugljeni hidrati, odnosno dpsiueocéelijskog zida. Najv&m delom
frakciju C¢ini lignin, koji je za Zivotinju nedostupahdnzaset al., 2007H.

4.4. Balansiranje obroka na osnovu udela ugljenihitrata

Mikroorganizmi buraga iskortgvaju ugljene hidrate u cilju sinteze mikrobijalnih
proteina i odrzavanja normalnog funkcionisanja baraUgljeni hidrati predstavljaju
osnovni izvor energije neophodnu za odrzavanje dizpodnju mleka. Takie su
prekursori u sintezi laktoze, masti i proteina.rialisanje obroka na osnovu udela NDF-a
u suvoj materiji obroka se prepdwje zbog pozitivhe korelacije izrde koncentracije
NDF-a i kapaciteta buraga, kao i negativnhe korgda@@meiu NDF-a i energetske
vrednosti hranivaNertens, 1994.

Efikasan sistem za formulisanje obroka za pregiwaba da definiSe gornje i donje
granice za najvaznije komponente obroka i da pruizicionistima i farmerima moguaost
da izaberu najprofitabilniji mogu obrok, onoliko koliko to dozvoljavaju okolnosti i
ekonomske prilike. Kotiina vlakana u obrocima za mitee krave ukazuje na regulaciju
konzumiranja, svarljivost, pasazu kroz digestiwiakt i dr. Ukoliko obroci sadrze visok
nivo vlakana, energetska vrednost obroka je niskgranteno je konzumiranje i
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performanse Zivotinja — proizvodnja mleka i mesass®@njuje. S druge strane, ukoliko
obroci sadrze nedovoljno vlakana performanse zijetie takaie biti ograniene, a nisu

retki ni zdravstveni, odnosno metakiliporemeaji (Mertens, 1994.

Postoje preporuke da se balansiranje i formulesanjroka vrSi na osnovu lako
dostupnih ugljenih hidrataHpover and Stokes 1991; Nocek and Russel, 19338
Medutim, formulisanje obroka na osnovu katie skroba, nestrukturnih i nevlaknastih
ugljenih hidrata nailazi na odtene tesSkée jer nisu definisane grame vrednosti u
obrocima za ove konstituente biljnih tkiva. Praka, balansiranje obroka na osnovu
kolicine NFC-a jeste zapravo balansiranje obroka naweskolicine NDF-a jer ne postoji
odgovarajda metoda za oddezanje NFC-a, vé se vrednosti za ovu frakciju ugljenih

hidrata dobijaju ré&unskim putem, a za iztanavanje se koriste vrednosti NDF-a.

Koncept koji je predloziaviertens (1983 pokazuje da obrok koji sadrzi 35%
NDF-a stimuliSe maksimalno konzumiranje, da obre&iveéim udelom NDF-a mogu
limitirati konzumiranje, kao i da obroci sa nizindelom NDF-a takde mogu limitirati
konzumiranje zbog energetskih potreba zivotilyeertens (1994 iznosi podatak da je
maksimalan udeo NDF-a u obrocima za ¢nke krave u sredini i krajem laktacije
1,240,1% telesne mase dnevno. Odnos d&menestrukturnin ugljenih hidrata,
lakopristup&nog skroba i NDF-a u obroku je veoma vazan za edrja normalnog
funkcionisanja buraga?oore et al. (1991) ukazuju da odnos izrda NDF-a iz kabastih
hraniva i lako razgradivog skroba treba da budeKako bi se izbegla depresija u digestiji
vlakana i obezbedila normalna funkcija buragacek and Russe(1988 iznose podatak
da se maksimalna proizvodnja mleka postize kadalj®s izméu nestrukturnih ugljenih
hidrata i NDF-a 0,9 do 1,2.

Brojni su faktori koji utéu na potrebe mtmih krava za vlaknima, ukljwjudi
konzumiranje suve materije obroka, Kolu i vrstu nestrukturnih i strukturnih ugljenih
hidrata u obroku, valine cestica i naina obrade hraniva, kao i stope i obima
fermentativnih procesa vlakana. Bolje poznavanjéh daktora je neophodno da bi se

postigao maksimalan unos energije u ranoj laktaBieporukeNRC (2001 su da udeo
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NDF-a i ADF-a u obroku treba da budu 25-28%, odook®-21%, kao i da 75% NDF-a
treba da vodi poreklo iz kabastih hraniva.

Waldo (1986 ukazuje nacinjenicu da je NDF najbolji pojedidai pokazatelj
konzumiranja suve materije za prezivare. Sa drtrgee, udeo NDF-a je usko povezan sa
smanjenjem svarljivosti prilikom konzumiranjadeekolicine kabastih hranivaMertens,
1983. Obrok koji sadrzi 28-31% NDF-a prepouje se za ishranu krava od 10. do 26.
nedelje laktacijeKawas et al., 1991, dok se za krave u kasnijem periodu laktacijeekoj
proizvode 16-24 kg mleka dnevno prepane obrok koji sadrzi 34-38% NDF-a
(Mertens, 1987.

4.5. Frakcije proteina u hrani za zivotinje

Lucerka i crvena detelina predstavljaju osnovnioizyproteina, i jedan su od
glavnih konstituenata obroka za prezivare. Ovo meatizimaju zahvaljujii Sposobnosti
biolosSke fiksacije azota i zbog njihove visoke Hjiga vrednosti. Ove leguminoze su
zn&ajne jer bitno smanjuju troSkove proizvodnje — raapjimena azotnih mineralnih
dubriva i manji udeo koncentrovanih hraniva u obmeiza prezivare. Navedeni benefiti i
moguwnost da se ishrana zivotinja na farmama baziraatadtoj hrani privukli su paznju
brojnih istrazivéa (Rochonet al., 2004; Peyraudet al., 2009; Buxtonet al., 1985i dr.).

Pored toga Sto se leguminoze odlikuju visokom ljivam vredno$u, njihovi
proteini podlezu brzoj i intenzivnoj degradacijiburagu. Posledno, stopa degradacije
proteina u buragu direktno &# na efikasnost iskoidvanja azota od strane Zivotinja
(Broderick, 1995. Brojni podaci u literaturi ukazuju da i mikro@ngzmi buraga i
proteaze u biljnom materijalu uzrokuju neefikassiori®avanja azota u organizmu
zivotinja (Kingston-Smith et al., 2003. Generalno govotg neiskorigavanje azota jeste
rezultat neizbalansiranosti izthe proteina i ugljenih hidrata u obrocima, Sto paxea
rizik od gubitka azota i njegovo izlivanje u spoljasnju sredinT@mminga, 1996. Da ne
bi doSlo do tih gubitaka i kontaminiranja okolinghroci se moraju formulisati tako da
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zadovolje, ali da ne prevazilaze katie azota koje su neophodne za rast mikroorganizama
kao i dovoljnu koltinu aminokiselina koje su neophodne za normalnddiamisanje
organizma Zzivotinje§chwabet al., 2005. Savremeni sistemi ishrane, u cilju minimalnih
gubitaka azota podrazumevaju poznavanjeckwi i odnosa razgradivih i nerazgradivih
proteina u buragu, kao i neophodnih Ewmla azota za dovoljan razvoj mikroorganizama
(Lanzaset al., 2007b; Lanzast al., 2009.

Visok nivo proteina mleka, povanje troSkova ishrane, kao i briga za zivotnu
sredinu dinili su da u novije vreme iskokdavanje azota bude centralna komponenta u
balansiranju obroka. ViSak sirovih proteina u olma moze dovesti do nepotrebnih
troSkova u ishrani, a da kao rezultat nema pane proizvodnju mleka i proteina mleka.
Pored toga, @ deo viSka azota se izluje u urinu i predstavlja ekoloski labilan oblik
(Broderick, 2003). S druge strane, loSa izbalansiranost aminokizég ogranditi prinos
proteina mleka i prihoda, Sto proizvodui skupljom nego prekomerna ishranég( de
Hear and St Pierre, 2008 Balansiranje proteina prema metatkiln potrebama, uz
adekvatan odnos proteina razgradivih i nerazgradivburagu, i bez prekomerne ishrane
¢e imati pozitivne efekte ne samo na cenu obrokafitpbilnost, vé i na Zivotnu okolinu
(Kalscheur et al., 1999. Efikasnije iskori§avanje hranljivih materija zahteva poznavanje

naina prolaska razitih frakcija hraniva kroz digestivni trakt.

Dok je veza izmdu energetskog balansa proizvodnje mleka i repragrikiobro
razumljiva, uticaj proteinske ishrane na proizvadnjreproduktivnu efikasnost joS uvek
predstavlja slozen problem. Dobro je poznato da dgvoljno obrok balansirati samo na
sadrzaj ukupnog proteina za mikropopulaciju buragd,i one njegove frakcije koje su
nerazgradive na nivou retikulorumena, odnosno ceikcije koje nepromenjene dolaze do
mesta intestinalne resorpcije i obedlj@ one aminokiseline koje su potrebne za Zeljenu
proizvodnju Sretenovi i sar., 2006.

Od ukupnog proteina obroka, 60-65% treba da badgradivi protein, a od toga
40-60% treba da bude rastvorljivo. Ostalih 35-40%ba da potie od nerazgradivog

proteina Grubi ¢ i sar., 1994. Medutim, obezbédenje dovoljne koliine ukupnih proteina
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uz neizbalansiranost odnosa razgradivih i neranghagroteina moze da dovede do
porasta uree u krvi. Usled paamja koncentracije uree i amonijaka u krvi p&axa se i
njihov udeo u telesnim tkivima, pa i reproduktivnionganima gde njihova povisena

koncentracija moze da ispolji nezeljene efekte.

U svetu je do sada razvijeno viSe sistema norparakupnih proteina u obrocima
krava, kao i onog njihovog dela koji je nerazgrada/nivou retikulorumengsfetenovi i
Petrovi¢, 2005. Brojni istraziv&i koji su svoja istrazivanja bazirali na normatiamiRC
(2001 ukazali su da svako smanjenje nerazgradive mskei frakcije u odnosu na
navedene preporuke uslovljava pad proizvodnje mld&k njihovo povéanje ne izaziva i
adekvatan rast proizvodnje. &b je i sa kolkiinom ukupnih proteina gde je njihova
kolicina takate limitirana gornjom granicom iznad koje dalje péage nema opravdanost
(Holter et al., 1993; Higgibortham et al., 1989; Nianogoet al., 199). S obzirom da
proteinska hraniva né&se predstavljaju i najskuplju komponentu u obrocima
visokomle&nih krava, poznavanje ove problematike umnogomeridogi racionalnijoj

potrosnji proteina, odnosno boljoj ekon@mosti proizvodnje mleka.

IstrazivanjaSretenovi i sar. (1997 dala su odgovor na pitanje koja je optimalna
kolicina ukupnog i nerazgradivog proteina u obroku uiqoler rane laktacije, preko
rezultata dobijenih u dva ogleda. U prvom je igpitaticaj tri razléita nivoa ukupnih
proteina (16, 18 i 20%) u suvoj materiji obrokansgvaznije reproduktivne performanse
visoko mle&nih holStajn frizijskih krava. U drugom ogledu, ¥easu hranjene obrocima
koji su sadrzali 18% ukupnog proteina, sa taah uceXem nerazgradivih, odnosno
razgradivih proteina (29:71, 37:63 i 45:55%). Retulistrazivanja ukazuju da rasla
koli¢ina ukupnog proteina nije imala zfagnijeg uticaja na reprodukciju kod krava, kada
su krave na obrocima sa 18% ukupnih proteina imal@izi servis period. U drugom
ogledu su se razlike ispoljile kod raziog udela u buragu nerazgradivog proteina, i to u
duzini trajanja servis perioda, kao i koncentragige u krvnom serumu, koja je imala viSe

vrednosti kod krava koje su bile na tretmanu s@wekolicinom razgradivog proteina.
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Hrana za Zivotinje sadrzi Sirok spektar proteimeeproteinskih azotnih jedinjenja.
Proteini su makromolekuli koji se mhesobno razlikuju po valini, obliku, rastvorljivosti i
aminokiselinskom sastavu, a prisutni sdelijskim zidovima i unutacelija svih biljnih i
Zivotinjskih tkiva gde vrSe raziite funkcije (strukturne, metaboke, westvuju u
transportu i dr.). Neproteinska azotna jedinjergauj mali molekuli kojetine peptidi,
slobodne aminokiseline, nukleinske kiseline, am@mnini, nitrati i amonijéna jedinjenja.
Trave i leguminoze sadrze nagve najvarijabilniji deo neproteinskih azotnih jeginja,
pri ¢emu silaza sadrzi viSe NPN — 30 do 65%, u odnossena, 15-25%NRC, 2002).
lako brojna neproteinska azotna jedinjenja i prangteini zajedno predstavljaju sirove
proteine, jasno je da je hranljiva vrednost sirgpibteina u hranivima za prezivare bolje
objasnjena na osnovu njihove stope i obima degij@dadburagu. Brojni su faktori koji
uticu na koltinu sirovih proteina kojice biti razgrdeni u buragu. Oni uklguju udeo
pravih proteina i neproteinskih azotnih jedinjenjairovim proteinima, fizike i hemijske
osobine proteina, retenciono vreme proteina u hyragroteolittku aktivnost
mikroorganizama, kao i pH sredine buraBeaoderick and Buxton, 1991; NRC, 200}

Stoga suSniffen et al. (1992 dosli do zakljgka da iskoriavanje proteina od
strane prezivara zavisi od varijacija u sastavutgima. Ovi autori navode da sastav
proteina varira ne samo izthe ve& i unutar pojedinih hraniva, kao i da postoje velik
razlike u pogledu udela rastvorljivog, razgradiviogedostupnog (vezanog) proteina u
hranivima. Proizvodnja mleka bi bila ztzgno smanjena ukoliko udeo proteina u obroku
ne bi zadovoljio minimalne energetske potrebe zmzpodnju, a Sto je uslovljeno stopom
razlaganja proteinaFpx et al., 2009. Iz tog razloga su proteinske frakcije integrisan
modele za balansiranje obroka, a zasnivaju seep&isti pristupaosti proteina i njihovog
iskori¥avanja u organizmu zivotinjaLénzas et al., 20079. Procedure za odiwanje
ovih frakcija baziraju se na rastvorljivosti prataiu puferu i rastvorima deterdzenta, i
prilagaiene su premaNRC (2001 i CNCPS (Fox et al., 2009 za determinisanje

proteinskih frakcija u hranivima za Zivotinje.
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Frakcija A, odnosno neproteinska azotna jedinj@JN) ¢ini azot koji se rastvara
u puferu i ne talozi se reagensima kao Sto jéotrigircetna kiselina, koja talozi proteine.
Ovu frakciju ¢ine slobodne aminokiseline, amorij@ jedinjenja, amidi, amini, ureidi,
nukleotidi i nitrati. Ova jedinjenja se u buragwwea brzo hidrolizuju do amonijaka. Sav

rastvorljivi protein u pokosenoj zelenoj masi eg&ma je u obliku NPN.

Rastvorljivost proteina hrane je jedan od osnowiitilaca koji odr@uju stepen
razgradnje u buragu. Pri tome, rastvorljivost praenafese, iako ne uvek, ozdava i
njihovu pristup@nost dejstvu proteolitkih enzima. Rastvorljivi pravi protein se tege
veoma brzo razlaze u buragu, ali neka hraniva y frakciji mogu da imaju znatan deo

pravih proteinaija razgradivost @ manjom brzinom.

Frakciju B sirovih proteina predstavlja pravi piiot&oji je potencijalno razgradiv u
buragu. U kojoj meri su ove frakcije razgradive wrdgu zavisi od njihove pojeditrae
brzine razgradivosti i brzine pasaze kroz digestsistem. Podfrakcija Bje procenat
sirovih proteina koji je rastvorljiv u boratno-feshom puferwija pH odgovara vrednosti
pH u buragu, i koji se ne talozi delovanjem trisiaretne kiseline. Smatra se da se veoma
brzo razlaze u buragu sa stopom degradacije odopf€l0%/h. Cini je mali deo
rastvorljivih proteina koji iznosi oko 5% kod kali&si oko 10% kod koncentrovanih
hraniva. Podfrakcija Bpredstavlja proteine koji se dobijaju iz razlikeogina koji su
nerastvorljivi u puferu i proteina koji su nerastyigi u rastvoru neutralnog deterdzenta.
Stepen razlaganja ove frakcije je 3-16%/h. Podfjaks; se sporo razlaze u buragu (<
2%/h) posto jeine proteini vezani zéelijski zid biljnog materijala. Hemijski se odige
kao protein koji je nerastvorljiv u rastvoru nelrtiy deterdzenta, i zato najveleo ove

podfrakcije prolazi kroz burag nerazdes.

Frakciju C¢ini protein povezan sa ligninom, kompleksima tankeo i produktima
Maillard-ovih reakcija. Proteini ove grupe ne matpise razloze ni u buragu, niti u tankim
crevima, tako da su za zivotinju nedostupni. Udes foakcije se odiiuje kao protein Kkoji

je nerastvorljiv u rastvoru kiselog deterdzenta.
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Sniffen et al. (1992 navode da je frakcijaBhajvea pojedingdna frakcija proteina,
i da u lucerki iznosi 41%, dok u istrazivanjinidizalde et al. (1999 ima prosénu
vrednost od 51,6%. Ovi autori iznose podatak daje razuwta imala véi uticaj na udeo
sirovih proteina nego na pojedime frakcije proteina. M dosadasnjim istrazivanjima,
odreiivanje ovih proteinskih frakcija je vrSeno samoajeginim fazama razva (Seguin
et al., 2002; Kleenet al., 201). Sezonske varijacije ovih proteinskih frakcijakimnim

leguminozama nisu istrazivane u velikoj meri.

Postoje izvesni nedostaci ovog modela koji su opisal nekih istrazivéa i
nutricionista Lanzas et al., 200§. Pretpostavka da azot nerastvorljiv u neutralnom
kiselom deterdZzentu predstavlja frakciju proteirggakje slabo razgradiva i nedostupna
Zivotinjama ne moze se primeniti na sva hrankaters et al., 1992; Nakamuraet al.,
1994; Coblentzet al., 1999. Takaie, pretpostavka da neproteinska frakcija podrazamev
celokupnu kokinu amonij&nih jedinjenja, i da ne moze da obezbedi amidnt & bi
stimulisao rast mikroorganizama, uzrokovala je pmekrnu procenu produkcije
mikrobijalnih proteinaAquino et al., 2003.

Poveano je interesovanje za pk@vanje onih biljnih vrsta u kojima dolazi do
redukcije proteolitikih procesa tokom siliranja i smanjenja razgragneteina u buragu.
Od velikog je zn&ja pomenuti da leguminozne vrste mogu da sadidiej¢mja koja
mogu da smanjuju razgradivost proteina. Leguminoxzrste koje sadrze komplekse
proteina i tanina, kao Sto je Zuti zvezdan posedsjpbinu da su njihovi proteini manje
razgradivi, u odnosu na vrste koje nemaju u svostasa tanine, kao Sto je lucerkhiljer
et al., 2003. Crvena detelina ima veoma nizak nivo kondenzibvtanina Jacksonet al.,

1996; Grabber, 2009, ali je udeo razgradivih proteina manji nego kackrke.

Ovo svojstvo crvene deteline se moze objasnitugtieom i aktivnodu polifenol-
oksidaze u crvenoj detelinBfoderick et al., 2001; Broderick et al., 2009. Polifenol-
oksidaze su enzimi koji kataliSu hidroksilaciju noéenola do orto-difenola i oksidaciju
orto-difenola do orto-hinonaMatheis and Whitaker, 1984. Ovako nastali hinoni su

snazni oksidansi i veoma jaki elektrofili, koji paaeti kroz razltite biohemijske reakcije
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daju brojne sekundarne proizvode. Orto-hinoni magagovati méusobno ili sa
proteinima i aminokiselinamaBittner, 2006; Parveenet al., 201Q. Smatra se da ove
reakcije orto-hinona sa proteinima dovode do snmémj@roteolittkih procesa u silazi
crvene deteline Sullivan and Hatfield, 2006§. Nasuprot tome, efekti efikasnijeg
iskori&avanja azota, kao Sto je viSi udeo proteina mlekeamja koléina izlutenog azota
nisu zabelezeni u nedavnim istrazivanjima na krav&oje su hranjene sveZzom crvenom
detelinom sa raalitim stepenom aktivnosti polifenol-oksidazeeg et al., 2009. Uticaj
aktivnosti polifenol-oksidaze na kvalitet proteina svezoj crvenoj detelini nije u

potpunosti objasnjen.

Mesto digestije i kotiina nastalih lako isparljivih masnih kiselina i ke kiseline
jeste od velikog zn@ja za odréivanje brzine degradacije i fermentacije hraniviausagu.
Oba ova faktora su zdajna, jer imaju uticaja na vrstu nutrijenata k&g biti dostupni
Zivotinjama. U modernom sistemu ishrane detaljmigm o brzini i stopi degradacije, kao i
o prirodi fermentativnih procesa svih pojedindn komponenata hraniva sve viSe dobijaju
na zng&aju. Tremblay et al., (2000 su pokazali znsjan uticaj sorte lucerke na udeo RUP,
svarljivosti suve materije lista i stabla i udel&/R (Tremblay et al., 2002, kao i uticaja
na proteinske frakcijeTgemblay et al., 2003. Pretpostavka je da faza ras@/imoze imati
razli¢it uticaj na individualne komponente hraniva kadagsvori o brzini degradacije u
buragu. Ovo bi istovremeno moglo uticati na to kilgekomponente hraniva biti dostupne
Zivotinjama, i na taj nan usloviti performanse zivotinja i nivo proizvo@nfYu et al.,
2009.

4.6. Lignin i uticaj stepena lignifikacije éelijskih zidova na svarljivost

Celijski zid je suma ragditih komponenti ¢ije interakcije diktiraju njegovu
strukturu i funkciju. Klju&ni element koji ima voda ulogu u regulisanju degradacije
¢elijskog zida je lignin, uz dodatnu podrSku molekoji ga umrezavaju sa ostalim

komponentama zida.
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Lignini se definiSu kao ,polimerni prirodni proiadi koji nastaju iz enzimski
inicirane polimerizacije tri primarna prekursord‘a{ and Sarkanen, 197). Peroksidaze
i/ili oksidaze reaguju sa prekursorima lignina: &enl-, sinapil- i p-kumaril- alkoholima
gradeéi proizvode koji podlezu reakcijama radikalskog kwanja dajdi rastwi polimer
lignina. Definicija lignina bi mogla biti da je téenolni makromolekul (polimer) koji
reaguje sa ostalim polimerima déjstrukturno jedinstvo, rezistentnost na razgradnju
nepropustljivost na vodu. Odnos alkohola je profgnemlzavisi od vrste biljaka. Postoje

zn&ajne razlike u sastavu lignina izthetrava i leguminozaReeves lll, 1985.

Hidroksicinamati su strukturno &tii prekursorima lignina i mogu biti vezani za
lignin igrajui znaajnu ulogu u regulisanju organizacije matriksa zidgnin po svojoj
prirodi nije ugljeni hidrat, ali zajedno sa celutoa, hemicelulozom, pektinom i drugim
pratiocima celuloze&iini strukturno ili potporno tkivo zidova biljnil€elija. Kao biljni
sastojak, lignin postaje dewlijskog zida tokom formiranja icer&avanja sekundarnog
¢elijskog zida Jung, 1989. SintetiSe se veoma brzo i svoje ugljovodasi nizove
inkrustrira u sve slobodne prostotelije, nar@ito u kristalnu reSetku celuloze. Sirovi
lignin, kakav se odje u krmnim biljkama, oldho sadrzi i druge supstance osim pravog

lignina, kao Sto su kondenzovani tanini i kutin.

Primarni rast je faza kada biljngelija raste i zid se izduzujeelijski zid je
sastavljen od polisaharida, proteina, fenolnih lkasei pektina, a ksilani i celuloza se
deponuju tokom primarnog rasta. U ovoj fazi joS aelignina. U travama, ferulinska
kiselina (FA) i mala kotiina p-kumarne kiseline (PCA) su estarski vezangdanere
arabinoksilana deponovane u primarnom zidwapber et al., 2004; Grabber, 2005.

Kada prestane sa rastotelijski zid patinje da deblja zajedno sa deponovanjem
polimera lignina Ralph et al., 2004. Tokom ove fazeielijski zid postaje sve deblji i raste
od unutrasnje strane primarnog zida ka cet#élije. Dodatni polisaharidni materijal koji
se deponuje tokom rasta sekundarnog zida je bogatglulozi nego u ksilanima, a pektini
se viSe ne dodaju zidu kao i FA. Deponovanje patamkgnina pdinje zajedno sa

pacetkom debljanja sekundarnog zid@a(ph et al., 2004. Inkluzija lignina u zid pdinje
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od prostora izméu ¢elija a zatim se nastavlja u sekundarni zid. Efekatkvog naina
deponovanja lignina je da poslednji polisaharidpatevani u sekundarni zid nisu

lignificirani, a da je prostor iznd@i ¢elija i primarnog zida najintenzivnije lignificiran

U toku =zadebljavanja sekundarnoéglijskog zida pojedini ferulatni estri
arabinoksilana primarnog zida goju umrezavanje ksilana za lignifrykushima and
Hatfield, 2001). Koris<¢enjem NMR pokazano je da ferulati (vezani za C-8iniee
arabinoze) zaista grade kovalentne veze sa monwmmmdignina — koniferil- i sinapil-
alkoholima Hatfield and Fukushima, 2005. Jedna od prvih reakcija u procesu
lignifikacije zidova je reakcija sa ferulatima, déérulati deluju kao inicijalna mesta ili
tacnije jezgra za proces lignifikacijédétfield et al., 1999. Pozicioniranje ferulata unutar
zida moze regulisati &an formiranja lignina i kontrolisati umrezavanje wiar matriksa
zida. Molekuli FA povezuju lignin sa arabinoksilard preko etarskih veza i grade
dimerne strukture koje umrezavaju lance arabinakailjedne za druge kao i za lignin
(Theander and Westerlund, 1986; Reeves Ill, 1993U zid se inkorporira i PCA, etarski
se vezujdi za polimer lignina. Sa napredovanjem procesaifligtije celijskog zida,
sastav lignina koji se nagomilava se menja iz “goifij-tipa u lignin bogatiji u “siringil”-
jedinicama Ralph et al., 2004. U skladu sa ovim deponovanjem raittig tipa lignina, u
kasnijim fazama lignifikacije, trave pmju da inkorporiraju relativno velike k@ine PCA
estara Theander and Westerlund, 1986; Reeves lll, 1997Molekularni sastav polimera
lignina i pratée razlike u konformaciji koje uwtu na hemijsko vezivanje mogu u znatnoj
meri uzimati @e&e u rezistentnostielijskog zida na mikrobioloSki napad i razgradnju
koja sledi. Svi lignini ne utu u podjednakoj meri na smanjivanje svarljivo8rdderick
et al., 2004; Jung and Engels, 2002 S druge strane, neki rezultati ukazuju da nema
korelacije izmdu koncentracije lignina i svarljivostelijskih zidova Lamb et al., 2003.

S obzirom da se sastav lignina menja sa starengefgvajacil” tipa lignina prema ligninu
bogatijem u “siringil” jedinicama, a svarljivostedih ¢elijskih zidova je manja u odnosu na
mlade ¢elijske zidove, razumljivo je pretpostaviti da sastignina utée na svarljivost

¢elijskin zidova. “Gvajacil” lignin izgrden od koniferil- i p-kumaril- alkohola jeste
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dominantan tip lignina u primarnotelijskom zidu, dok je sekundaréelijski zid bogatiji

“siringil” jedinicama izgraenim od sinapil alkoholal(ng et al., 1997.

Koli¢ina lignina je véa u leguminozama u odnosu na traBexton and Russel,
1988. Medu leguminozama, bela i crvena detelina sadrze nigmma od lucerke i zutog
zvezdanaBuxton and Hornstein, 1986. Analizirajui razlicite botanéke frakcije crvene
deteline éman, 1984, utvrdeno je da je kotina lignina u listu od 20 do 60, lisnim
dr8kama 30 do 70, u stablu 50 do 120 ¢, kdpk cvet sadrzi oko 150 g kguve supstance
lignina. Baza stabla lucerke je najbogatija, a mejsiromasniji u ligninu Buxton and
Hornstein, 198§. Kolicina lignina se generalno paava sa napredovanjem faze réayi
kako u listovima tako i u stablui(nan, 1984. U stablu trava, sa rastom i ra@mn
biljaka, koliina lignina se udvostty dok se u leguminozama paee za oko 15%
(Buxton and Brasche, 1991 Ispitujuti uticaj temperature i intenziteta svetlosti
(Handerson and Robinson, 1982 konstatovano je da se u svim ispitivanim biljnim
vrstama kokina lignina povéava sa powsanjem temperature i svetlosti. Analiziréju
koli¢inu lignina u stablu lucerke ragiie starosti utwteno je da séelijski zidovi u letnjem
periodu lignificiraju brze nego u prde (Sanders and Wedin, 1988 Isti autori iznose
pretpostavke da je uzrok éeg obima i brze lignifikacije viSa temperatura dnjem

periodu.

Poslednjih godina ostvaren je napredak u razunjevametaboltkin procesa
uklju¢enih u biosintezu monolignola, genje polimera lignina, strukturne analize lignina,
kao i njegovo umrezavanje za polisaharide zida.anstlieno je da je lignifikacija
¢elijskog zida osnovni razlog smanjenja svarljivostiluminoznih hranivaHancock and
Collins, 200§. Mnogobrojni podaci koji pokazuju negativhu ka@u izmeiu koli¢ine
lignina i svarljivosti ¢elijskih zidova dobijeni su primenom radtih metoda za
kvantitativho odrédivanje lignina Schnurr et al., 2007; Chen and Dixon, 2007; Shimojo
and Goto, 1984. Sve do sada razvijene metode za kvantitativiredoganje lignina mogu
se podeliti u dve grupe: metode koje se zasnivajhidrolizi svih konstituenatéelijskog

zida osim lignina i metode koje se zasnivaju nadagji polimera lignina.
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Najceke kori€ena metoda zasniva se na primeni sumporne kisekog
hidrolizuje polisaharide€elijskog zida, nakon uklanjanja supstanci koje mdguometaju
ovu hemijsku reakciju. KL (Klason lignin) je metollaja se zasniva na primeni sumporne
kiseline, a razvijena je prvenstveno za kvantitagivodrgivanje lignina u drvenastim
bilkama. To je najstarija metoda, i joS uvek nalpgmenu u protiavanju strukture
¢elijskog zida. Prvobitno se smatralo da ova metoifia odgovarajtia za kvantitativho
odreiivanje lignina u voluminoznim hranivima, posebng@uminozama, zbog visokog
sadrzaja proteina u njim&ifk and Obst, 1988). Van Soest je razvio ADL metodu, kao
alternativu za KL Yan Soest and Wine, 1967

Postoje velika neslaganja izéne ADL i KL, posebno u travam&g¢hnurr et al.,
2007). Vrednosti za KL su u travama 2 do 4 putéeva odnosu na ADL, dok je razlika u
leguminozama oko 30%. Ova razlika u sadrzaju lignameiu trava i leguminoza ukazuje
prvenstveno na razliku u strukturi lignina u ovingjzna&ajnijim krmnim biljkama
(Hatfield et al., 1999. Brojni autori zaklj@uju da do razlike u kadini lignina odregienom
ovim metodama dolazi zbog hidrolize jednog delaitig prilikom ADL procedure, a ne
kao Sto se prvobitno smatralo da je KL kontaminpaoteinskim frakcijama. Prednost KL
metode je u tome Sto omagye pripremu uzorka za odii@anje kolcine ukupnih ugljenih
hidrata, uronskih kiselina i neutralnih ¢éea Hatfield et al., 1999. Isti autori su
prowavali sadrzaj lignina u listu i stablu lucerke uftze razvta i konstatovali da KL
daje viSe rezultate u odnosu na ADL za sve ispigvazorke. Vrednosti za KL mogu biti
vece zahvaljujdi proteinima koji su vezani za lignin, ili kontanaintima, posebno kutinu

koji ostaje nerastvoren u ADF-&ikushima and Hatfield, 2004.

Velika razlika izméu KL i ADL u hranivima namée pitanje da li razéiti tipovi
fenolnih jedinjenja utiu bitno na svarljivost vlakana. Tak® se postavlja pitanje da i
fenolna jedinjenja i maniji fragmenti lignina mogregstavljati ukupan lignin, kao i da li je
sa aspekta nutricionista lignin samo polimer kokapsulira strukturne ugljene hidrate i
smanjuje njihovu svarljivost. Indikativho je da luidrad treba da bude usmeren na

odrefivanje uticaja prostijih fenolnih jedinjenja i polera lignina na svarljivost
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voluminoznih hraniva. Postoji, tale, moguénost da fenolni kompleksi koji su
ekstrahovani u rastvoru deterdzenta nisu potpumoljs¥ i mogu redukovati svarljivost
¢elijskog sadrzaja. Miutim, visoka svarljivost komponenielije ukazuje na to da pektini

i rastvorljivi fenolni kompleksi ne utu zn&ajno na svarljivostNlertens, 2011.

Svarljivost organske materije je jedan od veomdanira parametara kvaliteta
krmnih biljaka Buxton and Redfearn, 199% Hranljiva vrednost se u toku razaibiljaka
menja, u prvom redu zbog smanjenja odnosa biom&sa | stabljike Akin and
Robinson, 1982; Julier and Huyghe, 1997; Llovera001; Bruinenberget al., 2002;
Guineset al., 2003. U stablu leguminoza vremenom se p@axa koltina vlakanagija je
fermentacija u buragu prezivara parcijalna i spd@ta, direktno ogragava dostupnu
energiju, dok je svarljivost listova relativno késstna i visoka Buxton and Redfearn,
1996; Guineset al., 2003. Lignifikovani ¢elijski zidovi imaju véu koncentraciju lignina
koji je odgovoran za smanjenje svarljivosti. Iseweno, lignifikovana tkiva su neophodna
da bi obezbedila mehahi otpornost biljaka, Sto praktio ograntava mogdnost
poveanja kvaliteta krmnih biljaka putem redukcije Kalie lignina Buxton and
Redfearn, 1996. Tkiva graiena od sitniitelija zadebljanih zidova Zivotinje ne mogu u
potpunosti svariti, Sto nije slaj kod tkiva koja sadrze krupnéelije tankih zidova
(Rezvani Moghaddam and Wilman, 1998; Wilman and Reani Moghaddam, 1998a;
Wilman and Ahmad, 1999. Prema podacimBuxton and Redfearn(1996 mezofil ima
najvetu svarljivost, parenhim, kolenhim i floem srednja disoku, epidermis nisku do
visoku, a provodno i sklerenhimsko tkivo veoma nisRrocentualna zastupljenost tkiva
gradenih od ¢elija sa zadebljanim zidovima je u direktnoj poaij korelaciji sa
kolicinom lignina i vlakana u biljnim organimaMilman and Rezvani Moghaddam,
1998h. Guines et al. (2003 su dokazali da je histoloSka struktura stablaedke bila
limitirajuci faktor svarljivosti ove krmne biljke.

Redukcija kokine vlakana u biljnim organima leguminoza koje swidte kao
krmne biljke je jedan od najvaznijih cilieva oplemieackih programa usmerenih ka

poveanju kvaliteta i svarljivosti ovih biljaka. Pri tamtreba voditi réuna da isuviSe
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velika redukcija ge&a mehanikih tkiva u biljnim organima moze oslabiti biljkedbvesti

do smanjenja njihove otpornosti na promene temperidt uslova staniSta, susu, bolesti,
insekte i skno.
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5. MATERIJAL | METODE

U toku realizacije postavljenih ciljeva izvrSenaistrazivanja na oglednom polju
Instituta za krmno bilje u KruSevcu (lokacija Glaaw). Ispitivane su promene hemijskog
sastava sa fazama ra@viu razlEitim otkosima dve sorte lucerke (KruSéka 28 i
amertke populacije (G+13R+CZ) i dve sorte crvene deteli(KruSevaka 32 —

tetraploidna sorta i KruSetka 39 — diploidna sorta)

Ogled je zasnovan 2011. godine, a uzorci za hkeigalize su uzimani 2012.
godine. Predusev je bila crvena detelina, i nagedmelu parcele silazni kukuruz. U
predsetvenoj pripremi je rastureno komplekgnbrivo NPK 15:15:15 u kadini 300 kg

hal.

Setva je obavljena 04. aprila 2011. godineinoy u redove na nderednom
rastojanju od 20 cm. Velna osnovne parcele je bila Zifdimenzija 2 x 1 m). Razmak
izmedu parcela je iznosio 60 cm, a izdueblokova 1,5 m. Kotiina semena je bila 2 g'm
za sve sorte, osim za tetraploidnu sortu crvenelidet K-32, za koju je kalina semena

iznosila 3,2 g .

ZemljiSte po hemijskim osobinama spada u grupboslkiselih zemljiSta (pH u
vodenom rastvoru iznosi 6,5; a u rastvoru N KClowins,7). U humusno akumulativhom
sloju, sadrzaj humusa je 2,6%, i po sadrzaju hungmeda u grupu srednje bogatih
zemljiSta. Sadrzaj ukupnog azota od 0,16% svrstaeazemljiSte u grupu srednje bogatih
zemljiSta. ZemljiSte je veoma slabo obedueo lakopristupgnim fosforom (4,9 mg
P,Os/100 g zemlje), a po sadrzaju kalijuma (23,1 mgOKO00 g zemlje) je dobro

obezbdeno. U humusno akumulativhom sloju je ispran CaCO

Suzbijanje Sirokolisnih i uskolisnih korova je ehano 25.05.2011. godine
tretiranjem kombinacijom herbicida 30 Rivot-a i 90 mIBasagrana na 12 | vode. Nakon
toga, samo protiv Sirokolisnih korova ogled jeiteet herbicidonButoxon (120 ml u 12 |

vode) 06.06.2011. godine, i 13. 06 2011. godindiyproskolisnih korova herbicidom
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Fusilade forte (25 ml) u kombinaciji séurtonik-om (30 g) na 12 | vode. Zastita protiv
insekata je obavljena 26.05.2011. godine tretiranjesekticidomFenitrotion (18 ml u 12
| vode). U 2012. godini nije vrSeno suzbijanje karpa zastita protiv insekata je obavljena
nakon koSenja prvog i drugog otkosa 09.05. i 19&ekticidomFenitrotion (70 ml u 12

| vode).

Zbog nepovoljnih klimatskih uslova, biljke su se 2011. godini sporo i

neujedndeno razvijale, tako da uzorci iz prve godine nigimani za analizu.

Eksperiment je izveden po modelu polifaktorijalnogleda, posebno po vrstama,

zalucerku 2 x 3 x 4 i za crvenu detelinu 2 x 3wxt8 ponavljanja.
Faktori istrazivanja su za lucerku:
1. Sorta — faktor A
a - dom&a sorta lucerke, K 28
& - populacija G+13R+CZ, amekiog porekla

2. Fazaraz\da — faktor B

Uzorci su koSeni u tri faze razia u svakom otkosu:
b, - sredina butonizacije

b, - patetak cvetanja (10-15% cveta)

bs - 50-60% cveta

3. Otkos — faktor C
KosSena su 4 otkosa lucerke:
C1 — prvi otkos
C, — drugi otkos
Cs- treci otkos

C4 — Cetvrti otkos
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Faktori istrazivanja su za crvenu detelinu:
1. Sorta — faktor A
a, — tetraploidna sorta crvene deteline, K 32

& — diploidna sorta crvene deteline, K 39

2. Fazaraz\da — faktor B

Uzorci su koSeni u tri faze razia u svakom otkosu:
b, - sredina butonizacije

b, - patetak cvetanja (10-15% cveta)

bs - 50-60% cveta

3. Otkos — faktor C
KoSena su 3 otkosa crvene deteline:
c1 — prvi otkos
C, — drugi otkos
Cs- treci otkos

LucerkaK 28 (KruSeva’ka 28 je visokoprinosna sorta lucerke nastala fenotpsk
rekurentnom selekcijom iz materijala r&#lbg geografskog porekla. Sorta se odlikuje
uspravnom, dobro olistalom stabljikom. Ostvarujsoke proséne prinose suve materije,
preko 20 t hd u uslovima suvog ratarenja i do 25 t'ha uslovima navodnjavanja, uz
proseéan sadrzaj sirovih proteina u suvoj materiji ok® 2Lkg" i sirove celuloze oko 320
g kg'. Dobro se bokori i brzo regenerise nakon kosidtmseduje pov@nu tolerantnost
prema slabo-kiselim zemljistima, pa moze uspevath igranino kiselim zemljistima za

gajenje lucerke.

Eksperimentalna populacija lucerké&s+13R+CZ je dobijena razmenom

selekcionog materijala sa dr Charlie Brummer-orS8AD. U trogodiSnjim komparativnim
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ispitivanjima sa velikim brojem donign i stranih sorti, populacija je ostvarila dob&top
biljaka i zadovoljovajaée prinose, Sto ukazuje na dobru prildgoost na agroekoloske
uslove u Srbiji i opravdava njeno dalje ispitivaripopulacija se odlikuje srednje visokim
biljkama sa velikim brojem stabljika po biljci, kopu na svim spratovima oghio obrasle
tamno zelenim listovima, Sto direktno d#ti na kvalitet dobijene krme. Poseduje dobru
poljsku otpornost na abidgke (suSa, niske temperature,..) i kiké (insekti, patogeni,...)
stresne uslove u polju. U trogodisSnjim ispitivarginpopulacija je ostvarila prinos zelene i

suve mase (oko 18 — 20 tHhana nivou standardnih dowik sorti.

Crvena detelinaK 32 (KruSevaka 32 je tetraploidna sorta nastala ve&ien
udvostrienjem (dejstvom kolhicina) broja hromozoma sortel K Changinsi Viole.
Odlikuje se robustnim biljkama, izrazenim bokoremjekrupnim listom (4,5 do 5,5 cm).
Otporna je na ekonomski vazne bolesti i Sfiei® i niske temperature, ali je osteljiva na
susu. U godinama sa dovoljno padavina i u uslovimmgodnjavanja postize izuzetno
visoke prinose suve materije (do 20 t'hazbog visokog udela lista u ukupnoj masi

odlikuje se visokim sadrzajem proteina (180-22@yg)k niskim sadrzajem celuloze (220-
260 g kg').

Crvena detelin& 39 (KruSeva’ka 39 je nova diploidna srednjestasna sorta nastala
kroz viSe ciklusa fenotipske rekurentne selekcgeveteg broja domé@h populacija.
Odlikuje se velikim brojem uspravnih, razgranatitiobro olistalih stabala. List ove sorte
je srednje krupan, 4-5 cm dugd i 1,5-2,5 cm Sirok, tamno-zelene boje sa izra#en
lisnom flekom. Dobro podnosi suSu i niske tempemtu otporna je na ekonomski
najvaznije bolesti sto omogava da u tréj godini Zivota ima zadovoljavaju gustinu
useva i prinos suve mase. Odlikuje se visokim pmj@iom za prinos biomase (13-17 tha
sena) odlinog kvaliteta (preko 200 g Kgsirovih proteina). U zavisnosti od diaa setve
moze se iskoravati ispasom, kosidbom, a pogodna je i za sprgeljaisoko-kvalitetnih
silaza. Zahvaljujéi dugom periodu cvetanja (do 28 dana) predstadfaw gelinju pasu i

ima visok potencijal za proizvodnju semena.
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5.1. Klimatski udovi

Klima KruSevca ima umereno-kontinentalni karaktgde se prelazna godisSnja
doba odlikuju toplijom jeseni od prd@a. Zimi su vremenske prilike pod uticajem
ciklonske aktivnosti sa Atlantskog okeana i Sredwzeg mora, kao i zimskog tzv.
Sibirskog anticiklona. Leti, usled pomeranja supskog pojasa visokog pritiska prema
severu, podrtje KruSevca i okolingesto se nalazi pod uticajem anticiklona, sa dosta
stabilnim vremenskim prilikama, povremeno drma pljuskovitim padavinama lokalnog

karaktera.

U godini istrazivanja (2012) ustanovljeno je poazit odstupanje srednjih
mesenih temperatura (Graf. 1 i 2). Posebno su vredrmiiveee u maju (17,9° C), junu
(22,5° C, julu (25,4° C) i avgustu (24,1° C) u cslnoa viSegodisnji prosek (16,0° C; 20,5°
C; 22,3° C i 22,2° C). Naj¢e vrednosti srednje mase maksimalne temperature se
javljaju u julu (33,2° C) i avgustu (33,3° C). Peepodacima HidrometeoroloSkog zavoda,
u julu je zabelezeno 17 dana sa maksimalnim teriyparaa preko 35° C, a u avgustu 11

takvih dana.

Posmatrajéi koli¢inu padavina po mesecima (Graf. 3 i 4), u goditiaisvanja
moze se primetiti da je u maju palo 150 mm, Stareatno vée vrednosti od viSegodiSnjeg
proseka u tom mesecu (57,6 mm). @&jao manja koliina padavina je zabelezena u junu
(29,3 mm), julu (33,3 mm) i avgustu (0,0 mm) u osinoa viSegodisnji prosek (68,0 mm,
59,4 mm i 46,6 mm).

Temperature u toku vegetacione sezone (april —sdygu proséo iznosile 20,6°
C, Sto je za 2,1° C viSe u odnosu na viSegodidisgk. Srednja godiSnja temperatura

vazduha je iznosila 12,9° C, Sto je za 1,2° C widdnosu na viSegodisnji prosek.
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Graf. 1. Srednje maksimalne i minimalne temperatugedini istrazivanja (° C)
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Graf. 3. Proséna suma padavina po mesecima u godini istraZivamjam?
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5.2. Uzorkovanje

Paietak vegetacije je zabelezen 06. marta 2012. goding otkos lucerke je
pokoSen 04.05.2012. godine (60. dana vegetacigiresm butonizacije, i odvojeni su
uzorci za analizu hemijskog sastava u ovoj fazta@gne su parcele za koSenje lucerke u
narednim fazama raz\a. Druga faza raz¥a je pokoSena 21.05.2012. godine (77. dana
vegetacije) ptetkom cvetanja, a téa faza 29.05.2012. godine (85. dana vegetacijeln ka
su biljke bile iscvetale viSe od 50%. d&tak vegetacije svakog narednog otkosa darmrat

od dana koSenja prethodnog otkosa.

Prva faza drugog otkosa (sredina butonizacij@pjeoSena 08.06.2012. godine (35.
dana vegetacije). Ceo drugi otkos je pokoSen 1300@Q. godine — krajem butonizacije
(40. dana vegetacije), s tim Sto su ostavljene kefEne parcele za naredne faze «kazvi
Druga faza — p#etak cvetanja je pokoSena 15.06.2012. godine (d48a diegetacije), a
treca faza — viSe od 50% cveta 21.06.2012. godinedd®a vegetacije).

Prva faza tréeg otkosa — sredina butonizacije je pokoSena (BQ2. godine —
sredina butonizacije (23. dana vegetacije). Ceo ttios je pokoSen 13.07.2012. godine —
pocetkom cvetanja (30. dana vegetacije) i uzet uzaeaknalizu u ovoj fazi razéa, s tim
Sto su ostavljene parcele za koSenje uzoraka wmejréazi razvéa. Parcele lucerke u

trecoj fazi razvia su koSene 18.07.2012. godine (35. dana veggtacijée od 50% cveta.

U cetvrtom otkosu su pokoSene parcele lucerke u damjrazvia 08.08.2012.
godine — sredina butonizacije (26. dana vegetadyegrka u drugoj fazi razéa je kosena
16.08.2012. godine — petak cvetanja (34. dana vegetacije), a ceo otko8821012.
godine - viSe od 50% iscvetalih biljaka (39. daegetacije) kada su i uzeti uzorci lucerke

za utvdivanje hemijskog sastava u ovoj fazi raavi

Crvena detelina je koSena po¢sbhm sistemu kao i lucerka. Prvi otkos crvene
deteline je pokosSen 07.05.2012. godine — sredinatoniizacije (63. dana vegetacije) i
izdvojeni su uzorci za analizu hemijskog sastavavaj fazi. Ostavljene su parcele za

koSenje uzoraka crvene deteline u narednim fazamaca. Uzorci u drugoj fazi razéa
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su pokoSeni 21.05.2012. godine <@k cvetanja (77. dana vegetacije), a uzorcidogre

fazi razvta su koSeni 29.05.2012. godine — sredinom cve{8bjadana vegetacije).

Uzorci u prvoj fazi razvia u drugom otkosu su pokoSeni 11.06.2012. godine —
sredina butonizacije (35. dana vegetacije). Zagnego drugi otkos pokoSen 13.06.2012.
godine — kraj butonizacije (37. dana vegetacijg)mssto su ostavljene parcele za kosenje
crvene deteline u narednim fazama réaviUzorci u drugoj fazi razé@ su pokosSeni
18.06.2012. godine — petak cvetanja (42. dana vegetacije), i uzorci tofréazi razvca
koSeni su 21.06.2012. godine (45. dana vegetakgelp su biljke imale 50-60% cveta.

Uzorci u prvoj fazi razvéia u tréem otkosu su pokoSeni 06.07.2012. godine —
sredinom butonizacije (24. dana vegetacije), u dirfagi razvta su koSeni 09.07.2012.
godine — poetak cvetanja (27. dana vegetacije), a uzorci éofreazi razvta, kada je
pokoSen i ceo tee otkos su pokoSeni 13.07.2012. godine — viSe o $9eta (31. dana
vegetacije).

Zbog nepovoljnih klimatskih uslova — dug susniipey biljke crvene deteline su se
nakon kosSenja tteg otkosa veoma sporo razvijale, tako da nisu kogeorci crvene
deteline izetvrtog otkosa.

Podaci o prinosu krme su iskazani u suvoj mate8pdrzaj suve materije je
utvrden na uzorku tezine 1 kg, suSenjem na temperaduBiO® C do konstantne tezine. Za
potrebe hemijskih analiza, uzorci su mleveni najpremlinu sa sitom ptaika 2 mm, a
zatim na laboratorijskom ciklon mlinu gigka 1 mm. Ovako dobijeni uzorci su susSeni na
105° C do konstantne tezine. Svi rezultati vezanhemijski sastav i kalinu hranljivih
materija su izrazeni u apsolutno suvoj materijie Sremijske analize su udene u tri

ponavljanja.
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5.3. Hemijske analize

U okviru Weende sistema analize atke je sadrZzaj sirovog pepela, sirovih

proteina, sirove celuloze, sirovih masti i bezatoekstraktivnih supstanci.

Koli¢ina sirovog pepela je odtena suvim spaljivanjem uzorka na 550° C i
merenjem pepeldAOAC, 942.05).

Koli¢ina sirovih proteina je iztanata indirektno, preko keéine ukupnog azota
koji je odreten metodom po Kjeldahl-u na aparatu TECATOR Kjeltedo Analyzer
1030 AOAC, 984.13).

Koli¢ina sirove celuloze je oditena sukcesivhom hidrolizom uzorka razblazenim
rastvorom HSQO, i NaOH AOAC, 978.10).

Koli¢ina sirovih masti je odd=na po Soxhlet-u, modifikacija po RuSkovskom, sa
anhidrovanim etromBor devié i sar., 2003).

Koli¢ina bezazotnih ekstraktivnih materija — BEM je ai#nmea r&unskim putem,
oduzimanjem ukupne kdine sirovih proteina, sirove celuloze, sirovih nassirovog
pepela od 1000 g.

Prinos sirovih proteina je odten ra&unskim putem, na osnovu prinosa suve

materije i utvdene koltine sirovih proteina u suvoj materiji.

Ukupni ugljeni hidrati i nevlaknasti ugljeni hidratu izra&unati prema jedri@nama
NRC (2001):

CHO = 1000 — (CP + SMa + SPe)
NFC = 1000 — [(NDF — NDICP) + CP + SMa + SPe]

NDF (Neutral Detergent Fibgr — vlakna nerastvorna u rastvoru neutralnog
deterdZzenta je odden bez kori&enja NaSO; prema metodVan Soest and Robertson
(1980).
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ADF (Acid Detergent Fibgr— je odrden kao frakcija hrane nerastvorljiva u
rastvoru kiselog deterdzenta, a Kola lignina tretiranjem ovog neratsvorljivog ostatk
72%-nim rastvorom 5O, u toku 3 h AOAC, 973.18).

Hemiceluloze su oddene na osnovu razlike frakcije hrane nerastvorljive
rastvoru neutralnog deterdZzenta i frakcije hraneasteorljive u rastvoru kiselog

deterdzenta.

TESC {Total Etanol Soluble Carbohydradelsoje ¢ine nestrukturni ugljeni hidrati —
monosaharidi i disaharidi su odeni spektrofotometrijski metodom sa fenol-sumpornom
kiselinom premdubois et al. (1956) uz prethodnu ekstrakciju uzorka 80%-nim rastvorom
etanola Hall et al, 1999).

Svarljivost suve materije je odiena na osnovu metodze Boevar et al. (1986)
tretiranjem uzorka kiselim rastvorom pepsina (24ah0° C), a potom rastvorom celulaze
u acetatnom puferu, pH = 4,8 (24 h na 40° C).

Prinos svarljive suve materije je odem r&unskim putem, na osnovu prinosa suve

materije i odréene svarljivosti suve materije.
Proteinske frakcije u hranivima su odeme prema metodliicitra et al.(1996).

Pravi proteini — TP True Protein su odrédeni taloZzenjem proteina sa
odgovarajdim reagensom — trihlorsietnom kiselinom, i u talogu je odiena koléina

azota prema Kjeldahl-u i pomnozena faktorom 6,25.

Neproteinski azot — NPNNEn Protein Nitrogenje izratunat kao razlika izmku

ukupne koléine proteina i pravih proteina.

Nerastvorljivi proteini — IP Ifsoluble Proteip su odrdeni kao kol¢ina azota u
ostatku koji se ne ratsvara u rastvoru putgepH odgovara pH buraga, i mnozenjem sa
faktorom 6,25.
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Rastvorljivi proteini — SolP Soluble Proteih su izr&unati iz razlike ukupne

kolicine proteina u hranivima i kéine neratsvorljivih proteina.

Azot vezan z&elijski zid — NDICP (Neutral Detergent Insoluble Crude Protgje
odrelen kao kokina azota u ostatku uzorka nerastvorljivom u rastvaeutralnog

deterdZenta, i mnozenjem sa faktorom 6,25.

Nedostupni proteini — ADICPACid Detergent Insoluble Crude Protgije odreten
kao azot u ostatku uzorka koji je nerastvorljivastvoru kiselog deterdzenta, i mnozenjem

sa faktorom 6,25.

Proteinske frakcije prem@NCPS(Cornell Net Protein and Carbohydrate Sysjem

sistemu su frakcionisane na 5 frakcigaiffen et al, 1992; Fox et al, 2003).
PA frakcija sirovih proteina — lakorastvorljivi geani koje¢ini neproteinski azot

PC frakcija sirovih proteina — potpuno nedostuprows proteini koje predstavlja
ADICP

PB frakcija sirovih proteina — potencijalno razgvadfrakcija predstavlja razliku

izmedu ukupnih sirovih proteina i sume rastvorljivineaostupnih proteina:
PB = CP — (NPN + ADICP)
PB frakcija sirovih proteina je dalje podeljena na:
PB; frakciju koja se brzo razgtaje:
PB; = SolP — NPN

PB; frakciju koja je srednje razgradivosti:

PB, = PB — PB — PB;
PB;s frakciju koja se sporo razghaje u buragu:

PB; = NDICP — ADICP
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Kako se ugljeni hidrati prema najnovijGNCPSSemi frakcioniSu na 8 frakcija, ali
seno lucerke i crvene deteline ne sadrze ispanfjiasne kiseline (CA, mlecnu kiselinu
(CA,) i veoma male kotine organskih kiselina (CA (Hall et al, 1999), ugljeni hidrati su
takade podeljeni na 5 frakcija.

CA frakcija ugljenih hidrata — lako rastvorljividrzorazgradivi ugljeni hidrati koje
citne TESC Total Etanol Soluble Carbohydrades monosaharidi i disaharidi

CB; frakcija ugljenih hidrata— brzo razgradivi ugljéndrati — skrob

CB; frakcija ugljenih hidrata €ine ih nevlaknasti ugljeni hidrati koji se razdugu

srednjom brzinom:
CB, = NFC — TESC - skrob

CB; frakcija ugljenih hidrata jesu sporo razgradiviljeigi hidrati, odnosno
dostupni decelijskog zida:

CB; = (NDF — NDICP) — CC

CC frakcija ugljenih hidrata — koje predstavljajotpuno nerazgradivi, odnosno

nedostupni ugljeni hidrati povezani sa ligninom
CC = NDF x (Lignin / NDF)x 2,4

N:CHO i N:OM je izr&unat kao koliina azota u 1000 g ukupnih ugljenih hidrata

(CHO), odnosno kao kdlina azota u 1000 g organske materije

PA:CA odnos je izraunat kao kollina azota koji predstavlja PA frakciju
(neproteinski azot) u 1000 g lako razgradivih uglehidrata kojicine CA frakciju.

PB:CB odnos je izkaunat kao koliina azota koji predstavlja srednje razgradivu PB
frakciju sirovih proteina u 1000 g srednje razgvddiuglienih hidrata kojicine CB

frakciju.
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PC:.CC odnos je iztainat kao koltina azota koji predstavlja nedostupnu PC
frakciju sirovih proteina u 1000 g nedostupne Cgkdije ugljenih hidrata.

5.4. Statisi¢ka obrada podataka

Dobijeni podaci prinosa suve materije i hemijskagtava suve materije lucerke i
crvene deteline obdasani su metodom trofaktorijalne analize varijan6@NOVA,
Stat.Soft., STATISTICA 6). Znmjnosti razlika izméu prosénih vrednosti po tretmanima

testirani su Fisher-ovim testom na nivou &@jaosti p<0,01. Svi rezultati su prikazani
tabelarno i grafiki.
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6. REZULTATI | DISKUSIJA

6.1. Prinos SM lucerke i crvene deteline

Prinos SM lucerke i crvene deteline zavisan je owbgih faktora, prvenstveno
od uslova uspevanja (klima i zemljiSte), primenjageotehnike i genotipa. Sklop svih
ovih faktora uslovljava razlitu visinu prinosa, tako da se podaci o prinosu 8btérke

i crvene deteline znatno razlikuju.

U ovim istrazivanjima su dobijene visoko zZame razlike u prinosu SM
izmedu ispitivanih sorti lucerke. Dongéa sorta lucerke je bila prinosnija u odnosu na
amertku populaciju lucerke G+13R+CZ (Tabela 1). Uzrokeg prinosa SM ameke
populacije lucerke moze biti njena slabija prildgoost naSim agroekoloskim
uslovima.Babinecet al. (2003 isticu da je uticaj sredine na prinos lucerkecabijate
izrazen od genetkog potencijala same sorte. Veliki broj radova uwkazda domée
sorte imaju odlinu adaptabilnost na postéguslove sredine, Sto uslovljava visoke i
stabilne prinose u celom periodu iskéaganja. U istrazivanjimauki ¢a i sar. (200])
doma&e sorte su se odlikovale brzom regeneracijom nvigrinosom SM u odnosu na
ispitivane strane sorte. 8tie rezultate iznose i drugi autoMl@denovié¢ i sar., 2001;
Popovi et al., 2003, a Svirskin (2003 iznosi podatke da su strane sorte u uslovima

Litvanije takate pokazale loSije rezultate u prinosu SM u odn@slokalne varijetete.

Vreme kosidbe u oddenoj fazi razwa je zndajno uticalo na prinos SM
lucerke. Najvéi pros&an prinos SM je ustanovljen kada su biljke imale6B06 cveta
(5,3 t had'), a najmaniji kada su se nalazile u fenofazi butcije (3,0 t hd).

Najveti prinos SM lucerke ustanovljen je u prvom otkospros&na vrednost
je bila 6,3 t h#, dok je najniZi prinos SM utden u cetvrtom otkosu, i prosea
vrednost iznosi 2,3 t Ha Utvrdene su visoko zrajne razlike u prinosu SM lucerke

izmedu ispitivanih otkosa.

Interakcije sorta x faza, sorta x otkos i faza kostsu takde bile visoko

zn&ajne.
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Tabela 1. Prinos SM lucerke, tha

Otkos

Sorta Faza C C Cs Cs X AB X A,

by 4,9F%01 3,800 3,0°%01 1,8%0,1 3£

a b, 6,9%0,1 55701 4,F%0,0 2,4%0,0 4,7
bs 8,501 6,301 4,6°:0,1 2,7%:0,0 5,5 4,5
X AC 6,8 52 3.9 2,3 X AB XA,

b, 3,5%0,1 3,0°°0,1 2,55%0,1 1,7°%0,:1 2,F

& b, 5%%01 4,00°00 3,8%00 2,3F%01 3,9
bs 8,3%0,2 5,1+01 4,500 2,7%0,0 5,2 3,9
X A,C 5,9 4,0 35 2,2 XB
4,4 3,4°0 2,8°° 1,8 3,0
X BC 6,4°° 4,8"° 3,7°° 2,481 43
84 57 46 27 53

XcC 6,3 4,6 3,7 2,3

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-treci otkos; G-cetvrti otkos; a, b, c-zrajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od
99%; za interakciju faza x otkos i sorta x fazakoe: a, b, ¢, d — z&ajnost izmdu aritmettkih sredina istih faza u
razli¢itim otkosima; A, B, C-zn&jnost izmédu aritmettkih sredina raztiitih faza u istom otkosu

Tokom ispitivanog perioda, od fenofaze butonizmajo fenofaze cvetanja,
domaa sorta lucerke, K-28, je u sveatiri otkosa dala W& prinose SM (Tabela 1).
Americka populacija lucerke je po prinosu najviSe zaaftapy drugom otkosu, a
najsliénije vrednosti su dobijenedetvrtom otkosu. Ovako dra&tio smanjenje prinosa
SM se moZe pripisati manjoj koini padavina u drugoj polovini godine, posebnolu ju
i avgustu, koji su bili ekstremno susni i uz ekstr® visoke temperature vazduha.
Smanjivanje prinosa SM se moze pripisati ickmavegetacionim periodima u narednim
otkosima u odnosu na prvi otkos. U prvom otkoslugerka koSena 60., 77. i 85. dana
vegetacije, u drugom 35., 42. i 48. dana vegetacijgr&em 23., 30. i 35. dana
vegetacije, a ucetvrtom otkosu 26., 34. i 39. dana vegetacije. Meaészanje
vegetacionog perioda su taleo uticale visoke temperature i susni period u julu

avgustu.

Ova istrazivanja su potvrdila konstataciju da veekoSenja u oddenoj fazi
razvica zn&ajno utte na prinos lucerke. Ukupan prinos SM sorte K-28va cetiri
otkosa ko$enoj u istoj fazi razei se kretao od 13,5 t hai fenofazi butonizacije do
22,1 t hd kada su biljke imale 50-60% cveta (Graf. 5). Ardai populacija lucerke se

odlikovala zn&ajno nizim ukupnim prinosom koji se kretao od 10h&* u prvoj fazi
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razvica do 20,6 t HA u tresoj fazi razvita. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
Krsti ¢a i Jeremi¢a (1980 koji su na pseudogleju u KruSevcu sa sortom NSisdM&a
ZMS V dobili 21,4 t hd. Lloveras et al. (1999 su u Spaniji sa sortama Aragon i
Estivalis ostvarili proso 21,6 t h& u fazi p@etka cvetanja, a 25,5 t ha fazi punog
cvetanja. Kati¢ i sar. (2003 takaie istce da lucerka u drugoj i tej godini
iskori&avanja ostvaruje prosan prinos SM od oko 20 t HaBolju produktivnost
domg&ih sorti lucerke u odnosu na strane su potvrdil@zsvanja brojnih istrazivaa u
nasoj zemlji Mijatovi ¢ i sar., 1986; Luki i sar., 1996; Mladenow i sar., 2001, i
dr.). Lukié¢ i sar. (2000 isticu da se dont® sorte lucerke odlikuju brzom
regeneracijom, dobrim kvalitetom, visokim prinos&l, dugovéne su i tolerantne na

niske temperature.

Graf. 5. Ukupan prinos SM lucerke u r&ilin fazama raz\éa, t ha'
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Udeo prvog otkosa u ukupnom prinosu SM se zai 30128 kretao od 36,3 do
38,5%, a za ametku populaciju lucerke od 32,7 do 40,3%. Udeo natedtkosa u
ukupnom prinosu se smanjivao i hajmaniji je bidetvrtom otkosu, te je za doka
sortu lucerke imao vrednosti od 13,4 do 12,2% (G8af a za ametku od 20,0 do
13,1% (Graf. 7). Ovakav raspored prinosa po otkasjenrezultat pre svega dib
kolicina padavina, iako ispod viSegodiSnjeg proseka wojppolovini godine. Ovi

rezultati su u saglasnosti sa rezultativh@isuc and DPukiéa (2002 koji navode da se u
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prvom otkosu ostvaruje 31-34% od ukupnog prinosa 8Mrugom 24-32%, téem

22-25% icetvrtom 18-20%.

Graf. 6. Udeo (%) pojedigaih otkosa u ukupnom prinosu SM lucerke K-28
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Graf. 7. Udeo (%) pojedigaih otkosa u ukupnom prinosu SM lucerke G+13R+CZ
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Kao krmna biljka, crvena detelina se odlikuje kiso prinosom SM,
brzom regeneracijom posle kosidbe i visokim kvdite krme.
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Pra&enjem prinosa tetraploidne i diploidne sorte crvedeteline nisu
ustanovljene statistki zna&ajne razlike izméu sorti crvene deteline (Tabela 2).
Proséan prinos SM za obe sorte je iznosio 4,6t.Hako se tetraploidne sorte odlikuju
nizom prednosti u odnosu na diploidnesto i sar., 2004, zna&ajno vise prinose SM
ostvaruju samo uz adekvatnu vlaznost zemljiStatrBksno toplo i suvo vreme u godini

istrazivanja uzrokovalo je sporiju regeneracijuettg deteline.

Faza raz\da je zndajno uticala na prinos SM crvene deteline, kojksstao od
3,5t ha u prvoj fazi do 5,7 t Hau tretoj ispitivanoj fazi. Razlike u prinosu SM su bile
statisttki visoko zn&ajne i izmeéu otkosa. Zbog izuzetno toplog i susSnog perioda,
posebno u julu i avgustu, crvena detelina je dailacs3 otkosa. NajviSi pro&en prinos

je ustanovljen u prvom otkosu, a najnizi wtem otkosu (Tabela 2).

Tabela 2. Prinos SM crvene deteline, tha

Otkos

Sorta Faza C C Cs X AB XA,

by 50201 3,401 1,9%0,0 3.4

& b, 7,3%01 5001 2,1%%0:1 4.8
bs 8,503 5,4*°10,1 2,5“:0,1 5,5 4,6"
X AC 6,9 4,6 2,7 X A.B XA,

b, 5,0%01 3,901 1,9%0,0 3,6

& b, 5,5%0,1 5,6%00 2,1%%:0,1 4,8
bs 8,3"%0,2 6,7°+01 2,801 5,9 4,6"
X AC 6,3 5,4 2,3 XB
5,072 3,7 1,9° 3,5
X BC 6,42 5,3" 2,18¢ 4,6
8,4+ 6,1" 2,7°° 57

XcC 6,6 5,0° 2,7

a-K 32; 3-39; by-sredina butonizacije; kL 0-15% cveta; 50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: a, b, ¢ —&@jaost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; A, B, C-
znaajnost izmdu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; nz-nema Zamosti

Znaajne interakcije sorta x faza, sorta x otkos i faz#kos su ustanovljene za
prinos SM crvene deteline. Samo u prvom otkosiefeaploidna sorta K-32 ostvarila
viSe prinose SM u odnosu na diploidnu sortu K-38led susnih uslova ili nepovoljnog
rasporeda padavina tokom godine, tetraploidne sviene deteline ne mogu pa@sti

prinose poput diploidnih sorti Sto se objasnjavaajom ve&om zavisno&u od vlage
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(Graman, 1989. Praenjem prinosa razlitih sorti crvene deteline gajenim na
razlicitim nadmorskim visinamal.eto i sar. (2009 su takde ustanovili da visina

prinosa crvene deteline zavisi prvenstveno od datinispitivanog podrja.

Po ukupnom prinosu SM u drugoj godini istrazivaisfakla se diploidna sorta
crvene deteline K-39, koja je ostvarila ukupan gsiod 10,8 t Hau prvoj fazi, 13,2 t
ha' u drugoj fazi, a 17,8 t Hau tretoj fazi razvica (Graf. 8). Tetraploidna sorta crvene
deteline, K-32, je u fazi cvetanja ostvarila prir&ig od 16,4 t hA Ovi rezultati su u
saglasnosti sa istrazivanjiméasiljevi¢ i sar. (2009 koji iznose podatak da se po
ukupnom prinosu SM istakla kruSeka sorta K-17 (17,3 t . | pored relativno
povoljnih agroekoloskih uslova dinjenice da posedujemo sorte visokog geiketj
potencijala, kod nas se postiZzu dosta niski giusgrinosi koji se kréu od svega 3-4 t
ha'. Medutim, rezultati doméh i stranih autora govore da je mégudobiti i vee
prinose.Andries (1982 je u drugoj godini ispitivanja iz 3 otkosa dolpoinos SM
crvene deteline od 12,5 t hadok suKorosec i Cop (1985 sa sortom Poljanka dobili
proséan prinos SM od 8,5 t Ha Fisakov i Mogli¢ (1989 navode dvogodinji
pros&an prinos SM za istu sortu od 13,8 tth€upina i sar. (1997 su iz tri otkosa u
drugoj godini ispitivanja dobili progan prinos SM crvene deteline od 22 t'héto je

znatno viSe u odnosu na prinos SM ostvarene u oaolion

Graf. 8. Ukupan prinos SM crvene deteline u tétiin fazama raz\éa, t ha'
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Graf. 9. Udeo (%) pojedigaih otkosa u ukupnom prinosu SM crvene deteline2K-3
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Graf. 10. Udeo (%) pojedidaih otkosa u ukupnom prinosu SM crvene detelinedK-3
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Udeo prvog otkosa u ukupnom prinosu SM je za térdpu sortu (Graf. 9)
iznosio od 48,5 do 51,8%, Sto je znatno viSe u ednoea diploidnu sortu crvene
deteline (Graf. 10) i u odnosu na obe sorte lucethaeo tréeg otkosa u ukupnom
prinosu SM je bio najmanji i za tetraploidnu sgeuznosio 18,5% u prvoj fazi raza,
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a 15,3% u tréonj fazi razvta. Kod diploidne sorte je ustanovljencéaln udeo tréeg

otkosa u ukupnom prinosu SM i kretao se od 17,6%)8%.

6.1.1. Udeo lista u SM lucerke i crvene deteline

Udeo lista u ukupnom prinosu SM predstavlja osnévanljive vrednosti

lucerke i crvene deteline.

Udeo li€a u ukupnom prinosu SM lucerke je zavisio od soféee razwta. Sa
rastom i razviem lucerke udeo lista se smanjivao u sediri otkosa, a ovakva
tendencija je zabelezena kod obe ispitivane sarterke (Graf. 11). U prvoj fazi
razvica, u svacetiri otkosa ametka populacija lucerke se odlikovala¢ua udelom
liS¢a u odnosu na doréa sortu lucerke. U drugoj i téej fazi razvia ove dve sorte

lucerke su se smenjivale po preidatvu u udelu lista u ukupnom prinosu SM.

Graf. 11. Udeo lista u SM lucerke, %
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B IV otkos 48,9 49,9 46,4 45,2 43,3 41,3

Udeo li€a indirektno ukazuje na kvalitet lucerkedili et al., 2001, meiutim,
u zn&ajnim je negativnim geneékim korelacijama sa prinosom SM4ti ¢, 200). Da
bi se postigao optimalni udeod& u prinosu SM poZeljno je da stablo im&iveroj
kra¢ih internodija Rotili et al., 200). Budwi da se list odlikuje visokim udelom

sirovih proteina, mineralnih materija i vitamina $e sorte sa ¢en udelom liga
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odlikuju boljim kvalitetom. Stoga se udelud&i njegovom uvanju tokom spremanja
sena pridaje poseban zaa (BoSnjak i Stjepanovi, 1987. U izwavanjimaJiakai
and Wenshu(1988 udeo liga u SM lucerke je bio 41,5%, a stabljike 58,5%.

lako povéanje temperature normalno ubrzava sazrevanje craateline,
primarni efekat moze biti preko njenog uticaja nlew list : stablo. Ova konstatacija je
potvidena i u ovim istrazivanjima, te se udeo lista sivaonj sa rastom i razéem
biljaka crvene deteline (Graf. 12). Najveudeo lista je zabelezen kod diploidne sorte
crvene deteline K-39 u prvoj fazi teg otkosa, iako se i kod tetraploidne sorte crvene
deteline povéavao udeo lista iz otkosa u otkos. Reamge udela lista u odnosu na
stablo se moZe objasniti i manjom visinom biljakiaje se odnos pomera u Korist lista.
U drugoj i tréoj fazi razvta je tetraploidna sorta crvene deteline imalé udeo lista,
Sto je u saglasnosti sa rezultatimeto i sar. (2004. Ovaj autor iznosi podatak da
tetraploidne sorte crvene deteline u vlaznim semananaju véi udeo lista 10-30% u
odnosu na diploidne sorte, a u suvim sezonama 6-Bl¢ne rezultate kao u ovim
istraZivanjima dobili su i drugi autoriDgmarquilly, 1982; Koro3ec i Cop, 1985;
Graman, 1988§.

Graf. 12. Udeo lista u SM crvene deteline, %
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6.2. Weende sistem analize

6.2.1. Sirovi pepeo

Koli¢ina pepela u hrani biljnog porekla zavisi od vrbtgaka, faze raz\a,
zemljiSta, klimatskih uslova koji su vladali tokoragetacijedubrenja i dr.

Sadrzaj sirovog pepela u ispitivanim billkama apagh rastom i razéem
(Tabela 3). Sorta i faza su imale veomacajen uticaj na sadrzaj sirovog pepela u
lucerki, dok su prosme vrednosti za sadrzaj sirovog pepela u prvora¢ein otkosu
identiéne i iznose 78,6 k KgSM. Interakcija sorta x faza za dotnasortu lucerke, kao

I interakcije sorta x otkos i faza x otkos su Isilatisttki veoma zné&ajne.

Tabela 3. SadrZaj sirovog pepela u lucerki, § 81 (X +sem)

Otkos

Sorta Faza € C Cs Ca X AB X A,

b, 82,8%14 83,7 s02 85802 81,9%%02 83,3

& b, 72,2%11  64,8%06 79,FP o2 83,14 74,9
bs 66,2%0,7 63,7%11 69,5":0,3 81,8%0,3 70,3 76,2
X A,C 73,7 70,6' 78,1 82,3 X AB X A,

b, 95915 752911 81,8408 86,FP+05 84,7

& b, 78,204 72,F%06 77,3P:05 86,8%0,2 78,6
bs 76,6705 65,9%0,9 78,&°:0,7 92,5'%0,3 78,8 80,6
X A,C 83,5 71,0 79,7 88,5 X B
89,32 79,2*¢ 83,5' 84,0°° 84,0
X BC 75,2°¢ 68,4 78,3" 85,12 76,7
71.4°  648°  74F° 87,2 74,4

XC 78,6 70,8 78,6 85,4

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — Zt@nost izméu aritmettkih sredina istih faza u razitim otkosima; x - srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

U suvoj materiji domé sorte lucerke, sadrzaj sirovog pepela se pravilno
smanjivao od prvog do téeg otkosa, dok je &etvrtom otkosu zabelezen spetain tok
promena sirovog pepela. U suvoj materiji atleipopulacije lucerke, sadrzaj sirovog
pepela se wetvrtom otkosu pov&o od 86,0 do 92,5 g KgSM, dok u tréem otkosu
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nije ustanovljena pravilna promena sadrzaja siropegela sa rastom i razem
lucerke.

Slicne rezultate dobili skKati¢ i sar. (2002, dok su neSto viSe rezultate u

odnosu na rezultate prikazane u ovom radu dBloitidevié i sar. (2012).

Rezultati prikazani u tabeli 4 za sadrzaj sirovagpgda u crvenoj detelini
pokazuju da se udeo sirovog pepela u suvo] masisobe pravilno smanjivao sa
rastom i razviem u prvom i tréem otkosu, dok je u drugom otkosu zabelezena

specifina tendencija promene sadrzaja sirovog pepela.

Analizom varijanse je ustanovljeno da postoje kis@na&ajne razlike u
sadrZaju sirovog pepela iztheispitivanih sorti, faza razéa i otkosa. Interakcije sorta
x faza i sorta x otkos su tak® bile visoko znéajne. Najvéi sadrzaj sirovog pepela je
konstatovan u ti@m otkosu i iznosi 87,2 g KgSM. Proséne vrednosti u svim
ispitivanim otkosima su bile nesto viSe u odnosprseéne vrednosti sadrZzaja sirovog
pepela u lucerki.

Tabela 4. SadrZaj sirovog pepela u crvenoj detalikig* SM (X :sem)

Otkos

Sorta Faza € C C3 YAlB YAl

b, 93,4'*:06 100,7%05 95,*°:02 96,4

a b, 76,FP+09 72,8%08 89,F%03 79,6
bs 68,107 80,3%03 73,407 73,9 83,3
X A,C 79,7 84,6 86,1 X A,B XA,

b, 94,8°:05 94, P06 98,109 957

& b, 75,28%18 76,704 87,8%07 79,8
bs 73,£°%06 82,P%04 793 12 7873 84,6
X A,C 81,1 84,4 88,3 X B
94, 1" 97,8'2 96,62 96,7
X BC 75,6°° 746" 88,72 79,7
70,8° 81,32 76,4 76,1

X C 80,2 84,8 87,2

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmettkih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti
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6.2.2. Sirovi proteini

Sirovi proteini su jedan od najvaznijih parametaraliteta sténe hrane. Visok
sadrzaj sirovih proteina odheje bioloSku vrednost hrane. Biljke iz familije leginoza
odlikuju se znatno \W@m sadrzajem sirovih proteina u odnosu na travexen
konzervacijom krme u vidu sena moze&iddo smanjenja sadrzaja sirovih proteina, iz
razloga nepravilne primene, preteranog susenjadampja listova biljaka u kojima se

nalazi i najvéa kolicina sirovih proteina.

Dobijeni rezultati istrazivanja sadrzaja sirovitog@ina u SM lucerke dati su
tabeli 5. Analizom varijanse je ustanovljeno daraziike u sadrzaju sirovih proteina
izmedu sorti, faza raz¥ia i otkosa i njihovih interakcija visoko ztggne.

Tabela 5. Sadrzaj sirovih proteina u lucerki, & I8M (X xsem)

Otkos

Sorta Faza ¢ C Cs Ca X AB XA,

b, 199,811 203,8":05 214,1°:06 221,0%:06 209,68

a b, 160,8%0,6 181,8°+08 181,6%+0,7 214,P%02 184,68
b;  150,2%o08 157,8°%09 173,9":03 2059 %04 172,0 188,7
XAcC 1703 181,60 189,9 213,7 X AB XA,

by 196,4°:0,9 213,4'°+10 213,8'°:0,7 238,8'%01 2155

& b, 177,8%13 200,$%:11 193,3%06 2158%07 196,
bs 169,6°°0,9 159,5%0,6 191,&8%:02 204,F%13 181,3 197,9
XAcC 1812 191, 199,68 219,38 X B
198, 1+ 208,8'° 213,9*° 229,82 212,68
XBC  169,2¢ 191,2° 187,8¢ 215,62 190,7
159,9° 158,7° 182,9° 205,12 176,6

X C 175,7 186,T 194,7 216,68

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmeu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Proséne vrednosti za sadrzaj sirovih proteina pokazajwachertka populacija
lucerke G+13R+CZ sadrzi zéagno veu koli¢inu sirovih proteina u odnosu na dafua
sortu lucerke, K-28. Ovo moZe biti rezultat nemyddenosti stranih sorti nasSim

agroekoloskim uslovima, Sto po@uju i nizi prinosi SM ametke populacije lucerke.
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U naSim uslovima ove sorte formiraju uc¢ege meri lisnu rozetu sa manjim udelom

stabla u ukupnoj suvoj masi.

Na kvalitet lucerke se moZze manje uticati nego naop, a izbor pogodnog
momenta koSenja je najatanija intervencija. Rezultati ovih istrazivanja patvrdili
ovu konstataciju. Prosan sadrZaj sirovih proteina se kretao od 212,6 § &y u
prvoj fazi razvéa do 176,6 g K SM u tretoj fazi razvia, kada je vise od 50% biljaka

bilo u fenofazi cvetanja.

Pored toga Sto faza razai utce na kvalitet kabaste hrane viSe nego ijedan
drugi factor, uslovi u kojima se billka gaji i agramski faktori modifikuju uticaj
razvica biljaka na kvalitet. Ovi faktori mogu dovesti doga da se kvalitet biljaka
razlikuje iz godine u godinu, u raglim sezonama iskoré&avanja, kao i ako pati sa
razlicitih geografskih podrtja, iako su koSene u istoj fazi razai U ovim
istraZzivanjima je najmaniji pro&an sadrzaj sirovih proteina ustanovljen u prvonostk
i iznosi 175,7 g kg SM. U toku trajanja ovog vegetacionog ciklusa tebene su nize
temperature i manji broj sganih dana, Sto kao rezultat ima najmanji sadrzaysi
proteina u ovom otkosu. Duzi dani idae kolicina primljene svetlosti u narednim
otkosima favorizovali su fotosintezu i redukcijutrata i njihovo @uvanje kao
aminokiseline i protein, te se kao posledica togesfavao sadrzaj sirovih proteina u
lucerki od prvog d@etvrtog otkosa (Tabela 5).

U obe ispitivane sorte lucerke dolazi do opadaadrzaja sirovih proteina sa
rastom i razviem biljaka unutar svaetiri otkosa. lako su u prvom otkosu u fenofazi
butonizacije ustanovljene ujedigme vrednosti za sadrzaj sirovih proteina, do kraja
ispitivanog perioda se u doidw sorti K-28 sadrzaj sirovih proteina smanjio Z88%
(relativno), dok je u stranoj sorti lucerke ustalpgv ravnomerniji pad udela sirovih
proteina. Skkna tendencija promene sadrzaja sirovih proteirmajpeleZzena i u drugom
otkosu domée sorte lucerke, dok je u SM antée populacije ustanovljen zégan
pad sadrzaja sirovih proteina,gey od p@etka cvetanja, pa do fenofaze kada su biljke
imale viSe od 50% cveta. Ovom smanjenju sadrzajavibi proteina je doprinelo i
znatajno smanjenje udela lista u ukupnoj SM ove souerke. Cetvrti otkos je
najkrate trajao, te je ustanovljeno najmanje smanjenjezsgal sirovih proteina (6,8%,

relativno) u SM dom& sorte lucerke, dok je najmanje smanjenje sadriagvih
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proteina u SM ametke sorte ustanovljeno u trem otkosuCetvrti otkos je specifian

i po tome Sto je osim u prvoj fazi razsaj ustanovljen ujeddan sadrzaj sirovih
proteina obe sorte lucerke koSenimégtixom cvetanja i u fenofazi kada su biljke
lucerke imale viSe od 50% cveta.

Uzrok ovakvih promena su verovatno klimatski uslowreme vegetacionog
perioda. U prilog ovoj konstataciji su i rezulteirazivanjaDemarquilly-a (L1982 gde
je ispitivan uticaj klimatskih faktora na sastakiranljivu vrednost trava. Ustanovio je
da je temperatura klimatski faktor koji najviSe naehranljivu vrednost kabaste hrane.
Opstu tendenciju smanjivanja sadrzaja sirovih pnateistanovili su Koljaji ¢ i sar.
(1999 ispitujuéi uticaj faze raz\da biljaka i tehnologije suSenja na sadrzaj hraihljiv
supstanci u senu lucerke kosSenoj u fenofazi pupaljefazi péetka cvetanja i fazi

punog cvetanja.

Koli¢ina sirovih proteina u SM lucerke u ovim istraZijara je u granicama
koje navodeMejaki¢ i sar. (1997 u tre&em i ¢etvrtom otkosu, dok su u prvom i
drugom otkosu u ovim istrazivanjima ustanovljengenvrednosti. U istrazivanjima
ovih autora sadrzaj sirovih proteina se u prvonostkkretao od 21,53 do 18,4% (od
fenofaze butonizacije do punog cvetanja), odnosh@2)13 do 18,95% u istim fazama
razvica drugog otkosa. U trogodiSnjim istrazivanjierziéa (2010 su u SM lucerke
koSenoj poetkom, sredinom i krajem maja i ggkom juna ustanovljene prdse
vrednosti za sadrZaj sirovih proteina od 216,6;,39886,7 i 159,0 g k§j SM, redom.
Kati¢ i sar. (2009 su u SM lucerke koSenoj u fenofazi butonizacijgog otkosa
ustanovili 20,23% sirovih proteina, dok je u fermfpccetka cvetanja iz drugog otkosa
ustanovljen nizi sadrzaj sirovih proteina (17,74&pdnosu na rezultate dobijene u
ovim istrazivanjima.Gasinenko i Filatova (1981 su koSenjem lucerke u ranoj fazi

razvica dobili od 20,7 do 22,7% sirovih proteina.

Brojna istrazivanja ukazuju da sadrzaj sirovihtgirta zn&ajno zavisi od sorte.
Tako suZeidan et al. (1988 ostvarili sa sortom CUF 101 u fazi butonizacig8Pb
sirovih proteinaLloveras et al. (1998 su sa sortama lucerke Aragon i Estivalis dobili
u fazi pa&etka cvetanja 21,2%, odnosno u fazi punog cvetd®j@% sirovih proteina.
Rezultati istraZivanj&trbanoviéa (2010 takaie pokazuju da se strane sorte Pointer i

Integrity odlikuju veoma visokim sadrzajem proteina
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Kvalitet kabaste hrane zavisi od mnogih faktorjugkijuci fazu razvéa, vrstu,
sistem koSenje, uslove okolindubrenje, varijetet i dr. UopSteno govéirevarijeteti
crvene deteline se razlikuju u kvalitetu u zavishasl toga da li su diploidne ili
tetraploidne sorte i od duzine vegetacije, odnashbrzine regeneracije.

Rezultati istrazivanja prikazani u tabeli 6 polazda crvena detelina moze
prevazilaziti lucerku po sadrzaju sirovih proteigaobzirom da je lucerka ostvarila 4
otkosa, i da je najve sadrzaj proteina detvrtom otkosu, to su prosge vrednosti za

sadrzaj sirovih proteina nestoéeeu lucerki nego u crvenoj detelini.

Tabela 6. Sadrzaj sirovih proteina u crvenoj detetj kg* SM (X sew)

Otkos

Sorta  Faza € G Cs X AB XA,

b, 179,7+1,3 205,9°:06 213,0*%1,1 199,58

a b, 164,8%0,1 175308 1950F*04 1784
bs 148,9%0,9 172,6%:04 176,9%05 166, 181,3
X A,C 164,5 184,68 195,¢ X A,B XA,

b, 160,7°:0,9 197,7*°:08 218,68*%:7  192,F

& b, 150,8%0,6 172,008 193,83%10 1722
bs 135,206 158,308 1844%01 159,3 174,38
X A,C 148,7 176,08 198,49 X B
169,9*° 201,8*° 215,8"° 195,8
X BC 157,8° 173,7° 194, 4% 175,3
142,f° 165,5" 180,72 162,7

X C 156,6 180,3 197,¢

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Analizom varijanse je ustanovljeno da postoje visand&ajne razlike u
sadrzaju sirovih proteina izrie tetraploidne i diploidne sorte crvene deteline.
Tetraploidna sorta crvene deteline je sadrzala31&l.kg' SM, dok je proséna
vrednost za sadrZaj sirovih proteina u diploidrmjisl 74,5 g kgf SM. Ovi rezultati su
u saglasnosti sa istrazivanjiravlas et al. (2009 koji su konstatovali da se nutritivha
vrednost krmnih biljaka moze razlikovati izchesorti, ekotipova i genotipova jedne

iste biljne vrste.
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Faza raz\da, je kao i u lucerki, imala vrlo zéajan uticaj na sadrzaj sirovih
proteina u crvenoj detelini. Sa rastom i ré&ewn biljaka sadrzaj sirovih proteina se
smanijio od 195,8 g kgSM u prvoj fazi razvda do 162,7 g Kj SM u fenofazi kada su
biljke bile iscvetale viSe od 50%. Ovakvi rezultati bili acekivani, jer u rano prote
mlade bilike crvene deteline imaju veliki udeo disvvisok sadrzaj vlage, proteina i
minerala. Tokom perioda vegetacije, pod uticajeraitddana i viSih temperatura, sa
starenjem biljaka dolazi do morfoloSkih promeng:disporije raste, stablo se izduzuje,
prinos se pow&ava, a kvalitet dragtino opada, natao sadrzaj sirovih proteina.

Proséne vrednosti za sadrzaj sirovih proteina u t#ain otkosima pokazuju da
je ustanovljen najmanji sadrzaj u prvom otkosuapreti sadrzaj sirovih proteina je
konstatovan u tiem otkosu. Razlike iznde prosénih vrednosti su bile statigki
veoma zné&jne. Ovi rezultati nisu u saglasnosti sa rezuftatikoje su objavili
Vasiljevi¢ i sar. (2011 gde je u ispitivanim sortama crvene deteline Kaha i K-9
najveli sadrzaj sirovih proteina ustanovljen u prvom atkoa najmanji u drugom

otkosu.

Tetraploidna sorta crvene deteline, K-32, je uopmv drugom otkosu, u svim
ispitivanim fazama razéa imala véi sadrzaj sirovih proteina u odnosu na diploidnu
sortu crvene deteline, K-39. Razlikuje se saméi im&kos, u kome se sadrzaj sirovih
proteina u tetraploidnoj sorti kretao od 213,0 d6,9 g kg" SM, dok je u diploidnoj
sorti iznosio od 218,6 do 184,4 gk&M. Ekstremno toplo i suvo vreme uzrokovalo je
sporiju regeneraciju tetraploidne sorte, posebnotrecem otkosu. U ovom
vegetacionom ciklusu je i udeo lista bio nesto vigliploidnoj sorti, pa to jeste razlog
veceg sadrzaja proteina u diploidnoj sorti crvene ldete

Rezultati ovih istrazivanja su u saglasnosti saultatima koje su objavili
Vasiljevié¢ i sar. (2009. Ovi autori su ispitivali 6 raalitih sorti crvene deteline i
ustanovili da je prosan sadrzaj sirovih proteina u fenofazi butoniza@je 9%,
pocetkom cvetanja 18,7%, a u punom cvetanju 16,4%. Kemultat istrazivanja
sadrzaja sirovih proteina i ostalih parametaraitetalFojtik et al. (2001) su ustanovili
da tetraploidne sorte obeztgu bolji kvalitet kabaste hrane u odnosu na dghe

sorte crvene deteline.
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6.2.3. Prinos sirovih proteina

Pored sadrzaja sirovih proteina, prinos sirovibtgina po jedinici povrSine

takade predstavlja vazan pokazatelj hranljive vrednststine hrane.

Sorta, faza razéa i otkos su ispoljili vrlo zngjan uticaj na prinos sirovih
proteina (Tabela 7). Doma sorta lucerke je ostvarila préae prinos sirovih proteina
od 812,0 kg ha, dok je ametika populacija ostvarila 743,9 kg hairovih proteina. Sa
rastom i raz\viem biljaka, iako je sadrzaj sirovih proteina u guvasi lucerke opadao,
prinos sirovih proteina se patao od 636,2 kg hau fenofazi butonizacije do 906,5 kg

ha' u fazi kada su biljke imale vise od 50% cveta.

Tabela 7. Prinos sirovih proteina, kg'héucerka

Prinos Sirovih proteina, kg/ha

Sorta  Faza e G Cs Cs XAB XA,

b, 972,2%139 773,4"+172 642,35 %116 390,F%186 694,6

a b,  1104,%%146 1006,2°:183 732,8%50 506,9%+74 8374
bs 1271,3%10,1 989,0*°+136 800,7°t99 5558911 904,F 812G
XAC 11159 922,9 724,9 4843 XAB XA,

by 6874124 647 8%206 534, 142 4135 %158 570,6

& b, 1053,2%77 801,9"P+a5 657,2%21 496,5%135 752,2
bs  1402,0%315 818,9P 1123 856,68°+59 558,276 908,F 7439
X AC 1047,% 756,F 682,6 4894 X B
829,8° 710,4* 588,2° 401,9¢ 632,6
X BC 1078, P2 904, 1P 694,8° 501,7¢ 794,8
1336,72 904,03 828,4'° 557,0" 906,5

XC 1081,7 839,8 703,8 486,9

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-Cetvri otkos; a, b, c-z@&ajnost izméu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Posmatrano po otkosima, najmanji prinos sirovintggna je ostvaren u
etvrtom otkosu (pros@a vrednost iznosi 486,9 kg Ha dok je najvéi prinos sirovih
proteina ostvaren u prvom otkosu i iznosi 1081,7 Haf. U ukupnom prinosu,
najmanja produkcija sirovih proteina je ostvarenasitbom lucerke u fenofazi
butonizacije u svéetiri otkosa — 2778,2 kg Hge dala doméa sorta K-28, a 2282,4 kg

ha' je produkovala ametka populacija lucerke G+13R+CZ.
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lako se sadrzaj sirovih proteina smanjivao sa masteazviem biljaka, prinos
suve mase se posavao, pa se kao rezultat toga péala i produkcija sirovih proteina.
Ujedna&ene vrednosti za prinos sirovih proteina su ustg@mo® kod obe ispitivane
sorte lucerke. Pored toga Sto je alaipopulacija lucerke ostvarila nize prinose SM,
vedi udeo sirovih proteina u suvoj masi je doprinegedakupan prinos sirovih proteina
bio veii u odnosu na produkciju dorgg sorte lucerke u fenofazi kada su biljke imale

viSe od 50% cveta.

Crvena detelina se tate odlikovala visokim prinosom sirovih proteina po
jedinici povrSine (Tabela 8).

Tabela 8. Prinos sirovih proteina, kg'harvena detelina

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB XA,

by 905,6%11,6 693, +119 397,68“%89 6654

a b, 1208,53112 870,4"+195 403,0%%59 827,3
bs 1265,5%36 937,8P+148 448152 8838 7922
X A,C 1126,% 833,8 416,72 X AB XA,

b, 800,4%63 771,2%131 407,9"+63 659,8

& b, 824,2P+150 963,0%4,4 407,P%125 7314
bs 1117,6%+18.4 1065,1%75 516,2°+107 899,68 763,68
X A,C 914,F 933,F 4437 X B
853,65 732,2° 402,8° 662,6
X BC 1016,42 916,7° 405, B¢ 779,4
1191,6° 1001,%"° 482 2° 891,7

XcC 1020,3 883,4 430,0

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zaost izmédu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetikih sredina istih faza u razitim otkosima; NZ-nema z®ajnosti; X — srednja vrednost;
SEM - standardna greSka srednje vrednosti

Tetraploidna sorta je bila produktivnija, i ostVarje proséan prinos sirovih
proteina od 792,2 kg Ha 3to je samo 2,4% manje od produktivnije sorteiie, a
6,4% viSe od manje produktivhe ant&g populacije lucerke. | diploidna sorta crvene
deteline je bila za 2,6% produktivnija u odnosuamaertku populaciju lucerke, pri
gemu je ostvarila progeo 736,6 kg ha sirovih proteina. Posmatrano po fazama

razvica, proséne vrednosti su se kretale od 662,6 kg kmovih proteina u prvoj fazi
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do 891,7 kg hd u tretoj fazi razvia. Slino kao i lucerka, najéé prinos sirovih

proteina crvena detelina je ostvarila u prvom otk@snajmaniji u tr@em otkosu.

Samo u prvom otkosu, u svim ispitivanim fazama r&uetraploidna sorta
crvene deteline je produkovala viSe sirovih praainodnosu na diploidnu sortu crvene
deteline. Zadovoljavajie kolicine rezervne zimske vlage u tom vegetacionom aklus
su omoguile da tetraploidna sorta ostvari viSe prinose SMamim tim i visi prinos
sirovih proteina. U narednim vegetacionim ciklusisuanepovoljni klimatski uslovi —
visoka temperatura i dug susni period usporavgkmeraciju tetraploidne sorte crvene
deteline, Sto je za posledicu imalo nize prinose iIShiZe prinose sirovih proteina u

odnosu na diploidnu sortu crvene deteline.

6.2.4. Sirova celuloza

Sadrzaj sirove celuloze je tal® vazan pokazatel] kvaliteta krmnih biljaka.
Sirova celuloza ulazi u gita mnogih organa biljaka i biljkama dajrstinu i
elasttnost, a najvé zna&aj ima u izgradnjicelijske membrane. Mitim, u ishrani
dom&ih zivotinja sirova celuloza ima manju hranljivuednost, te prevelik sadrzaj
sirove celuloze dovodi do opadanja kvaliteta krnilfaka. Osnovni zng&j celuloze je
u njenoj energetskoj vrednosti, né&ito u ishrani prezivara. Pored energetske vrednosti
celuloza zbog izrazenih hidrofilnih svojstava pakazlaksativho dejstvo i omogava
bolje prodiranje enzima u intraluminarni sadrzapdnoseéi boljem razlaganju ostalih

hranljivih supstanci.

Rezultati dobijeni za sadrzaj sirove celuloze vogunateriji lucerke prikazani
su u tabeli 9. Evidentno je da dofamasorta lucerke, K-28, sadrzi ziagno veu
koliginu sirove celuloze. Prosea vrednost za ovu sortu iznosi 330,1 ¢ I&M, dok je
u amerékoj populaciji ustanovljeno 312,0 g kgSM. Dom&a sorta je sadrzala i
znaajno nizi udeo sirovih proteina. Ovo patufe konstataciju da strane sorte lucerke
zbog odgovora na naSe agroekoloske uslove dajupminese SM, ali viSe razvijaju

lisnu rozetu, pa se odlikuju nesto boljim kvaliteto
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Suprotno proteinima, kdiina sirove celuloze se sa stawdiljaka povéavala
od fenofaze butonizacije, kada je zabeleZena pnaserednost iznosila 301,9 g kg
SM do 340,1 g Kg SM u fenofazi kada su biljke imale 50-60% cvetatddovljena je
statisttki veoma zn&ajna razlika izméu faza raz\ia. Najve€i pros€an sadrzaj sirove
celuloze ustanovljen je u drugom otkosu, dok jenaagja vrednost utdena uc¢etvrtom

otkosu (Tabela 9). Razlike iz tretmana su bile stati&ki veoma zn&ajne, a

ustanovljena je zrajnost i za interakcije sorta x faza, sorta x ofkaga x otkos.

Tabela 9. Sadrzaj sirove celuloze u lucerki, § B (X sem)

Otkos

Sorta Faza ¢ C Cs Ca X AB X A,

b, 331,9%1,0 313,906 3157P°:04 2754%08 309,27

a b, 348,12 363,7%09 330,0°:08 283,F%10 331,58
b;  370,4°+18 407,6"%:08 332,0*:04 287,8%11 3495 330,F
XAC 3504 361,7 325,9 282,72 X A,B XA,

by 299,9%+1,3 320,6%0,3 288,2°%08 269,607 294,6

& b,  3358%05 334,0%02 294,P03 279,7%05 310,7
b  361,9"°+07 370,2%10 304,7°:01 286,3%04 3308 312,0
XALC 33278 341,68 295,7 278,38 X B
315, 317,3* 302,6° 272,5° 301,9
X BC  342,f° 348,92 312, B¢ 281,3 321,F
366,2"° 388,92 318,4'° 287, 1 340,F

XC 3418 351,7 310,8 280,3

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmeu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Pojedingno se, u svaetiri otkosa u ispitivanim sortama lucerke péaeao
sadrzaj sirove celuloze. Dokesorta lucerke, K-28, je u svim ispitivanim otkosj i
u svim fazama razéa sadrzala viSe sirove celuloze u odnosu na @kwepopulaciju
lucerke. Izuzetak predstavlja samo prva faza drugtkgsa, kada je u dorfg sorti
zabeleZeno 313,9 g KgSM, a u ametkoj 320,6 g ki@ SM. Sa rastom i razéem
lucerke, sadrzaj sirove celuloze se mnogo brze jawa® u SM sorte K-28. Ovo
poveanje je u drugom otkosu, od faze butonizacije detamja iznosilo 29,8%,

relativno. U SM ameéke populacije lucerke je ustanovljeno ravhomerpipeeanje
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sadrzaja sirove celuloze, a najegpoveéanje je konstatovano u prvom otkosu, 20,7%,

relativno.

U ovim istrazivanjima su dobijene & vrednosti za sadrzaj sirove celuloze
nego Sto to navode drugi autori. U fenofazégtka cvetanja (10% iscvetalih biljaka)
Pordevié i sar. (2012 su u drugom otkosu ustanovili 310,52 g'kgM, dok je u fazi
kada je 50% biljaka iscvetalo sadrzaj sirove celeliznosio 355,07 g KgSM. U
getvrtom otkosu su ovi autori utvrdili u istim fazantazvia 269,01 g kg SM,
odnosno 292,26 g KgSM sirove celulozeDinié (1997 je u istraZivanjima hranljive
vrednosti lucerke ustanovio 301,1 g'k§M sirove celuloze gietkom cvetanja prvog
otkosa, dok je u drugom otkosu u istoj fazi raavutvrdio 327,3 g K§ SM sirove
celuloze. Negovanové i sar. (1992 su kosili lucerku u fenofazi butonizacije, u
pocetnoj fazi cvetanja i fazi punog cvetanja, i prm@® ustanovili kokinu sirove
celuloze od 26,59; 27,13 i 32,38%, respektivno. dtraZivanjima Dubljevi¢a i
Mitrovi ¢éa (2013 sadrzaj sirove celuloze se u fenofazi butonizapij ispitivanju tri
sorte lucerke kretao od 28,07 do 28,60%etkom cvetanja od 29,86 do 31,24%, a u
punom cvetanju od 32,10 do 33,28% SM.

AT

i sar. (1997. Ovi autori su utvrdili u prvom otkosu lucerkevadanje sadrzaja sirove
celuloze od 35,74 u fenofazi pupoljenja do 39,71%enmofazi cvetanja, u drugom
otkosu u istom vegetacionom period od 36,18 do73%,31 tréem otkosu od 35,43 do
36,18% i ucetvrtom otkosu od 31,88 do 34,64%. Isti autori rikevda je sadrzaj sirove
celuloze u SM lucerke téeg icetvrtog otkosa W@ pocetkom cvetanja nego u punom
cvetanju, dok je u prvom i drugom otkosu nége@oveanje ustanovljeno do petka

cvetanja, a zatim je taj rast znatno sporiji.

Kako istéu Slamka i Simko (1996, najbolji kvalitet krme lucerke, a time i
najmanji sadrzaj sirove celuloze se dobija koSenjemaietku obrazovanja cvetnih
pupoljaka. Nakon ove faze, sa st@ro®iljaka lucerke raste i sadrzaj sirove celulaze,
to 0,16% dnevncaiime biljke gube na kvalitetu suve materigati ¢ i sar. (20049 isticu
da koSenje lucerke u petku cvetanja predstavlja kompromis iztaeprinosa krme i
hranljive vrednosti. Nasuprot tome, u toplijem pdt godine koSenje lucerke u fazi

punog cvetanja osigurava d&reprinos i dobar kvalitet krme. Tako su ovi autori
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ustanovili u fazi butonizacije u prvom otkosu 238sirove celuloze, petkom
cvetanja u drugom otkosu 28,97%, a u punom cvelteéem otkosu 24,99% sirove
celuloze.Luki ¢ i sar. (2007) isticu da domée sorte imaju nizi sadrzaj sirove celuloze,
a da strane sorte, posebno hibridne sorte lucerkerstom stabljikom imaju zréajno
vedi sadrzaj sirove celuloze, Sto je u suprotnostiressultatima dobijenim u ovim

istrazivanjima.

Vrednosti za sadrzaj sirove celuloze u SM crvegtelthe su prikazane u tabeli
10. Sorta, faza i otkos su imali veoma &jan uticaj na sadrzaj sirove celuloze.
Interakcije sorta x faza, sorta x otkos i faza kosettakae su pokazale visoku
zn&ajnost. Prosia vrednost za sadrzaj sirove celuloze u SM teirdipé sorte je niza
u odnosu na prosgeu vrednost sirove celuloze u SM diploidne sortetetdaploidnoj
sorti crvene deteline je ustanovljen i viSi sadsigpvih proteina, Sto moze biti rezultat

veceg udela lista u SM ove sorte crvene deteline.

Tabela 10. Sadrzaj sirove celuloze u crvenoj detalikg* SM (X :sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB XA,

by 254,608 252,%04 208,608 238,2

a b, 271,8%10 25548%04 222,4%02 2498
bs 284,7%06 261,3°104 230,908 259, 249,0
XAC 2703 256,2 220,4 X AB XA,

by 263,4%14 246,508 198,609 236,3

& b, 280,2%1,9 270,8%11 222,6°%05 2579
bs 310,8%1,1 281,2°:0,7 242,8°:03 278, 257,58
X A,C 284,8 266,3 221,3 X B
259,62 249,5° 203,%° 237,3
X BC 275,82 263,F° 2228 253,8
297,82 271,3* 236,8"° 268,6

XC 2778 261,3 220,9

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti

U prvom otkosu, sadrzaj sirove celuloze se u Skapddidne sorte kretao od
254.,6 do 284,7 g khSM, dok je u diploidnoj sorti bio vi§i u svim fazammazvia i
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iznosio od 263,4 do 310,8 g kM. lako je u prvoj fazi drugog otkosa u SM sdfte
32 konstatovan viSi sadrzaj sirove celuloze, dgakvagetacionog ciklusa je paianje
iznosilo 3,7% (relativno), dok je u SM sorte K-3@upno povéanje sirove celuloze od
fenofaze butonizacije do faze cvetanja iznosil®@%3(relativno). Skina tendencija je

zabelezena i u téem otkosu.

Kao u SM lucerke, i u SM crvene deteline su ust§eoe viSe vrednosti za
sadrzaj sirove celuloze u odnosu na dosadasnjaZiiiinja. Ovako brza sinteza
celuloze se moze pripisati uticaju klimatskih uslevvisoke temperature i nedovoljno
vlage. Tako rezultati istrazivan|gnjatovi ¢ (2000 pokazuju da crvena detelina sadrzi
manje sirove celuloze u odnosu na rezultate dobijenovim istrazivanjima. Ova
autorka je u fazi peetka cvetanja u prvom otkosu ustanovila 244,9 § &M sirove
celuloze, a u drugom otkosu 147,4 g'KgM. U fazi kada su biljke imale vise od 50%
cveta u prvom otkosu je ustanovila 253,3, a u dud®4,6 g kg SM sirove celuloze.
Ispitivanjem najvaznijih parametara kvaliteta creedeteline izméu divergentnih
genotipova po fenoloSkim fazama u drugoj godinolvcrvene detelin®asiljevié i
sar. (2017 su utvrdili proseéne vrednosti za sadrzaj sirove celuloze od 21,2f4zu
butonizacije, do 27,9% u punom cvetanjorgensen(1984) takaie konstatuje manju
kolicinu sirove celuloze u prvom i drugom otkosu u odneosm ovde prikazane

rezultate.

Stres izazvan nepovoljnim uticajem spoljne srediae i sezonske promene
mogu zna&ajno uticati na opadanje kvaliteta krme crvene loete kao posledica
izmenjenog odnosa list-stablo u korist stabla izahpg starenja Taylor and
Quesenberry, 1995 Medutim, istrazivanja koja su na crvenoj detelini sf@io autori
Buxton et al. (1989 pokazala su da se sa starenjem biljaka ne jtaltia drastian pad

kvaliteta kao kod lucerke, 5to je u ovim istraZiyaa i potvideno.

6.2.5. Sirove masti

Sirove masti predstavljaju veoma raznorodnu grugrareskih jedinjenja, slabo
ili potpuno nerastvorljivin u vodi, ali lako rastjivih u organskim rastvatama. U

biljkama ih ¢ine trigliceridi, fosfolipidi, steroli i biljni pignenti. Njihov sadrzaj
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prvenstveno zavisi od produktivnosti fotosintezeajie se nakupljaju u semenu
(rezervne masti), a zatim u vegetativnim organitisdil, stablu i korenu (strukturne
masti). U tabelama 11 i 12 je prikazan sadrzajvéiranasti u SM lucerke i crvene
deteline.

U obe ispitivane leguminozne vrste nije ustanodjgasna tendencija promena
sadrzZaja sirovih masti, niti po otkosima ni po fazarazvta. Ispitivane sorte lucerke se
medusobno nisu zré@jno razlikovale u sadrzaju sirovih masti, dok geastale faktore
ispitivanja utvidena visoka statistka zn&ajnost. Negovanové i sar. (1992 su u
slicnim fazama raz¥éa lucerke ustanovili male promene u sadrzaju dirowasti. Za
sadrzaj sirovih masti u crvenoj detelitgnjatovié (2000 je konstatovala tendenciju
pravilnog smanjivanja u prvom i drugom otkosu, $toovim istraZivanjima nije

ustanovljeno.

Tabela 11. Sadrzaj sirovih masti u lucerki, G l&M (X zsem)

Otkos

Sorta Faza e C Cs Cs X AB XA,

b, 38,4'°+05 54,8'%09 26,F%04 47,7P:01 41,7

a b, 35,506 34,P+08 29,6%03 46,3%%02 36,4
bs 39,8"°:0,8 16,8%0,2 37,3*%:01 45,7P%04 34,9 37,7
X A,C 37,9 35,1 31, 46,6 X A,B XA,

b, 37,6%0,5 55,002 26,6%0,3 51,9+06 42,8

& b, 35,301 257P%06 33,68%0,7 43,0%05 34,4
bs 39,902 18,9 %03 37,1'%0,7 52,2%03 37,0 38,1™
X A,C 37,6 33,2 32,4 49,0° X B
38,0°° 54,82 26,41 49,8'° 42,2
X BC 35,4° 29,1 31,6°¢ 44,82 35,4
39,9*° 17,9¢ 37,2¢ 49,0 36,0

X C 37,8 34,2 31,7 47,8

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izméu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vregdmastiema zngjnosti
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Tabela 12. Sadrzaj sirovih masti u crvenoj detefirkg” SM (X xsem)

Otkos

Sorta Faza € G Cs X AB XA,

b, 52,8%07 372’05 35704 41,7

a b, 44,1°%+06 24,F5%0,2 524310 40,5
bs 58,8205 34,3%02 48,708 47,2 43P
X A,C 51,6 32,F 45,6 X A,B XA,

by 44,8308 36,8P+06 357F°+08 38,8

& b, 51,°+0,3 25,0%08 54,4309 43,5
bs 53,%0,2 30,5%1,1 39,309 41,0 41,1
X AC 49,7 30,7 43,0 X B
48,52 36,9*° 35,57° 40,3
X BC 47,6°° 25,0°° 53,42 42,0
55,8 32,4° 44" 44,1

X C 50,6 31,4 44,3

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 996inrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zaost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti

6.2.6. BEM

Bezazotne ekstraktivhe materije suc&an izvor energije. Udeo BEM-a u SM
zavisi od faze razva i sorte lucerke i crvene deteline. Na osnovultatauza kokinu
BEM-a prikazanih u tabelama 13 i 14 teSko je utvténdenciju promene u lucerki i
crvenoj detelini. Statistkom analizom podataka utieno je da postoje veoma
zn&ajne razlike izméu sorti lucerke, dok se sorte crvene deteline rigimo
razlikovale u sadrzaju BEM-a. Otkos je u obe ispitie leguminozne vrste imao veoma

zn&ajan uticaj na sadrzaj BEM-a.

U SM domée sorte lucerke, najmanja kitha BEM-a je ustanovljena u fazi
butonizacije drugog otkosa (344,8 g’k§M), a najvéa u tréem otkosu kada su biljke
imale vise od 50% cveta (387,2 g°k§M). Najmanja koliina BEM-a utvdena je u
istoj fazi razvéa i u SM ametike populacije lucerke (335,8 g Ky a najvéa

pocetkom cvetanja u téem otkosu.
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Tabela 13. Sadrzaj BEM-a u lucerki, G'kM (X zsem)

Otkos

Sorta  Faza © C Cs Cs X AB XA,

b, 347,F%11  344,8%17 358504 374,P%12  356,2

a b, 382,812 355803 379,8%16 372,P28 372,68
bs 373,£%31 354,0*%:18 387,2%07 378,&P117 3734 3674
X AC 367,7 351,4 375,F 375,2 X AB XA,

b, 370,119  335,&%22 390,P%18 354,0%0s8 362,5

& b, 373,311 367,9%10 401,7%06 3752P+10 379,8
bs 352,8%17 3854'%07 387,6%11 364,PP19 3728 3718
X A,C 365,2 363,0 393,F 364,68 X B
358, P°¢ 340,3¢ 374,32 364,P° 359,3
X BC 377,9*° 361,7° 390,72 374,0'° 376,F
362,8° 369,7*° 3874 371,8* 372,9

X C 366,5 357,2 384,F 369,9

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Tabela 14. Sadrzaj BEM-a crvenoj detelini, g &M (X +sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB X A,

by 420,2 12,7 404,509 448,F%21 424,27

a b, 443,68"°+02 471,815 440,512 451,8
bs 439,7°+1,8 451,8P:07 470,1%05 453,8 4433
XAC 4345 4424 452,9 XAB XA,

b, 436,99 +30 424,7%1,0 4493321 4370

& b, 442 P26 4558419 441,812  446,7
bs 4275 118 447, 8%28 4544719 4437 4423
XAC 4357 442,77 448,86 X B
428,6" 414,5° 448,82 430,68
X BC  443,2* 463,3" 441,1T" 4492
433,6° 449 PP 462,32 448,83

X C 435, 442 8 450,7

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 996inrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmettkih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
zna&ajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; nz-nema zfajnosti X — srednja vrednost;
SEM - standardna greSka srednje vrednosti
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Sadrzaj BEM-a u SM tetraploidne sorte se kretacl®42 g kg u fenofazi
butonizacije drugog otkosa, do 471,5 g'kg narednoj fazi istog otkosa kada je
zabelezena naj¢a vrednost. U diploidnoj sorti su promene bile mneaizrazene, od
424.7 do 455,5 g k§SM u istom otkosu i istim fazama ragai

Generalno, na osnovu prikazanih rezultata se makkguziti da crvena detelina
sadrzi véu kolicinu BEM-a u odnosu na lucerku.

Sli¢ne rezultate je ustanov@inié (1997 za sadrzaj BEM-a u prvom i drugom

otkosu lucerke (petak cvetanja), Ignjatovié (2000 za sadrzaj BEM-a u prvom i
drugom otkosu crvene deteline.

72



Rezultati i diskusija

6.3. Ukupni ugljeni hidrati — CHO

Ugljeni hidrati (CHO) su veoma vazna komponentaokbrza prezivare, koji
obezbduju energiju zivotinjama, ali s druge strane ovakéija hraniva limitira
konzumiranje hrane i svarljivost. Zbog toga Sto z&ajno razlikuju u pogledu
pristup&nosti, tj. iskorigavanja, i njihovom uticaju na funkciju buraga i komiranje,
analiza ugljenih hidrata, tj. kvantitativno odreanje svih njihovih frakcija je veoma

vazancinilac pri formulisanju obroka za prezivare.

U tabeli 15 prikazan je sadrzaj ukupnih ugljenidrata (CHO) u SM lucerke u
zavisnosti od sorte, faze i otkosa. Ispitivani éektkao 1 njihova interakcija imali su

zn&ajan uticaj na sadrzaj CHO na nivou p< 0,01.

Tabela 15. Sadrzaj ukupnih ugljenih hidrata u lkicey kg* SM (X :sem)

Otkos

Sorta Faza C C Cs Cs X AB XA,

b, 679,2%0,2 658,8%12 674,207 649,£%04 6654

& b, 731,4%17 719,208 709,6°%15 656,2%18 704,F
bs  743,8°113 761,7%11 719,206 666,608 7228 697,4a
XAC  7187F 713,2 701,60 657,4 X AB XA,

b, 670,%+23 656,419 6783410 623,6%09 657,F

& b, 709,P3%10 701,909 695906 654,2%09 690,3
bs 714,0*°+12 755,68":08 692,312 651,916 703,2 683,58
X AC 697,7 704,68 688,8 642,9 X B
674,72 657,6° 676,32 636,5° 661,3
XBC  720,3° 710,6°° 702,8'¢ 655,21 697,72
728,9"° 758,72 705,8*° 658,8"¢ 713,¢

XcC 707, 708,9 694,9 650,72

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Domaa sorta lucerke, K-28, odlikuje seéim sadrzajem CHO u odnosu na

amertku populaciju lucerke. Pro&ee vrednosti po fazama razai pokazuju opStu

tendenciju povéanja od 661,3 g kjSM u fenofazi butonizacije do 713,0 gk§M u

fenofazi kada su billke imale viSe od 50% cvetaosne vrednosti po otkosima

pokazuju da je najmanji sadrzaj CHO ustanovljéeturtom otkosu (Tabela 15).
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U sva cetiri otkosa domé& sorte lucerke ustanovljeno je péameje sadrZzaja
CHO od prve do poslednje faze razuiSlina tendencija je ustanovljena i u anikoj
populaciji lucerke, jedino je specifin tok promena CHO konstatovan wém otkosu
(Tabela 15).

Rezultati ovih istrazivanja su u saglasnosti saltaimaYu et al. (2003. Ovi
istraziva&i su takae utvrdili poveéanje sadrzaja CHO od fenofaze rane butonizacije do
pocetka cvetanja u ispitivanim sortama lucerl&gneer” i , Beaker”. Istu tendenciju
konstatovali suvari et al. (2012 u lucerki koSenoj u slnim fazama raze¢a, ali nisu
ustanovili zn&ajnu razliku u sadrzaju ukupnih CHO u SM lucerk&éwmoj rano ujutro i

uvece.

Vrednosti za sadrzaj ukupnih CHO u SM crvene detefirikazane su u tabeli
16.

Tabela 16. Sadrzaj ukupnih ugljenih hidrata u coyetetelini, g kg* SM (X :sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB XA,

b, 674,8%20 656,2+06 656,713 6624

a b, 715,PP10 726,9%12 662,P%13 701,68
bs 724,412 712,808 701,004 712,7 692,2
XAC 7048 698,68 673,3 X AB XA,

by 700,5%1,8 671,617 648,1%18 673,3

& b, 722,8%20 726,3%17 664,408 7048
bs 738,3"%40,0 729,0P:21 697,020 721,4 699,8
X AC 720,8 709,0 669,8 X B
687,62 663,9" 652,2° 667,9
X BC 719,6° 726,82 663,6° 703,7
731,42 720,8° 699,d° 717,F

XcC 712,6 703,8 671,6

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zaost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Sorta, faza i otkos i njihove interakcije su &mao uticale na sadrzaj CHO u
crvenoj detelini. Diploidna sorta crvene detelike39, se pokazala superiornijom u
odnosu na tetraploidnu sortu, K-32, po sadrzajyouku CHO. | u crvenoj detelini je
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konstatovana opSta tendencija p&arga koltine CHO sa rastom i razi@m biljaka od
667,9 do 717,1 g khSM. Proséne vrednosti za sadrzaj CHO po otkosima pokazuju da
je najvé&a vrednost utvena u prvom otkosu, i da se u narednim otkosimangnea
(Tabela 16).

Specifiéna tendencija promena ukupnih ugljenih hidratageskatovana samo u
drugom otkosu tetraploidne sorte. U ovoj sorti jeenofazi butonizacije ustanovljeno
656,2 g kg SM, paietkom cvetanja 726,9 a u fazi kada je vise od 50fakh
iscvetalo 712,8 g ki SM. U svim ostalim otkosima je konstatovano page udela

CHO sa rastom i razéem.

JosS od peetka devetnaestog veka istragivaokuSavaju da definiSu relevantne
frakcije ugljenih hidrata u hranivima. Podela ugljehidrata na sirovu celulozu i BEM
nije bila zadovoljavajéa ni sa aspekta ishrane, niti za analizu hransta. Vazi i za
podelu ugljenih hidrata na strukturne — NDF i ngdiirne ugljene hidrate. Podela
nestrukturnih ugljenih hidrata na nekoliko za istwaraznih komponenti kao Sto su
organske kiseline, mono- i oligosaharidi, skrob astvorljiva vlakna predstavlja
napredak u oblasti analize hrane i pruza néoget za adekvatnije formulisanje i

balansiranje obroka za Zivotinjedll, 2003).

6.3.1. Monosaharidi i oligosaharidi — TESC

U literaturi secesto kao sinonimi koriste pojmovi nevlaknasti ugij@idrati
(NFC) i nestrukturni ugljeni hidrati (NSC), odnosno TN®ledutim, postoje bitne
razlike u konstituentima ovih ugljenohidratnih fcgl. Dok nevlaknaste ugljene
hidrate uglavnom¢ine komponente koje su rastvorljive u rastvoru rednbg
deterdZenta, nestrukturne odnosno ukupne nestnetigljene hidratéine samo prosti
Se&eri, mono- i oligosaharidi i skrob. Mono- i oligdsaidi se mogu posmatrati kao
nezavisna komponenta od skroba i ddje se kao ugljeni hidrati rastvorljivi u vodi
(WSC) ili u 80% rastvoru etanola (TESC). U ovimradivanjima su mono- i
oligosaharidi odréeni kao ugljeni hidrati rastvorljivi u 80% rastvoatanola. Etanol,

kao i voda ne moZe u potpunosti da odvoji monoisaltaride od oligosaharida koji
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sadrZze vé& broj monomernih jedinica i koji ne mogu biti poto svareni dejstvom

enzima kod sisara.

Analizom varijanse je ustanovljeno da su faktotragivanja kao i njihove
interakcije znaajno uticali na sadrzaj prostihéga u SM lucerke na nivou p< 0,01.
Sorta K-28 sadrzi @ kolicinu ugljenih hidrata rastvorljivin u etanolu. Sast@m i
razvicem biljaka lucerke sadrzaj ove komponente ugljdnidrata se pouavao do
poetka cvetanja kada je konstatovana ptpaevrednost od 63,2 g RSM, a sa daljim
razvicem biljaka je doSlo da smanjenja sadrzaja prostkera. Ovakva tendencija je
konstatovana u skoro svim otkosima ddémaorte lucerke, izuzev u &em, gde se od
pocetka cvetanja zadrzava skoro konstantnackwli ugljenih hidrata rastvorljivih u
etanolu (46,1 odnosno 46,4 gk&M). Najvea kolicina ove frakcije ugljenih hidrata

je ustanovljena u prvom otkosu u svim fazama ka{¢Tabela 17).

Tabela 17. SadrZaj nestrukturnih ugljenih hidraEST u lucerki, g kg SM (X sem)

Otkos

Sorta Faza C C Cs Cs X AB XA,

by 75,2206 64,203 38,8%04 59,F%05 594

& b, 85,404 67,7°x0,0 46,%00 64,6'+04 66,0
bs 74, P%05 50,4%06 46,4905 61,1°°02 58,2 61,2
X AC 78,4 60,8 43,8 61,6 X A,B XA,

b, 63,8%0,0 77,106 415%05 64,7°x02 61,8

& b, 66,5°+02 76,2%04 40,7%04 58,4%02 60,5
bs 85,4408 46,9%03 44,%%00 62,P%04 59,8 60,7
X AC 71,9 66,7 42 4 61,7 X B
69,5° 70,7 40,F 62,0'¢ 60,6
X BC 76,02 72,0' 43,484 61,8'¢ 63,2
80,1+ 48,7 45,7 61,8'“° 59,0

XC 75,2 63,8 43,1 61,7

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izméu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — Zf®nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima;NZ-nema
znaajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sedejinosti; NZ-nema ztajnosti

U SM ameréke populacije lucerke nije bilo moéel utvrditi jasnu tendenciju
promena koliine ugljenih hidrata rastvorljivih u etanolu satees i razvéem. Moze se
samo konstatovati da je naf@eproséna vrednost zabeleZzena u prvom otk@smu je

doprinelo naglo pouanje ove frakcije ugljenih hidrata od dmtka cvetanja ka
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narednim fazama raza. Tre&i otkos se stino kao i u SM dom#z sorte lucerke

odlikuje najmanjim sadrzajem ugljenih hidrata rasiivih u etanolu (Tabela 17).

Slicne vrednosti, i istu tendenciju promena &ole ugljenih hidrata
rastvorljivin u etanolu konstatovali stari et al. (2012 koSenjem lucerke 15. juna u
fenofazi rane butonizacije, 26. juna u fenofazinkabutonizacije i 18. jula getkom
cvetanja. Vrednosti za sadrzaj ove uglienohidrétalecije su iznosile 61,0; 66,0 i 63,0
g kg* SM, redom. U istraZivanjimBiniéa (1997 koli¢ina u vodi rastvorljivih ugljenih
hidrata se u drugom otkosu péagala od pdetne faze butonizacije (42,8 g k$M)
ka paetnoj fazi cvetanja (96,5 g KgSM), dok je u prvom otkosu zabeleZena
uravnotezena kalina u vodi rastvorljivih ugljenih hidrata. Isti autje ustanovio we
vrednosti u vodi rastvorljivih ugljenih hidrata wugom otkosu nego u prvom, Sto je u
suprotnosti sa rezultatima prikazanim u ovom rdeiezultati istrazivanja ovog autora
pokazuju da je najée sadrzaj prostih $era u cvetu lucerke koSenoj u drugom otkosu
(220,0 g kg SM). Borreani et al. (1996 su takde ustanovili véu kolicinu ugljenih
hidrata rastvorljivih u vodi u prvom otkosu (50,8;8 g kg* SM) u odnosu na drugi
otkos (40,0-70,0 g K§SM). Lin et al. (1992 su ispitivali promene u silomasi lucerke
koSene u tri faze razsa biljaka (kasnoj butonizaciji, u fazi 10% cvetaviazi 50%
cvetova u drugom otkosu) i ustanovili su koilu ugljenih hidrata rastvorljivih u vodi u
SM od 6,8%; 8,9% i 9,7%, redom@wens et al. (1999 su kosili lucerku iz prvog
otkosa u kasnoj butonizaciji, iz drugog kada je lank0% cveta i iz tr@g u ranoj
butonizaciji i utvrdili sadrzaj TNC-a od 98,0; 99,009,0 g kg SM, redom.

U tabeli 18 su prikazani rezultati za sadrzaj ughehidrata rastvorljivin u
etanolu u crvenoj detelini, koja je generalno bpgabvim nestrukturnim ugljenim
hidratima u odnosu na lucerku. Tetraploidna sontaree deteline sadrzi z&gno vise
TESC u odnosu na diploidnu sortu (p< 0,01). Saorastrvene deteline i prelaskom iz
mladih faza razwa u naredne sadrzaj ugljenih hidrata rastvorljivihetanolu se
povetavao od 76,3 do 102,0 g kgSM. Razlike izméu tretmana su bile visoko
zn&ajne. Otkos je takite imao zn&ajan uticaj na sadrzaj TESC, gemu je najvéa
vrednost konstatovana u prvom otkosu (113,5 ¢ 8Y1), a najmanja u téem otkosu
(67,0 g kg* SM).
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Tabela 18. SadrZaj ugljenih hidrata-TESC u crveietglini, g kgt SM (X +sem)

Otkos

Sorta  Faza [ (o) Cs YAlB YAl

by 99,7%10 78,600 61,%25 79,8

& b, 121,%%21 91,700 70,8%00 94,7
bs 130,8*%+12 107,7°:00 74,315 104,72 92,9
X A,C 117,3 92,7 68,7 X AB X A,

b, 755 P29 87,P%20 55&%,0 72,8

& b, 133,2%30 81,1°+t10 71,7%05 953
bs 120,6%1,3 110,4*°:05 68,5"+20 99,8 89,3
X AC 109,8 92,9 65,3 X B
87,6 82,9°° 58,5°° 76,3
X BC 127,42 86,4£" 71,3\¢ 95,0
125,62 109,1*° 71,4° 102,6

XC 1135 92,8 67,0

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

U sva tri otkosa tetraploidne sorte crvene detebadrzaj ugljenih hidrata
rastvorljivin u etanolu se ravhomerno péaeao, pricemu su znéjno vee vrednosti
zabelezene u prvom otkosu. U SM diploidne sorteermevdeteline nije bilo moga
odrediti jasnu tendenciju promena ovih ugljenih raid. Najvéa vrednost je
zabeleZena getkom cvetanja u prvom otkosu (133,2 g'k§M), a najmanja u
fenofazi butonizacije u téem otkosu (55,8 g kgSM).

Slicne rezultate su prikazaMerry et al. (2006 koji su koSenjem crvene
deteline sredinom cvetanja u junu ustanovili &ali od 118 g kg SM ugljenih hidrata
rastvorljivih u vodi.Moseley and Joneq1979 su takde koSenjem crvene deteline
krajem juna ustanovili 95,5 g RgSM ugljenih hidrata rastvorljivih u vodDewhurst
et al. (2003 su prikupljanjem uzoraka crvene deteline iz pratigpsa, 17. maja, u fazi
sredine cvetanja ustanovili 11,3% SM ugljenih hianastvorljivin u vodi. Isti autori su
koSenjem drugog otkosa 23. jula, u fenofazi pungganja konstatovali 10%, a ¢eg
otkosa 19. septembra ¢gikom cvetanja 8,6% SM u vodi rastvorljivih ugljeriidrata.
Priblizne vrednosti za TNC su ustanoviDiwenset al. (1999. Ovi autori su koSenjem

crvene deteline iz prvog otkosa u ranoj butonizaijrdili 141 g kg* SM, iz drugog
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otkosa kada su biljke imale 50% cveta 118 ¢ &M i iz treteg otkosa kada su biljke
imale 33% cveta 94 g KgSM ukupnih nestrukturnih ugljenih hidrata.

Zbog nedovoljno podataka u literaturi za sadrzapThHezultati ovog rada su
uglavnom uporéivani sa sadrzajem ugljenih hidrata rastvorljivilvadi, poSto voda i
80% etanol ekstrahuju uglavnom prostée$e — mono- i oligosaharide.

Balansiranje odgovarajeg nivoa i tipa nestrukturnih ugljenih hidrata gest
glavni izazov u formulisanju obroka za prezivareamiva se u velikoj meri razlikuju
po kolicini i sastavu nestrukturnih ugljenih hidrata, arage strane ugljenohidratna
frakcija se razlikuje po stopi i obimu fermentacijproizvodima fermentacije i
sposobnosti mikroorganizama da sintetiSu protekt@l (and Herejk, 2001; Nocek
and Tamminga, 199}, pa iz tih razloga njihov udeo u obrocima u vejikneri utce

na performanse Zivotinja.

Adekvatna koltina lako rastvorljivin ugljenih hidrata je neoph@dma uspesnu
fermentaciju i proizvodnju dovoljne kdélne migne kiseline, kojaca konzervisati
silirani materijal. M@utim, leguminoze, a posebno lucerka se teSko mame silirati
ili se ne mogu uopsSte same siliraDifi¢ i Pordevié, 2009. Nizak sadrza] $era
omoguava mikrobioloSku sintezu malih kéilha mle&ne kiseline, a kao rezultat toga
postize se previsoka pH vrednost, koja ne moz&isipbeiterno vrenje. Kao posledica
aktivnosti proteoliitkih sojeva buternih bakterija, nastavlja se razgja@gbroteina do
azotnih jedinjenja baznog karaktera, ustedja se pH silaze dalje p@ava i silaza
kvari. Mogui stepen bioloSkog zakiSeljavanja siliranog maagaijne zavisi samo od
kolicine Sé€era, vé i od zastupljenosti osnovnih sastojaka koji sewpmanjenju pH
vrednosti. Svojstvo leguminoza da sadrze visokeleugheoteina i Ca jeste veliki
problem pri siliranju leguminoza, posebno lucererdevi¢ i Dini¢, 2003.

U cilju postizanja maksimalnog kvaliteta silazaonkrole degradacije hranljivih
materija u toku siliranja leguminoza koriste se litgiz postupci, kao Sto je
provenjavanje, ugljenohidratna stimulacija, hemojdtonzervisanje i dr.Bordevic i
sar., 201). Pored toga, u zadnje vreme je &ajan napredakdinjen u selekciji sorti
leguminoza na ruminalnu razgradivo®rgderick et al., 2009, kao i genetike
manipulacije Getachew et al., 2009. U tehnologiji siliranja lucerke je danas
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najaktuelnija upotreba bioloskih dodataka (bakdékdjenzimskih inokulanata) sa
malim sadrzajem fermentabilnih ¢&ea, u cilju intenziviranja fermentacije i
racionalnijeg korienja nedovoljne katine dostupnih ugljenih hidratabordevi¢ i
sar., 2006. Pored toga, koSenje lucerke u réumi doba dana pruza mognost da se
povea kolicina lakofermentiséih Se&era Fisher et al., 1999; 2002

Morin et al. (2011) su progavali promene u sadrzaju nestrukturnih ugljenih
hidrata tokom dana u SM lucerke kako bi odrediljopimalnije vreme za koSenje
lucerke, a u cilju postizanja maksimalne Ewle ove ugljenohidratne frakcije u SM
lucerke. Ovi istrazivé su kosili lucerku na svaka 2 sata u periodu 8thelo 26° h u
fenofazi p@etka cvetanja tokom prdlee i letnje sezone iskoti@vanja. Ustanovili su
da se sadrzaj nestrukturnih ugljenih hidrata pavao tokom danaiemu je najviSe
doprinelo povéanje koncentracije skroba. Sadrzaj NSC se u toka gavéao od 15,5
do 41,9 g ki SM, a istovremeno se sadrZaj azota smanijio zg k& SM. Povéanje
sadrzaja NSC za vise od 30 ¢'k8M doprinelo je da se koncentracija ADF-a i NDF-a
smanji za 9-27 g k§ SM, dok je istovremenin vitro svarljivost povéana za 3-16 g
kg' SM.

Pelletier et al. (2010 su takde ispitivali uticaj vremena koSenja u r&#ibm
delu dana na sadrzaj NSC u raizim vrstama trava i leguminoza. Tal@im je cilj bio
da ustanove na koji tim promene u sadrzaju NSC duti na ostale atribute krmnih
biljaka u smislu njihove hranljive vrednosti. Bi§ilsu kosene u’®h pre podne i I8 h
posle podne u proteoj i letnjoj sezoni iskori&vanja. Kod svih ispitivanih biljnih
vrsta je ustanovljeno povanje koltine NSC koSenjem u popodnevnitasovima, a
crvena detelina se odlikovala najire udelom NSC (94,2 g kgSM). Ovo povéanje
kolicine NSC je bilo povezano sa smanjenjm &ok azota, ADF-a i NDF-a i
poveanjemin vitro svarljivosti SM. Ovi istrazivé su zaklj&ili da se korigenjem
krmnih biljaka sa véim udelom NSC pow&ava svarljivost SM i smanjuje udeodstne

u odnosu na propionsku kiselinu, kao i koncentsaginonijaka u buragu.

Zbog svoje hemijske strukture i velike rastvorlptio prosti Séeri |
oligosaharidi najbrze fermentiSu u buragu. Brzamfamtacija Séera do kiselina
smanjuje pH rumena, Sto vodi do depresije u digjedtikana. Tako mikroorganizmi

buraga fermentiSu saharozu i proizvode priblizndickau mikrobijalnih proteina,
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sircetne i propionske kiseline kao i pri fermentadiiaba, ali proizvode viSe buterne i
mlecne kiseline kada je pH rumena 6,7. Pri nizim vrestinoa pH (5,5) fermentacijom
saharoze se proizvodi viSe e kiseline nego fermentacijom skroba, te se
mikrobijalna sinteza proteina u tim uslovima redekma 34% $trobel and Russell,
1989.

6.3.2. Nevlaknasti ugljeni hidrati — NFC

Ova frakcija ugljenih hidrata je nazvana nevlaknasfljeni hidrati zato Sto
vecina konstituenata ove komponente hraniva ne spasiakina. Ova komponenta
hraniva sadrzi i sve ostale konstituente hranijjarkeu odreteni direktno, a tu spadaju
skrob, prosti S&eri, disaharidi, oligosaharidi, pektinske supstariagtani, -glukani,
organske kiseline, isparljive masne kiseline, atkphaldehidi i ostala organska
jedinjenja. U zavisnosti od vrste voluminozne hrdnéraniva sastav NFC se moze
veoma razlikovati. Konstituenti NFC uglavnom imajsoku svarljivost, ali se veoma
razlikuju proizvodi fermentacije, kao i uticaj nadszaj i uslove u buragu. UopSteno,
NFC se vrlo malo koristi pri formulisanju obrokat@asto se ova vrednost dobija
racunskim putem, manje je precizan nego NDF, a powgh tsastav je prino
varijabilan, manje je uniforman nego NDF. Tako jelaguminozama osnovni
konstituent NFC pektin, u kukuruzu i zitaricamajeoskrob, a u travama fruktozani i

Seeri. U silazi, najvéi deo NFC¢ine kiseline.

Dobijene vrednosti za sadrzaj nevlaknastih ugljémndnata su prikazani u tabeli
19 u SM lucerke i tabeli 20 u SM crvene detelingprdom otkosu lucerke, u SM obe
ispitivane sorte se sadrzaj NFC péaeao od fenofaze butonizacije do ¢ptka
cvetanja, nakorega je opadao. U drugom otkosu, zabeleZena je taaptendencija
promena, do peetka cvetanja sadrzaj NFC je opadao, a sa daljpvidgem biljaka se
kolicina ove frakcije ugljenih hidrata potevala. U tréem otkosu domi@ sorte
lucerke je zabelezena ista tendencija promena kaprvom, dok je jedino tetvrtom
otkosu konstatovano ravhomerno smanjenje sadrZa@a N SM ametike populacije
lucerke se sadrzaj NFC u ¢mm otkosu smanjivao, dok je &etvrtom otkosu

zabelezena ista tendencija kao i u prvom otkosu.

81



Rezultati i diskusija

Ni u SM crvene deteline nije bilo moggljasno definisati tendenciju promena

sadrzaja NFC. Moze se samo éstda crvena detelina sadrzi &dvaudeo nevlaknastih

ugljenih hidrata u odnosu na lucerku.

U prvom i tréem otkosu tetraploidne sorte crvene deteline dolag do

ravnomernog povi@nja sadrzaja ove frakcije ugljenih hidrata, dok jgrugom otkosu

konstatovano povanje udela NFC do getka cvetanja, a potom dolazi do opadanja

kolicine nevlaknastih ugljenih hidrata. Ovakva tendengd konstatovana u prvom i

drugom otkosu diploidne sorte crvene deteline, saio u tréem otkosu dolazi do

ravnomernog smanjenja kahe NFC.

Tabela 19. Sadrzaj NFC u lucerki, g’kBM (X zsewm)

Otkos
Sorta Faza C C Cs Ca X AB X A,
by  241,%%11 226,0"°:19 266,8%%40 226,916 2403
a b, 256,631 191,F%1,7 277,8%41 204,5%41 2328
b;  244,8%:29 234,4%:34 261,F%36 184,L%25 231,°F 234,8*
XAC 2477 217, 268,86 205,2 X AB X A,
b,  207,6°%37 226,325 2759451 224 PPr13  233,6°
& b, 237,912 213, F%35 262,8%19 238,012 2379
b;  200,6°4.4 2448328 251,F%47 223 P25 230,F 233,97
XAC 2154 228,¢ 263,3 228,8 X B
224,8° 226,2° 271,22 225,8"° 237,60
X BC  247,3° 202,14 270,22 221,3° 235,2
222.8° 239,8' 256,4*° 203,89 230,68
X C 231,% 222.6 265, 217,0

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-Cetvri otkos; a, b, c-z@&ajnost izméu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — af@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razltim otkosima; nz-nema
znaajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredefinosti; nz-nema statidte zn&ajnosti
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Tabela 20. Sadrzaj NFC u crvenoj detelini, & I8M (X :sem)

Rezultati i diskusija

Otkos

Sorta  Faza € G Cs X AB X A,

b, 272,5%1.4 293,236 317, 4%36 2944

a b, 303,3P+16 313,319 336,P%32 317,8
bs 320,1"P+52 296,F%06 351,915 3228 311,8
XA, C 2988 300,9 335,3 X AB XA,

b, 300,968 284,F%61 360,2%70 3153

& b, 332,8°+0,7 357,117 349,535 3464
bs 327,F%51 313,648 343 F%26 328,F 329,9
XALC 3203 318,3 351,08 XB
286,P° 289,0°° 338,82 304,8
X BC 317,9'° 335,27 343,71+ 332,F
323,80 305,(° 347,8" 325,4

XcC 309,% 309,7 343,7

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmedu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

6.3.3. NDF

Kolicina NDF u kabastim hranivima je najbolji pojedina pokazatelj
potencijala konzumiranja kod preZivara i koristgpouzdan kriterijum u formulisanju

obroka za visokoproizvodne krave muzare.

Vrednosti dobijene za sadrzaj NDF-a u SM lucerki&gaiani su u tabeli 21.
Sorta, faza razva i otkos, kao i njihove interakcije su zago uticale na sadrzaj
NDF-a na nivou p< 0,01.

Domaa sorta lucerke je pro&seo sadrzala v kolicinu NDF-a, a posmatrano
po otkosima, drugi otkos se istakao po népyeros€noj vrednosti sadrzaja NDF-a.
Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da faza rédavzn&ajno utte na hranljivu
vrednost lucerke, Sto je u saglasnosti sa ranijavgbnim rezultatima Thompson et
al., 2000; Sheafferet al., 2000; Lambet al., 2003. Smanjenje udela lista u odnosu na
stablo dovelo je do smanjenja sadrzaja sirovihgimati povéanja sadrzaja strukturnih

ugljenih hidrata, Sto je u saglasnosti sa ranijgmaZivanjima I(lamas-Llamas and
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Combs, 1990; Baldeet al., 1993; Yuet al., 2003; Yuet al., 2009. Proséne vrednosti
za sadrzaj NDF-a po fazama raavsu iznosile od 446,8 do 504,0 g'kgM.

Samo u prvom otkosu u SM ami# populacije lucerke su ustanovljene vise
vrednosti za ispitivani parametar, a naggeoveéanje udela NDF je zabelezeno od
posetka cvetanja (495,0 g KgSM) pa do faze kada su biljke bile iscvetale wide50%
(536,5 g kg SM). Visoka temperatura moZe zamo uticati na hranljivu vrednost
lucerke, jer ubrzava sazrevanje biljaka u pord®tsebno bi istakli drugi otkos dotea
sorte lucerke, K-28, jer dolazi do naglog pém@a NDF-a vé pacetkom cvetanja.
Ovako visok nivo strukturnih ugljenih hidrata u Siterke je ¢dekivan i zbog jako
visokog udela sirove celuloze u istom vegetacionoiklusu. U SM ametike
populacije lucerke je u drugom otkosu od fenofamtohizacije do peetka cvetanja
konstatovano povanje od 447,0 do 513,0 g kgM, da bi u fazi kada su biljke imale
vise od 50% cveta sadrzaj NDF-a iznosio 533,0 Y &My

Tabela 21. Sadrzaj NDF u lucerki, gk8M (X :sem)

Otkos

Sorta Faza C C Cs Ca X AB XA,

by 458 £%27 460,P%06 432,5":31 441,019 4482

a b,  493%Pi08 5453329 447,G%24 478%%35 4917
bs 517,3°118 5443232 476422 5204 w08 514,6 484,6
XA C 4897 516,8 452,d 480,0 X AB X A,

by 479,6%3,7 447,6G%+1,3 429,F %17 426, %26 4455

& b, 495003 513,0%35 446,F%1,7 4350%29 4724
bs 536,8"%2,0 533,920 456,3"°+1,8 446,324 4933 470,4
X AC 503,% 498,¢ 444,72 435,9 X B
468,F* 453,§° 431,1° 433,F° 446,8
X BC  494,3° 529,22 446,8° 456,8° 481, 7
526,9'° 539,12 466,3" 483,4° 504,06

XC 496,68 507,4 4481 457.,9

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-zg&ajnost izméu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Da neobino toplo vreme u proée moze dovesti do po¥anja udela viakana,
tj. strukturnih ugljenih hidrata¢ak i u ranim fazama razta potvrdili sulLlamas-

Llamas and Combs (1990. Ovi autori su koSenjem lucerke ggdkom maja u
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vegetativnoj fazi ustanovili sadrzaj NDF-a od 36,8, da bi vé u fenofazi pune
butonizacije krajem maja sadrzaj NDF-a iznosio %, 7pri ¢cemu se do kraja
vegetacije, tj. do punog cvetanja zadrzala prildiZzmonstantna vrednost. Ovakva
tendencija je konstatovana u drugom otkosu u SMadersorte lucerke. Slan udeo
vlakana u fazi pune butonizacije i punog cvetan@@enda ukaze na manji udeo stabla
u odnosu na list u fazi punog cvetanja. U istrafjivaa uticaja faze razta na
hranljivu vrednost lucerke koja su obavBalde et al. (1993 ustanovljena je niza
vrednost za sadrzaj NDF-a u prvom otkosu. U uzaadimserke koje su uzorkovali ovi
istraziv&i u fazi pune butonizacije zabelezeno je 39,7% NDPpaetkom cvetanja
42,4, a sredinom cvetanja 47,7% NDFYari et al. (2012 su takde ustanovili nize
vrednosti za sadrzaj NDF-a, dok su n&js|e vrednosti rezultatima dobijenim u ovim
istrazivanjima konstatovalvu et al. (2003. Niwinska et al. (2005 nalaze u fazi
butonizacije prvog otkosa 462,9 gk&M, u drugom otkosu pred samo cvetanje 501,1
g kg* SM, i u tréem otkosu u istoj fazi 444,3 g kgSM NDF-a. Ovi autori takte
isticu da na hemijski sastav kabaste hrane veliki utroaju klimatski i agronomski
uslovi na kome je lucerka gajertdoffman et al. (1993 takaie nalaze nize vrednosti
za ispitivani parametar, u kasnoj butonizaciji 42,& sredinom cvetanja 47,3% NDF-

a.

Najujednaeniji sadrzaj NDF-a su ispitivane sorte imale «¢dra otkosu, kada
je u SM domée sorte lucerke relativno patanje iznosilo 10,1%, a u amekoj
populaciji lucerke 6,2%. U SM ameékie populacije lucerke je i detvrtom otkosu
zabeleZzena priblizna vrednost. &&m, u SM sorte K-28, getkom cvetanja je

ustanovljeno 520,4 g Kg

Rezultati prikazani u tabeli 22 pokazuju da crvedetelina sadrzi manju
kolicinu strukturnih ugljenih hidrata, odnosno NDF-apdnosu na lucerku koSenu u
slicnim fazama razéa. Tokom prvog otkosa su konstatovane gotovo ujssire
vrednosti NDF-a u sve tri ispitivane faze. U ovortkosu je najvéa vrednost
ustanovljena u tj fazi razvia diploidne sorte crvene deteline (448,8 ¢ I8M). U
drugom otkosu, u SM tetraploidne sorte crvene ohetelK-32, se sadrzaj NDF-a
poveao od 400,5 do 448,2 g k@M. U SM diploidne sorte crvene deteline, K-39, je

tokom drugog otkosa konstatovan nepravilan tok @menispitivanog parametra.
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Najmanji sadrzaj NDF-a je zabeleZertgtkom cvetanja, 395,9 g KgSM. U tréem
otkosu su ustanovljene najnize vrednosti za sadiPxj-a, od 363,2 do 381,4 g kg
SM u tetraploidnoj sorti, odnosno od 319,7 do 378,&g* SM u diploidnoj sorti
crvene deteline. Analizom varijanse je ustanovljelaosvi faktori istrazivanja, kao i
njihove interakcije pokazuju zdajan uticaj na sadrzaj NDF-a u SM crvene detehiae,

nivou p< 0,01.

Tabela 22. Sadrzaj NDF u crvenoj detelini, §'1&M (X +sem)

Otkos

Sorta  Faza € G Cs X AB X A,

b, 422 2228 400,5°:04 367,0%12 396,6

a b, 4388102 436,809 363,F%14 412,8
bs 440,2%+36 448,228 381,4P°:03 4233 410,9
X A,C 433,68 4288 3708 X AB X A,

b, 422 6%434 4154%33 319, FP+28 3859

& b, 437,8%33 3959 10 350,3%1,3 394,7
bs 448,8°+15 4453230 373,68P°:39 422,6 401,0
X A,C 436,4 418,9 347,9 X B
422 £ 408,6° 343,4° 391,2
X BC 438,22 416,4" 356,8° 403,8
444,82 446,82 377,38 422,

XC 435,¢ 423,7 359,72

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&6interakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zaost izmédu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Sezonsko variranje sadrzaja vlakana jedan je ogindauzroka variranja
kvaliteta. Progavajti sadrzaj pojedinih frakcija strukturnih ugljenindhata kod 5
ispitivanih sorti crvene deteline za period 20@9€., autoriVasiljevié¢ i sar. (2008
su utvrdili statisiiki znatajne razlike izméu pojedinih otkosa, dok iznda sorti nisu
postojale razlike. Sadrzaj obe frakcije celulozvidkana je bio vé& u letnjem periodu
usled viSih temperatura i ubrzanog razvoja biljdkghovi rezultati su u suprotnosti sa
rezultatima dobijenim u ovim istrazivanjima, gde ye&vrden manji udeo NDF-a u
drugom i tréem otkosu. Drugaju tendenciju promena sadrzaja NDF-a u &tz

otkosima utvrdili su Msiljevié¢ i sar. (2011) koSenjem crvene deteline qakom
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cvetanja. Rezultati njihovih istrazivanja pokazdpije najvéa vrednost sadrzaja NDF-

a utvdena uietvrtom otkosu, 45,5% SM.

S tim u vezi, istrazivanja koja su na crvenoj daetetsproveli Buxton et al.
(1985 pokazala su da se sa starenjem ne javlja takstitha pad kvaliteta kao kod
nekih drugih viSegodisnjih leguminoza, s obziromvea udeo lista. Nize vrednosti za
sadrzaj NDF-a u SM crvene deteline konstatovalHstfman et al. (1993, 34,9% u
kasnoj butonizaciji, a 40,6% sredinom cvetanja orcimma koSenim u prvom otkosu. U
istrazivanjimalgnjatovi ¢ (2000 sadrzaj NDF-a je u prvom otkosu u intervalu 00,32
do 461,29 kg SM, dok su u drugom otkosu ziagno niZze vrednosti, od 214,9 do 344,5
g kg* SM.

Tokom proléa, visoke temperature u interakciji sa napredovarfpze razvia
dovode do mnogo brZzeg opadanja kvaliteta nego tdkten/an Soest, 199% Biljke
gajene u proke mogu imati jako visok kvalitet ako se kose raalbpdlaganje koSenja
moze imati vrlo negativan efekat na kvalitet. U rk@asleto temperature se ne
poveavaju linearno i napredovanje faze r&avdovodi do sporijeg opadanja kvaliteta
(Buxton, 1996.

Za pravilnu ishranu mtamih krava neophodno je obezbediti adekvatnuckali
kabaste hrane u obroku. Definisanje ovih potrebgpraavilno formulisanje obroka
zahteva poznavanje sastava i interakcij@gumavim komponentama u obrocima. Kako
bi se zadovoljile potrebe u energiji, za visokopvoidne mléne krave obroci se
moraju sastojati iz velikih kalina koncentrovane hrane i visokokvalitetne kabaste
hrane koja sadrzi relativno nizak udeo vlakana. &dk se obezbedilo normalno
funkcionisanje buraga i sintetisanje optimalne d&oé mle&ne masti neophodno je da
veci deo vlakana u ishrani mieih krava potte iz kabastih hraniva. Potrebe za krave
generalno se definiSu kao maksimalna do& viakana merena kao NDF, a koja bi
trebalo da bude ukljigena u obrok. Maksimalni udeo NDF-a istovremenocizma
minimalni udeo nevlaknastih ugljenih hidrata pobbza pravilnu fermentaciju u
buragu, i kokinu koja je potrebna da se iskipipotencijalno negativni uticaji visokih
udela NDF-a na konzumiranje. U tabeli 23 prikazanepreporuke u udelu kabaste

hrane i NDF-a u suvoj materiji obroka za krave:

87



Rezultati i diskusija

Tabela 23. Preporuke za zastupljenost kabaste hratwocima za krave u laktaciji
(Grubi ¢ i Adamovi¢, 2003 citat Grant, 1992)

NDF iz Minimum Dnevna proizvodnja mleka
kabaste =~ SM kabaste 20 kg 30 kg 40 kg
hrane hrane Maksimum SM iz kabaste hrane
% % % % %

40,0 52,5 88 76 65

45,0 46,7 78 68 58

50,0 42,0 70 61 52

55,0 38,2 64 56 47

Kada je lucerka osnovna kabasta hrana, i olrgbetprilike 65-75% ukupnog
NDF-a, a zrno kukuruza osnovni izvor skroba, obsak25% NDF-a je prihvatljiv za
ishranu. Mlgne krave u ranoj laktaciji hranjene kabastom hrasamisoko svarljivim
vlaknima konzumiraju 1,18 kg viSe SM nego kravecksg hrane kabastom hranoija
su vlakna manje svarljivavarga, 2003. Nivo NDF-a je u negativnoj korelaciji sa
konzumiranjem SM zato Sto se vlakna fermentiSuigpbzadrzavaju se u buragu duze
od ostalih komponenata hraniva. S druge stran&nal&oja su lako svarljiva pod&ti
konzumiranje hrane zato Sto brzo fermentiSu u hurggave mesta za naredni obrok.
Ukoliko se svarljivost vlakana pot@ za jednu jedinicu, rezultat toga je pésae
proizvodnje mleka za 0,23 kg dafVarga et al., 1999.

Nesvarljiva frakcija NDF-a je glavni faktor koji oaftuje iskorigavanje
ugljenih hidrata. Glavni faktor koji u# na svarljivost vlakana jeste stepen
lignificiranosti strukturnih ugljenih hidrata, tjudeo lignina u ukupnom NDF-u.
Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima pokazujua ¢e udeo lignina u NDF-u
povetavao sa rastom i ra@m biljaka lucerke. Naje stepen lignificiranosti vliakana
je konstatovan u téem otkosu obe sorte lucerke (Graf. 13). U SM damsorte
lucerke koltine lignina su se kretale od 198,8 do 210,5 g KPF, dok su u
amertkoj populaciji lucerke ove vrednosti iznosile woist otkosu od 207,7 do 223,0 g
kg* NDF. U SM crvene deteline se taloudeo lignina u ukupnom NDF-u paesao
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sa razvtem biljaka. Najvée vrednosti su taki® ustanovljene u téem otkosu (Graf.
14).
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Graf. 13. Udeo lignina u NDF-u, g lignina k\DF SM lucerke
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Graf. 14. Udeo lignina u NDF-u, g lignina’kégDF SM crvene deteline
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6.3.4. ADF

Kisela deterdzent vlakna - ADF se odlnigs po metodi koju je razvivan Soest
(1963 kao preparativni korak za odieanje lignina. lako je ADF u pozitivhoj
korelaciji sa svarljivo&u, ova frakcija ne predstavlja kompletna viaknap zZ&o jake

kiseline obéno rastvaraju w@ deo hemiceluloze u hranivima.

Rezultati istrazivanja prikazani u tabeli 24 polazia je sadrzaj ADF-a viSi od
optimalnog u ispitivanim fazama razai lucerke. Analizom varijanse je ufeno da
faktori istrazivanja, kao i njihove interakcije @duju veoma zri@jan uticaj na sadrzaj
ADF-a. Najvéa vrednost za udeo ADF-a je ustanovljena u drugtkoso u SM obe
ispitivane sorte lucerke. U ovom otkosu je u fembEutonizacije utwteno 393,8 g k§
ADF-a u SM domée sorte, odnosno 376,7 g kd\DF-a u SM ametike populacije

lucerke.

Tabela 24. Sadrzaj ADF u lucerki, gk§M (X :sem)

Otkos

Sorta Faza € C Cs Cs X AB X A,

b,  346,8%12 393,8%04 362,F°+38 316,F%22  354,9

& b,  408,6%20 402,P%07 362,519 651,440  456,7
bs  423,0P:i25 458,3%35 398,644 366,3F%07 411,68 407,8
XAC 3928 418,7 374,7 4446 X A,B XA,

b, 331,8%02 376,F7%31 356,3°+1,8 340,0%%19 351,27

& b, 396,836 423,P%28 382,8%20 341,3%%20 3859
b; 4138102 4443213 406,422 340,9%°20 401,3 379,8
X A,C 3808 414,7 381,8 340,7 XB
339,3° 385,3° 359,6°° 328, 353,T
X BC  402,6° 412,6° 372, P 496,42 421,6
418,3"° 451,32 402,8'° 353,68 406,4

XC 386,7 416,4 378,3 392,7

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — ztgnost izmdu aritmettkih sredina istih faza u razitim otkosima; NZ-nema
zn&ajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredeginosti

U narednim fazama razd, pa@etkom cvetanja zabelezene vrednosti su 402,1 u
SM sorte K-28, odnosno 423,1 g k\DF-a u SM ametke populacije lucerke, i
polovinom cvetanja 458,3 u SM sorte K-28, dok j[EM ameréke populacije lucerke
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utvrdeno 444,3 g k§ ADF-a. Najmanja vrednost ADF-a konstatovana jéetvrtom

otkosu.

| u SM crvene deteline su konstatovane veomacagna razlike izméu

tretmana za sve ispitivane faktore, kao i za njghimnerakcije (Tabela 25).

Drugi otkos crvene deteline se odlikovao najne vrednostima za sadrzaj
ADF-a. U ovom otkosu su najée vrednosti i za sadrzaj sirove celuloze i NDFta, S
ukazuje da su svi agronomski faktori favorizovatitszu strukturnih ugljenih hidrata u
ovom vegetacionom periodu. U prvom i drugom otkeswee vrednosti konstatovane
u SM diploidne sorte crvene deteline. ddém, u tréem otkosu je, iako je @etkom
cvetanja ustanovljena gotovo idemia& vrednost u SM obe sorte crvene deteline, sa
napredovanjem razéa vee poveéanje ove frakcije uglienih hidrata konstatovano

upravo u tetraploidnoj sorti crvene deteline.

Tabela 25. Sadrzaj ADF u crvenoj detelini, g'k@M (X sem)

Otkos

Sorta  Faza € G Cs X AB XA,

b, 286,602 317,P%11 292,PPi24 298,6

a b, 327,2%23 304,715 282,6%03 3048
bs 328,7"P+29 338,845 316,829 3280 310,%
X AC 314,2 320,F 297,F X A,B XA,

b, 315,6°+37 334,8%01 264,9%23 305,

& b, 319,6°:02 328,6%20 282,&%29 3103
bs 355,118 340,8*%:0,8 293,622 329,8 315,F
X AC 330,F 334,68 280,4 X B
301,F° 326,02 278,85 301,9
X BC 323,42 316,7" 282, F° 307,68
342,@* 339,82 305,1° 328,9

XC 322,2 327,4 288,8

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zaost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Vrednosti za sadrZzaj ADF-a u SM crvene detelinestuazivanjima koja je
obavilalgnjatovi ¢ (2000 su zn&ajno nize u oba ispitivana otkosa. U prvom otkasu s
se od fenofaze butonizacije do polovine cvetangdake od 300,7 do 326,1 g'kGM, a
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u drugom od 203,9 do 238,6 g kM u istim fazama razéd. Prema rezultatima
Handerson and Robinson (1982 koji isticu da povéanje temperature @& na

povetanje koltine ADF-a, mogla sedekivati veta kolicina ADF-a u drugom otkosu.

Ve¢i udeo ADF-a u prvom otkosu se u ovim istrazivamjirmoze objasniti
vecim udelom stabla u ukupnoj biljnoj masi. Ovako Weosrednosti za sadrzaj ADF-a
su dobijene samo u stablu crvene detelMarkovi ¢, 2009, dok list crvene deteline
proseéno sadrzi 184,9 g KgSM ADF-a. NiZe vrednosti za sadr?aj ADF-a ustaheu
u SM lucerke.lamas-Llamas and Combs(1990, Balde et al. (1993, Hoffman et al.
(1993, dok su Niwinska et al. (2005 dobili slicne rezultate kao i u ovim

istrazivanjima.

6.3.5. Hemiceluloza

Razlika izméu NDF i ADF predstavlja hemicelulozu, mada nekeaait/anja
pokazuju da se data pretpostavka mora uzeti sa@pré/an Soest and Wine, 1967
Hemiceluloza nema jedinstvenu hemijsku definidjefiniSe se kao grupa polisaharida
ekstrahovanih pod alkalnim uslovima posle uklarggrgktinskog materijala i lignina iz
matriksa celijskog zida. U hemicelulozne polisaharide se jatppa ksilani
(arabinoksilani, glukuronoksilani, glukuronoaraldisdani — zavisno od tipa

supstitucije na glavnom lancrglukani, ksiloglukani i manani.

Na osnovu rezultata dobijenih u ovim istrazivanjymae bilo mogue utvrditi
jasnu tendenciju promena po faktorima istraZzivaiesu se mogle utvrditi ni jasne
razlike izmeiu ispitivanih leguminoznih vrsta — lucerke i crvesheteline (Tabela 26 i
27).

Pojedine biljne vrste razlikuju se ne samo po dalihemiceluloze, v&i po
njenom hemijskom sastavu. K&ha hemiceluloze varira od vrste tkiva i starosti
biljaka. Tako se udeli ramnoze, arabinoze i galzdto ukupnim Sgrima smanjuju sa
starenjem u stablu i celoj biljci lucerke i crveseteline, dok se udeo ksiloze i glukoze
povetava Hornstein et al., 1989.
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Tabela 26. Sadrzaj hemiceluloze u lucerki, g B (X zsem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs Cs X AB X A,

b, 111,68"°+15 66,8%10 69,68%1,1 124,8%26 93,7

a b, 84,8°%0,6 143,2%24 84,83*:09 127,PP+74 1099
bs 94,3113 86,044 77,7%%60 154,1%:01  103,0 102,¢
X A.C 96,9 98,7 77,3 135,3 X A,B XA,

by 147,2%39 70,3%1,8 73,3%35 86,445 94,3

& b, 98,£%39 89,9308 63,7°+36 93,7%%s9 86,4
bs 123, %23 89,8431 50,5%40 1054°+43  92,0° 90,9
XALC 122,89 83,2 62,4 95,2 X B
129,4' 68,6°° 71,8'° 105,68 93,8"
X BC 91,6° 116,82 74,1° 110,42 98,2
108,7° 87,8 63,9 129,82 97,5

XcC 109,8 91,0 69,8 115,3

a-K 28; 3-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; nz-nema
znaajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredeginosti

Tabela 27. SadrZaj hemiceluloze u crvenoj detdiitig’ SM (X sem)

Otkos

Sorta  Faza € G Cs X AB XA,

by 135,8'%3,1 83,407 750%°:35 98,

a b, 111,322 132,2%23 80,812 108,06
bs 111,5%08 109,6%72 64,832 953 100,4
X A,C 119,8 108,4 73,5 X A,B XA,

by 107,1%%6,9 80,7433 54,8%05 80,9

& b, 118,2%31 67,3 29 67,4%°118 84,3
bs 93,6432 104,9*%22 80,062 92,8 86,0
X A,C 106,3 84,3 67,4 X B
121,4'® 82,120 64,9'4° 89,4
X BC 114,8+* 99,8 74,0'¢ 96,2
102,68 107,3# 72,40 94, 1"

XcC 112,¢ 96,4 70,4

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmedu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetikih sredina istih faza u razitim otkosima; NZ-nema z®ajnosti; X — srednja vrednost;
SEM - standardna greSka srednje vrednosti
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6.3.6. Lignin

Najvazniji¢inilac od koga zavisi kako i kolikée se hranljiva materija iskoristiti
iz nekog biljnog hraniva je faza raza, odnosno zrelost. Sa ra@m biljaka,
zastupljenost proteina, dostupne energije, Ca e Bmanjuje, dok se udeo vlakana
povetava. Istovremeno se payasa i zastupljenost lignina. Pored toga Sto je sam
nesvarljiv, lignin oteZzava razgradnju celuloze mieeluloze koje bi mogle da budu
iskori&ene. To je osnovni razlog Sto iz biljaka u kasnifazama razvia Zivotinje

mogu da iskoriste manje energije.

Rezultati istrazivanja (Tabela 28) pokazuju da deoulignina povéavao sa
rastom i razviem lucerke u svaietiri otkosa. Ustanovljene su veoma &mae
statisttke razlike izmdu sorti, faza raz¢a i otkosa, kao i njihovih interakcija.
Proséna vrednost u SM ameékie populacije lucerke je ziajno vea (88,9 g ki) u

odnosu na prosau vrednost sadrZaja lignina u SM damaorte lucerke (84,4 g Ry

Tabela 28. Sadrzaj lignina u lucerki, gk§M (X :sem)

Otkos
Sorta  Faza C C Cs Cs X AB X A
by 70,405 77,501 86,F%07 51,F%0s8 71,3
a b, 86,0":04 89,F%06 88,F%07 83,F%6 87,0
bs 91,605 96,*°:0,4 100,3%04 91,706 94,9 84,4
X AC 82,7 87,8 91,8 75,4
by 62,8%06 81,0"04 89,F%05 81,07 785
& b, 75,%%0,1 81,8%06 102,68'%04 98,3P:08 89,3
bs 98,3'°:0,4 96,3*:0,3 101,8*%:02 98,7*’:03 98,8 88,9
X AC 78,7 86,1 97,9 92,7 X B
66,6"° 79,F° 87,7 66,7 ° 74,9
XBC  80,6° 85,5°¢ 95,82 90,8" 88,2
95,d° 96,2" 101,17 95, 2P 96,9
XcC 80,7 87,0 94,8 84,1

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije;, b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Posmatrano po otkosima, najaevrednost za sadrzaj lignina u SM lucerke je

utvrdena u tréem otkosu. Uzorci donda sorte lucerke, K-28, koSeni detvrtom
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otkosu se karakteriSu najnizim vrednostima lignirevim fazama razéa. lako je zbog
visokih temperatura d@kivano dac¢e stepen lignifikacije u ovom periodu biti
najintenzivniji, to se ipak nije dogodilo, na Sta yerovatno uticala duzina ovog
vegetacionog perioda, kao i promenjen odnos letetu korist lista. Méutim, u SM
amertke populacije lucerke vrednosti za sadrzaj lignguau cetvrtom otkosu bile
najsliénije vrednostima kao u tem otkosu, u kome je konstatovana négvkolicina

lignina.

Ispituju¢i uticaj temperature i fane svetlosti, Handerson and Robinson
(1982 iznose podatak da se u svim ispitivanim biljnimstama kokina lignina
poveava sa povwaanjem temperature i svetlosti. Analiziréjkolicinu lignina u stablu
lucerke razliite starostiSanders and Wedin(1988 konstatuju da su selijski zidovi
u letnjem periodu lignificirali brze nego u préée Ovi autori iznose pretpostavku da je
uzrok veeg obima i brze lignifikacije viSa temperatura unjem periodu. U
istrazivanjimaMarkovi ¢a (2009 je utvideno da je udeo lignina u listu imao vrednosti
najvise 49,1 g K§ SM u punom cvetanju, dok stablo sadrZi u istoj 9,2 g kg
SM. Nize vrednosti za sadrzaj lignina u odnosu mdeoprikazane konstatovali su
Llamas-Llamas and Combs(1990, Niwinska et al. (2005, Hoffman et al. (1993.
Najslicnije vrednosti rezultatima prikazanim u ovom radktanovili suYari et al.
(2012 u istim fazama razéa prvog otkosa, doku et al. (2003 beleze viSe vrednosti
u odnosu na rezultate prikazane u ovom radfilson et al. (1991 takaie iznose

podatak da visoke temperature kao posledicu inma@nzivnu sintezu NDF-a i lignina.

U SM crvene deteline su konstatovane ¢afgo nize vrednosti za sadrzaj
lignina (Tabela 29). lako tetraploidna sorta crvedeteline sadrzi nize vrednosti
lignina, nije ustanovljena stati&kia zn&ajnost izmdu sorti. Sa rastom i raz@m
crvene deteline se pat@vao sadrzaj lignina u SM crvene deteline, nggwarednost je
konstatovana u téej fazi razvta diploidne sorte. Najmanje intenzivne promene sa
sazrevanjem biljaka su uttene u tréem otkosu. U ovom otkosu se udeo lignina u SM
tetraploidne sorte povao od 58,7 do 59,7 g Kgdok se u SM diploidne sorte udeo
lignina brze menjao, od 55,6 do 62,0 g'kg
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Tabela 29. Sadrzaj lignina u crvenoj detelini, & I8M (X xsem)

Otkos

Sorta Faza € G Cs X AB X A,

b, 35,07%0,0 43,6°+29 58,7%%27 458

a b, 52,"%+21  48,6°°:02 59,2204 53,3
bs 54,314 58,1423 59,7424 57,4 52,1%
X A,C 47,° 50,1 59,2 X A,B XA,

by 44,8 +07 51,1M%%114 556%3%18 50,8’

& b, 48,0°%2,0 53,9%P:03 60,8"%%1,0 54,2
bs 56,0""+0,4 56,1"*"%414 62,0“"421 58,0 54,3"
X A,C 49,6 53,7 59,5 X B
39,9° 47 8" 57,2\%2 48,1
X BC 50,15 51,3P 60,022 53,8
55,2° 57,1+ 60,9'2 57,7

XC 48,4 51,9 59,3

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; NZ, nz-nema znajnosti; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Buxton and Hornstein (1986 inate iznose podatak da crvena i bela detelina
sadrze manje lignina od lucerke i zZutog zvezdanaaliairajuwi razlicite botantke
frakcije crvene detelindman (1984 iznosi podatak da je kaélna lignina u listu od 20
do 60, lisnim drékama od 30 do 70, a u stablu 0d020 g ki SM. U istraZivanjima
Markovi éa (2009 udeo lignina u listu je iznosio 15,7 do 40 g*kg§M, a u stablu od
44,4 do 78,1 g K§SM u istim fazama razéa.
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6.4. Svarljivost suve materije

Faza raz\da utice na kvalitet kabaste hrane viSe nego ijedan daldor, ali
uslovi u kojima se biljka gaji i agronomski faktanodifikuju uticaj razuta biljaka na
kvalitet i mogu dovesti do toga da se kvalitetakf razlikuje iz godine u godinu usled
sezonskih variranjaiak i kada su biljke koSene u istoj fazi raaui Kvalitet kabaste
hrane se uglavnom definiSe na osnovu performangtigja koje se hrane datim
hranivom i moze se ée da predstavlja funkciju koncentracije nutrijenakali¢ine
konzumiranja, svarljivosti 1 preraspodele metalloh proizvoda u organizmu
Zivotinja. Meiu njima, svarljivost je jedna od najvaznijih osabinranljive vrednosti

krme.

Da svarljivost SM opada sa napredovanjem faze ¢aziucerke i crvene
deteline kao rezultat povane koncentracijéelijskog zida u stablu i usled opadanja i
smanjenja udela k& u prinosu potveno je u ovim istrazivanjima. Prasea vrednost
svarljivosti SM lucerke se kretala od 736,1 g-kgfenofazi butonizacije do 671,6 g'kg
! polovinom cvetanja, odnosno svarljivost SM crveteteline od 829,8 u fenofazi
butonizacije do 765,0 g Kou fazi kada je vise od 50% biljaka iscvetalo. Rigiiovih
istrazivanja pokazuju da je najagesvarljivost SM bila @etvrtom otkosu lucerke (Tab.
30), odnosno u téem otkosu crvene deteline (Tab. 31), iako su seijediz u
najsuvljem delu godine. Najmanju svarljivost je ondrugi otkos lucerke i crvene
deteline kao rezultat povoljnih uslova za intenmivioiosintezu strukturnih ugljenih
hidrata i lignina i verovatno nepovoljnog odnosat-8tablo. Procenatn vitro
svarljivosti SM razlikuje se iznie eksperimentalnih sorti i zé&no se menja iz
otkosa u otkos, kao odgovor na promenjene ekolefteve. Amerika populacija
lucerke i tetraploidna sorta crvene deteline suemeti procenain vitro svarljive SM.
Analizom varijanse utdene su statistki veoma znd&ajne razlike izméu sorti, otkosa
i faza razvta, kao i njihovih interakcija. PoZeljno je istada se crvena detelina
karakteriSe boljom svarljivés SM od lucerke, ali kako isti Broderick et al. (2001,
2007 prinosi mleka dobijeni od mtaih krava hranjenih crvenom detelinom sucoloi
ispod @ekivanja. Uticaj faze raztéa hraniva na konzumiranje, svarljivost i

performanse Zzivotinja je do sada prikazan u brojnadovima. Pokazano je da do
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smanjenja svarljivosti dolazi zbog p@amog udela NDF-a, kao i zbog pdaeog
udela lignificiranog NDF-aRalde et al., 1993.

Zbog toga Sto stablo sadrzi &veudeo celijskin zidova manje je svarljivo u
odnosu na list, i svarljivost stabla opada mnogee irego svarljivost listova. Sa rastom
I razvicem biljaka udeo stabla u ukupnoj SM uzima primat odelom lista, pa se i
svarljivost ukupne SM smanjuje. Listovi lucerkeamdfazi 50% cvetalih biljaka sadrze
oko 250 g ki NDF-a, a svarljivost SM je oko 750 gkgDok je udeo NDF-a u stablu
od 450-700 g Kg SM od vrha do prizemnih delova stabla, svarljivestkrée od 650
do 450 g kg, takaie od vrnih do prizemnih segmenata staBlax{on, 1998.

Tabela 30. Svarljivost SM lucerke, gk§M (X sem)

Otkos

Sorta Faza ¢ C Cs Ca X AB XA,

b, 735254 6764918 711,312 7824°%25 726,3

a b, 653,6%6 620,8%36 675523 758,P%13 677,72
b  629,3%13 6051%25 667,FP17 723,3%12 656,27 686,8
XAC 6727 634,T 684,8 754,8 X A,B XA,

b,  738,2°+06 709,225 747,68 :26 788,231 7458

& b, 687,0%35 653,0%11 726,440 739F%29 7018
b 678,845 644,P%13 690,661 734,4%04 687,0 711,4
XALC 70,3 669,0 721,3 754,0 X B
736,7° 692,8*° 729,3'° 785,32 736,T
X BC 670,3° 637,0°¢ 701,6° 749, P* 689,3
654,f° 624,9° 678,6° 728,62 671,6

X C 687,0 651,68 703,¢ 7544

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z@&ajnost izmeu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZtr@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

U istrazivanjimaTremblay et al. (2002 svarljivost stabla u prote se kretala
od 547 do 579 g ki SM, dok je u leto imala vrednosti od 536 do 568g SM.
Rezultati njihovih istrazivanja su potvrdili kontdaiju da se selekcija na bolju
svarljivost moze posii selekcijom na bolju svarljivost stabla, ali seerakcija izméu
prinosa SM i hranljive vrednosti ne moze ignorisatio Sto je prinos ztajan faktor
pri iskori&avanju bilo kog hraniva. Svarljivost stabla i psnstabla tokom leta, kako

iznose ovi istraZivd su u negativnoj korelaciji. U istrazivanjindalier and Huyghe
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(1997 kultivari sa najmanjom svarljivéd su imali visok udeo lista u kombinaciji sa
malom svarljivosu stabla, a visoko svarljivi kultivari su imali i udeo lista i visoko
svarljivo stablo. Prosma svarljivost stabla i lista je bila 560 i 814 gj'SM (redom) u
prolece, odnosno 547 i 786 g RSM u leto. Ukupna progea svarljivost je bila stha

u obe sezone iskotidvanja, 670 g K§SM u prolée i 666 g ki u leto.

Tabela 31. Svarljivost SM crvene deteline, ¢ I8M (X zsem)

Otkos
Sorta  Faza C C Cs X AB XA
by 835,8'P+24 811,2°:0,3 847,701 8313
a b, 795,617 798,813 820,%5%06 805,F
bs 767,4£%110 787,5%13 784,4%14 779,7 805,4
X AC 799,% 799,F 817,
by 806,0*"+33 799,3'P+03 879,0*59 828,2
& b, 802,1""+16 7652%0,3 830,8%0,7 7994
bs 743,036 749,719 758,0%09 750, 792,68
X AC 783,7 771,5 822,68 X B
820,8" 805,4° 863,4" 829,8
X BC 798,9° 782,0°° 825,72 802,2
755,2° 768,52 771,27° 765,0
XcC 791,68 785,3 820,F

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-zaost izmédu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti

| kvalitet krme crvene deteline zavisi pre svegdafaxk razwa, visine otkosa i
uslova spoljne sredine. Autofiaylor and Quesenbery (1996 navode da su dva
najmerodavnija parametra kvaliteta sadrzaj sirquibteina iin vitro svarljivost SM.
Vrednost oba ova parametra opada sa starenjemvikodiSegodisnjih leguminoza kao
rezultat smanjenja udela lista u odnosu na stabpoocesa lignifikacije. Opadanje
svarljivosti nakon faze butonizacije javlja se larsledica povsanog sadrzaja lignina i

povetanog udela strukturnih polisaharida.

U rano prolée, mlade biljke crvene deteline imaju veliki udestd, visok
sadrzaj vlage, proteina i minerala, a malo celulokgkom perioda vegetacije pod
uticajem duzih dana i viSih temperatura sa stamenpdjaka dolazi do morfoloSkih

promena — li&e sporije raste, stablo se izduZuje, prinos SM ®&java, a kvalitet
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drasttno opada, natato svarljivost, sadrzaj proteina i mineralnih mgge Optimalna
faza koSenja crvene deteline, kako sa aspekta mhdoajuceg kvaliteta, tako i sa
aspekta ukupnog prinosa krme jeste faza kada seipajo 20-25% cvetd/fiersma et
al., 1999. U ovoj fazi svarljivost SM varira iznde 65 i 70%, nakodega opada.

Najveli prinos in vitro svarljive SM bio je u prvom otkosu, kao posledica
povoljnih ekoloSkih uslova za razvoj nadzemne makeje za rezultat imalo posenje
prinosa svarljive SMLn vitro prinos svarljive SM smanjivao se preietvrtom otkosu
lucerke (Graf. 15), odnosno premacam otkosu crvene deteline (Graf. 16)ptvrti
otkos lucerke, odnosno tieotkos crvene deteline imaju &igprocenat svarljive SM od
ostalih otkosa, ali je prinos bio maniji, 5to je lpd&ca nepovoljnih ekoloskih uslova za
razvoj nadzemne mase, koje su dovele do najmamjagsa SM. Ovakvi rezultati su
dobijeni poSto se prinom vitro svarljive SM izr&unava iz prinosa SM i procenta

svarljivosti.

Kako na prinos svarljive SM u# faza raz\da u momentu koSenja, neophodno
je lucerku i crvenu detelinu kositi u fazi koja abeiuje visok prinos ali i dobar
kvalitet. Drugim agrotehgkim merama treba podesiti povoljne uslove za foamje
neophodno je svim merama uticati na p@rge udela lista u prinosu kao i njegovo
oc¢uvanje tokom spremanja ovih krmnih biljakéafi ¢ i sar., 2004. Tremblay (2002
istice da je svarljivost SM zajan pokazatelj kvaliteta, te treba raditi na siwgr

novih sorti sa vém procentom svarljive SM, ali se ne treba zapastpxinos.
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Graf. 15. Prinos svarljive SM lucerke, tha
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Graf. 16. Prinos svarljive SM crvene deteline, T ha
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Kako navode brojni istrazi¢g lignifikacija celijskih zidova je glavniinilac
smanjivanja svarljivosti sa starenjem biljalgukton and Hornstein, 1986; Buxton
and Russel, 1988; Taylor and Quesenberry, 199@Medutim, i pored jake negativne
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korelacije izméu koli¢ine lignina u krmnim biljkama i svarljivosti, rezati brojnih
istrazivanja daju dokaze da hemijski sastav lignmaze biti zn&ajniji inhibitor
svarljivosti od koléine samog ligninaReeves lll, 1985; Buxton and Hornstain,
1986; Buxton and Russel, 1988, i dr. Uticaj koli¢cine lignina na svarljivost trava je za
62% vei u poreienju sa leguminozamaB@xton and Russel, 1988 Cxigledna
korelacija koja postoji izmi# kolicine lignina i nesvarenih frakcijéelijskih zidova je
rezultat starenja biljaka i pot@nja koltine NDF-a i lignina Traxler et al., 1998.
Pored svoje male svarljivosti, lignin inhibira deggu polisaharidaelijskog zida, mada
Barton and Akin (1977 isticu da i posle uklanjanja lignina, polisaharidtelijskim
zidovima razlitih vrsta pokazuju zri@jne razlike u brzini i obimu razlaganja. Za bolje
razumevanje mehanizama kojima lignin uzrokuje sergej fermentacije ugljenih
hidrata u buragu potrebna su dodatna istrazivanja ki identifikovala strukturne

komponente lignina i njihove veze sa ostalim kongrdama matrikséelijskog zida.
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6.5. Ugljenohidratne frakcije prema CNCPS sistemu

Ugljeni hidrati jesu najue komponenta u obrocima za «rle krave, i mogu
biti podeljeni na strukturne - FC i nestrukturnenosino nevlaknaste ugljene hidrate -
NFC. Strukturni ugljeni hidrati (hemiceluloza i aldza) jesu slabo svarljiva frakcija
hraniva koja najv@m delom ispunjava prostor u gastrointestinalnorakttr, a
umrezena sa ligninom rezistentna je na razgradtgugdovodi do smanjenja energetske
vrednosti hranivaNlertens, 1997. U ugljene hidrate rastvorljive u rastvoru nelrnog
deterdzenta spadaju organske kiseline, monosahaliglbsaharidi, fruktani, pektinske
supstancep-glukani i skrob KHall, 2003). Balansiranje odgovarajag nivoa i tipa

nevlaknastih ugljenih hidrata jeste glavni izazdeumulisanju obroka za prezZivare.

Hraniva se u velikoj meri razlikuju po koini i sastavu NFC, a frakcije NFC se
medusobno razlikuju po stopi i obimu fermentacije, ipvodima fermentacije i
doprinosu u sintezi mikrobijalnih proteindd4ll and Herejk, 2001; Nocek and
Tamminga, 199), kao i u uticaju na performanse Zivotinja. Bfie krave hranjene
obrocima sa visokim nivoom rastvorljivih vlakanaetera proizvodie mleko sa nizim
sadrzajem proteina i viSim sadrzajem &nke masti Leiva et al., 2000, nego ona grla
koja se hrane obrocima sa visokim udelom skrobad Koezivara koji se hrane
obrocima sa visokim udelom skroba, koji se kara&tervisokom metabalkom
energijom, déi ¢e do intenzivnije sinteze mikrobijalnih protein@ba and Allen,

2003, ali ¢e imati veée predispozicije ka metab&kim poremeéajima.

CNCPS(Fox et al., 2009 upravo uzima u obzir ove varijacije u komponerdam
ugljenih hidrata (CHO) kako bi se Sto adekvatnipezbedila neophodna metals&h
energija i maksimizirala sinteza mikrobijalnin pewta pri formulisanju obroka za
mlecne krave. Donedavno su se prema ovoj Semi Rfe@li podeliti na 2 frakcije —
CA frakcija koja sadrzi organske kiseline t8ee i CB frakcija koja sadrzi rastvorljiva
vlakna i skrob $niffen et al., 1992. Medutim, postoje nedostaci ovakve podele, zato
Sto se ove frakcije ne mogu precizno definisatidlirati (Alderman, 2007).

Na osnovu stepena i brzine degradacije u buragstugnih analitikih metoda
usvojena je nova Sema za podelu NFC frakdiangas et al., 20070. Tako je CA

frakcija podeljena na 4 podfrakcije: isparljive masiselina — CA mleina kiselina —
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CA., ostale organske kiseline — @Aprosti Séeri — CA;. lako organske kiseline nisu
ugljeni hidrati razmatraju se u okviru ove frakcjg su skniji ugljenim hidratima

nego mastima i proteinima.

6.5.1. CA frakcija ugljenih hidrata — prosti S&eri

CA frakcija ugljenih hidrata predstavlja proste¢ey® koji veoma brzo
fermentidu (100-300% 1 u buragu. U ovom radu je ova frakcija razmatrsaao kao

udeo prostih S&ra u ukupnoj kodini ugljenih hidrata - CHO.

Rezultati istrazivanja prikazani u tabeli 32 poljaztia postoje veoma zégne
razlike za udeo CA frakcije iznda ispitivanih sorti lucerke, faza razaii otkosa, kao i

njihovih interakcija.

Tabela 32. Sadrzaj CA frakcije u SM lucerke, g IHO (X xsem)

Otkos
Sorta Faza C o Cs Cs XAB XA
by 110,P%0,9 97,4P+09 57,6%05 91,P%05 89,72
a b, 116,705 94,%01 650901 985”12 93,6
bs 100,42:0,8 66,1°°%0,7 64,6"°:06 91,7":06 80,7 87,8
XAC 1093 85,9 62,4 93,8 XAB XA,
b, 953%03 117,8%0,7 61,F%02 103,8P 04 94,5
& b, 93,804 108,5%07 585 %05 89,F %05 87,8
bs 119,8%+0,9 62,1°%0,3 64,9*°401 954" 03 855 89,7
XAC 1029 96,0 61,5 96,2 X B
103,6°° 107,82 59,4 97,8\° 91,8
XBCc 105,37 101,3° 61,8 93,F¢ 90,6
110,80+ 64,1°° 64,8\° 93,6°" 83,r
XcC 106,F 91,0 62,0 95,0

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

U prvom otkosu dont® sorte lucerke naj¢a vrednost CA frakcije je
ustanovljena petkom cvetanja (116,7 g RgCHO), dok se u ame#oj populaciji
lucerke od ove faze sa daljim napredovanjem tazkolicina CA frakcije povéavala
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do 119,6 g kg CHO. U drugom otkosu je konstatovano ravnomernargivanje u obe
ispitivane sorte. Naredna dva otkosa su bila sgeeafpo tome Sto su u ovim

vegetacionim periodima ustanovljene najpriblizmjednosti u svim fazama razeai.

Kako je koncentracija prostih &a u SM crvene deteline d&& nego u SM
lucerke, to je i koliina CA frakcije srazmerno ¢a u ukupnoj koliini ugljenih hidrata.
Rezultati prikazani u tabeli 33 ukazuju da postegoma zn&ajne razlike izméu
tretmana za ispitivane faktore, kao i za njihoveenakcije. U prvom otkosu su se
vrednosti za sadrzaj CA frakcije kretale od 14798180,2 g kif CHO u tetraploidnoj
sorti crvene deteline, a od 107,8 do 163,3 9&gO u diploidnoj sorti crvene deteline.
Za razliku od prvog otkosa, u kome je tetraploidoata superiornija po sadrzaju CA
frakcije u ukupnoj koliini CHO, u drugom otkosu su vrednosti bile ujetkraje, da bi
polovinom cvetanja obe sorte crvene deteline séligatovo identinu kolicinu CA
frakcije. Tre&i otkos je specifian kao i u lucerki, ali treba istada je u ovom otkosu

crvene deteline ustanovljena najmanja&oh CA frakcije ugljenih hidrata.

Tabela 33. Sadrzaj CA frakcije u SM crvene detelinkg* CHO (X :sewm)

Otkos
Sorta Faza ¢ C Cs X AB XA,
by 147,815 119,701 93,P%39 120,
a b, 170,0%30 126,P’02 106,802 1343
bs 180,2%14 151,102 105,921 1457 133,4
X A,C 166,06 132,% 101,9 X A,B XA,
by 107,842 129,P%32 86,1402  107,9
& b, 184,3%+45 111,619 107,9P:08 134,68
bs 163,F%419 151,8'°+11 98,F%31  137,7 126,7
X AC 151,8 130,9 97,4 X B
127,82 124,72 89,6°" 114,06
X BC 177,22 118,94 107,4*° 134,8
171,82 151,3"° 102,1+° 141, 7
XC 158,89 131,68 99,7

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti

CA frakcija pokazuje tendenciju opadanja sa rasiomazvicem, Sto je u

saglasnosti sa rezultatimé et al. (2003. Ovo moZe biti posledica smanjenja udela
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list:stablo i povéanja udela komponenatelijskog zida. Prema navodima ovih autora
mlade biljke sadrze viSe rastvorljivih vlakana i¢8ea, i manje slabo razgradivih
ugljenih hidrata. U ovim istrazivanjima su dobijense vrednosti za ovu frakciju nego

Sto je to prikazano u rezultatima istrazivavigri et al. (2012.

Osnovni konstituenti ove frakcije u hranivima dukgza, fruktoza i saharoza
(Van Soest, 1994 U semenima leguminoza, rafinoza i stahioza zaagi zn&ajno
mesto kao komponente prostii&a Knudsen, 1997. Ovi Seeri proizvode stinu
kolicinu propionske i buterne kiseline kao skrob, angrim pH vrednostima proizvode
viSe ml&ne kiseline u odnosu na skrdbtobel and Russell, 1986

6.5.2. CB frakcija ugljenih hidrata — skrob

Sa izuzetkom kukuruzne silaze i silaze od drugiariga, véina voluminoznih
hraniva sadrzi veoma male kohe skroba. Ukoliko u obroku nije zastupljena piize
kolicina skroba, on se gotovo potpuno razlaze u bur@gu60 do 100% skroba se
razlaze, Sto zavisi od brzine prolaska hrane krgare za varenje. Skrob koji izbegne
razlaganje u buragu moze da bude svaren u tankewa,goricemu se nastala glukoza

resorbuje.

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima pokazujpStu tendenciju smanjivanja
ove frakcije CHO u obe ispitivane leguminoze (Tab8# i 35). Najvéa vrednost
ustanovljena je u téem otkosu. lzuzetak predstavlja drugi otkos obéeshiucerke i
diploidne sorte crvene deteline. U lucerki se urovatkosu, od faze butonizacije do
pocetka cvetanja udeo ove frakcije smanjivao, a spndalapredovanjem razéa dosSlo
je do neznatnog povanja od 24,1 do 28,8 g R&CHO u SM domée sorte, odnosno od
28,2 do 32,0 g K§ CHO u SM ametke populacije lucerke. U drugom otkosu
diploidne sorte crvene deteline, sa rastom i K@i je konstatovano pos&nje ove
frakcije CHO do poetka cvetanja (52,0 g KgCHO), a nadalje se ova frakcija CHO
smanijivala do 37,6 g KgCHO.
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Tabela 34. SadrZaj GBrakcije u SM lucerke, g K§CHO (X :sem)

Otkos

Sorta Faza C C Cs Cs X AB XA,

by 39,902 40,9'*°+08 55,0302 453 +04  45F

& b, 31,8%05 24,1%%02 47,£%03 36,6°+02 34,9
bs 29,5%05 28,8%0,2 42,0%03 30,7°:04 32,7 37,6
X A,C 33,3 31,3 48,1° 37,8 X A,B XA,

b, 36,1"%40,2 39,1*:04 55,806 48,3104 44,8

& b, 35203 28,F%04 485%03 47,83%03 39,9
bs 23,P%02 32,00%05 459410 43,305 36, 40,2
X AC 31,5 33, 50,0* 46,4 X B
37,8 40,0 55,32 46,8 44,9
X BC 33,3¢ 26,21 48,0>2 42 18P 37,4
26,2 30,4° 44, 37,° 34,4

XC 32,4 32,7 49,7 42,0

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; G-Cetvri otkos; a, b, c-zrajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od
99%; za interakciju faza x otkos i sorta x fazatkoe: A, B, C-zn#éajnost izmdu aritmetékih sredina raztiitih faza

u istom otkosu; a, b, c, d — Zr@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Tabela 35. Sadrzaj GBrakcije u SM crvene deteline, g kg€HO (X xsem)

Otkos

Sorta Faza € C Cs X AB X A,

b, 41,8%°+37 56,218 67,1'%%32 54,9

a b, 36,2%105 41,6417 67,7%%16  485°
bs 36,1"%"+36 38,0*°:1,5 59,2'%%09 44,4 49,3*
X A,C 37,9 45,3 64,7 X A,B XA,

by 48,2**135 48,3 161 82,68%45,0 59,7

& b, 38,213 52,0*P+16 70,P%12 53,8
bs 36,6130 37,6:36 59,7P%50 44.6 52,6"
X AC 41,¢ 46,0 70,8 X B
44,9'%° 52,3\ 74,92 57,3
X BC 37,2'2¢ 46,8 69,0 51,0
36,4'P 37,8 59,52 445

XC 39,5 45,6 67,8

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; NZ, nz-nema znajnosti; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti
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Ustanovljene su ziajne razlike izméu tretmana za sve ispitivane faktore i
njihove interakcije u SM lucerke, na nivou p< 0,Qlprvom otkosu obe sorte crvene
deteline i u tréem otkosu tetraploidne sorte crvene deteline nssanovljene znsjne

razlike izmelu faza raz\da.

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima za udeo;GBkcije CHO su znatno
viSi od rezultata koje su objavitiari et al. (2012 i Yu et al. (2003.

Kada su prezivari u pitanju, napiedeo skroba vari se u buragu. Prosel
uobicajeni obroci za krave muzare sadrze znatneikaliskroba, a jedan deo moze da
prode burag u intaktnom stanju, pa se varenje nastavljdistalnim delovima
digestivnog traktaMcAllister et al. (1992 su ubacivali skrob u postruminalni deo
trakta i registrovali znatno poboljSanje efikashaskori&avanja hrane, pre svega
preko smanjenih gubitaka energije i stvaranja tiplowenset al. (1986 su zakljili
da skoro svi autori iznose podatke o znatno efi@sniskori®avanju skroba u tankim
crevima, koje je 70% efikasnije nego isti procdsusagu junadi. Isti autori zakkuju
da je stepen apsorpcije u direktnoj korelaciji satam kolEéinom skroba i opovrgavaju
ranije miSljenje da ovaj proces ima svoju maksimagranicu. Mdutim, i pored
ovakvih rezultatagitav niz ogleda nije dokazao da postoji pozitivr@etacija ovog

procesa sa proizvodnjom mlekddcek and Tamminga, 1991

6.5.3. CB frakcije ugljenih hidrata — rastvorljiva vlakna

Frakcija CB predstavlja rastvorljiva vlakna, &@ne je B-glukani i pektinske
supstance koji se definisu i kao dijetetska vlakretp Sto ne mogu biti svareni pod
dejstvom enzima u organizmu sisara. Fermentacgtvadjivih vlakana podlozna je
depresijaciji na nizim pH vrednostima, a glavni ipvod koji nastaje njihovom
fermentacijom jeste sietna kiselina $trobel and Russell, 1986 CB, frakcija
ugljenih hidrata se fermentise relativno brzo, taps degradacije od 20 do 4093 h
(Lanzaset al., 20073.

Vrednosti za udeo ove frakcije u ukupnim ugljeniiratima lucerke prikazane

su u tabeli 36. U prvom, tfem icetvrtom otkosu doni@ sorte lucerke K-28, dolazilo
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je do smanjenja ove frakcije ugljenih hidrata sstam i razvéem biljaka. U prvom
otkosu su zabeleZene najmanje promene, dok suerginnije promene konstatovane
u detvrtom otkosu, od 212,9 g kgCHO u fenofazi butonizacije do 153,7 g’kGHO u
fazi kada je viSe od 50% biljaka iscvetalo. Izuketmi drugi otkos, gde je od faze
butonizacije do pietka cvetanja dolazilo do smanjenja, a zatim s@ndabzvicem
biljaka do povéanja koltine ove frakcije ugljenih hidrata. Ista tendenciga
ustanovljena u drugom detvrtom otkosu ameike populacije lucerke, dok se prvi
otkos ponaSa potpuno druga. Kolicina CB; frakcije ugljenih hidrata se posa&a od
179,9 do 206,6 g k§CHO, od fenofaze butonizacije dodetka cvetanja, a sa daljim
razvitkom se smanijila do 138,2 gkgGHO.

Tabela 36. SadrZaj GBrakcije u SM lucerke, g K§CHO (X :sem)

Otkos
Sorta  Faza C C Cs Cs X AB XA,
b, 205,8%P+14 202,8°:30 282,749 2129116  226,F
a b, 202,7'%P+30 147,3%49 279,0%29 176,F%29  201,4
bs 199,2%%57 212,$P127 257,F%34 153,7%09 2057  211,1*
X A,C 202,68 187,7 272, 181,60 X AB X A,
b, 179,8%4,2 188,F %16 290,0%26 208,F°:30 216,68
& b, 206,8"°+2,1 165,2%a48 270,4%09 227, x15 217,3
bs 138,932 229,8'P+18 252,4%24 204,F%21 206,38  213,4°
X AC 174,9 194.4 270,98 2134 X B
192,¢° 195,6° 286,42 210,68 221,3
X BC 204, 7" 156,3° 274,82 201,8° 209,4
168, 221,3"° 254,72 179,3° 206,0
XcC 188,7 191,06 271,9 197,2

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — Zf@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; NZ, nz — nema
znaajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredeginosti

Nije bilo mogu«e definisati jasne tendencije promena,CBakcije ugljenih

hidrata u crvenoj detelini (Tabela 37). Potrebnapgk ista&i, da su u tréem otkosu

crvene deteline konstatovane nd@gerednosti CBfrakcije CHO. U tetraploidnoj sorti

crvene deteline se udeo ove frakcije paeeod 323,4 do 336,9 g kgCHO, dok se u

diploidnoj sorti smanjio od 387,0 do 334,4 g'kgHO.
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Smanjivanje ove frakcije ugljenih hidrata sac@om cvetanja se moze
objasniti translokacijom ovih ugljenih hidrata izgetativnih u generativne organe

biljaka.

Tabela 37. Sadrzaj GBrakcije u SM crvene deteline, g k€HO (X xsem)

Otkos

Sorta Faza ¢ G Cs X AB XA,

b, 214,2%%33 270,8P 11,8 323,4%%38 269,5°

a b, 217,9%%13 263,2°+10 333,8%%17 2716
bs 225,6%P129 226,619 336,9%%21  263,0 268,0
X A,C 219,2 253,% 33,3 X AB X A,

b, 273,8+62 245FP 39 387,033  302,F

& b, 237,%%26 328,0*°+1,0 348,F%18 304,38
bs 243 £ i85 240,8°:17 334,F%47 2729 293,7
X A,C 251,5 271,86 356,85 X B
243,9° 258,4" 355,22 285,8
X BC 227, F° 295,68 340,82 288,¢
234,380 233,F" 335,72 268,0

XC 2354 262,6 343,9

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&6inrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; NZ — nema ztajnosti; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Prema aktuelnoj Semi za odireanje ugljenohidratnih frakcija, CBrakcija se
odraiuje ra&unskim putem, na osnovu razlike izdoe ukupnih ugljenih hidrata i
analitckim putem odréenih frakcija. Zbog toga se mogu dobiti iceevrednosti nego

Sto jeste udeo ove frakcije u hranivinhazaset al., 20071.

6.5.4. CB frakcija ugljenih hidrata — dostupan éelijski zid

Sporo razgradiva frakcija-GBpredstavlja dostuparelijski zid sa veoma

malom stopom degradacije od 2 do 10% h

Rezultati za kotiinu dostupnih¢elijskin zidova u ukupnoj katini ugljenih
hidrata lucerke prikazani su u tabeli 38. Analizeatijanse ustanovljene su Ziagne
razlike za sve ispitivane faktore na nivou &gjaosti p< 0,01.
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Ova frakcija CHO predstavlja najue frakciju CHO u SM lucerke i crvene
deteline. lako se od petka do kraja vegetacionog perioda nije mogla atrgsna
tendencija promena, uopsteno se moze da u prvom icetvrtom otkosu dolazi do
smanjenja kotiine CB; frakcije CHO u SM obe ispitivane sorte lucerke.treem
otkosu su konstatovane najujedeaije vrednosti, i nisu ustanovljene #Zape
statisttke razlike. Drugi otkos lucerke je opet bio speaifi, jer se kotina dostupnih
¢elijskih zidova od faze butonizacije do getka cvetanja povavala, a sa daljim

razvicem biljaka je dosSlo do smanjivanja.

Tabela 38. Sadrzaj GBrakcije u SM lucerke, g K§CHO (X +sem)

Otkos

Sorta Faza ¢ C Cs Ca X AB XA,

by 395762 377,BP:07 297,720 461, %28 382,

a b, 366,857 4344273 307,9%%82 383,829 373,3°
bs  3756%74 389%%51 301,9%°:70 393,P%37 3652 373,8
XA,C 3794 400,3 302,5 412,8 X AB XA,

b,  463,7%30 359,24 2778%%40 327425 3569

& b,  410,3%17 420,8'%7,7 268,8% 23 275572 3438
b;  388,F%38 3704%11 283,8%°:18 292 P25 3339 3449
XAC 4209 383,4 276,7 2985 X B
429,72 368,F° 287,86 394,2° 369,49
X BC  388,8° 427,82 288,471 329,7° 358,%
382,22 380,02 292,9'%° 343,2* 3495

X C 400,2 391,9 289,6 355,7

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z@&ajnost izmeu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — ategnost izméu aritmettkih sredina istih faza u ra#itim otkosima; NZ — nema
znaajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredeginosti

Kolicina dostupnih ¢elijskin zidova se u prvom otkosu crvene deteline
smanjivala sa rastom i razeim u obe ispitivane sorte (Tabela 39). Ustano\dguirZaj
je bio na nivou ili iznad konstatovanih vrednostiugerki. U drugom i tréem otkosu
nisu ustanovljene pravilnosti u promeni sadrzaja takcije. Prostne vrednosti za
sadrzaj CB frakcije pokazuju da je tetraploidna sorta bogatipstupniméelijskim
zidovima, a prvi otkos se odlikovao zagno veim vrednostima u odnosu na ostale

otkose.
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U ovim istraZivanjima su ustanoviljene visoko &mgae razlike izméu sorti
crvene deteline. Tetraploidna sorta crvene detefiadrzi zn&ajno veu koli¢inu
dostupnih ¢elijskih zidova u odnosu na diploidnu sortu. Anafiz varijanse su
konstatovane statigii znatajne razlike izméu otkosa, kao i izmi faza raz\da.

Tabela 39. Sadrzaj GBrakcije u SM crvene deteline, g kHO (X +sem)

Otkos

Sorta Faza ¢ G Cs X AB XA,

by 471,8%54 393,8%°+105 301,6"°+122 389,F

a b, 401,0%5,2 408,8%%10 277,P28 3624
bs 378,3%481 388,6%%106 293,3°%P:g3 3533 368,3
XAC 4170 397,08 290,9 X A,B XA,

b, 406,0"%+46 393,3%06 238,327 3459

& b, 391,3%14 330,£%10 254,2%13 3253
bs 374,P%12 3854336 294, 29 3514 340,9

X AC 390,7 369,7 262,2 X B
438,92 393,8"° 270,0° 367,38
X BC 396,22 369,58 266,0°° 343,9
376,52 387,02 293,9*° 352,%
X C 403,9 383,3 276,6

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99binrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u ragitim otkosima; NZ — nema zgajnosti; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

6.5.5. CB frakcija CHO — delimino razgradivi ugljeni hidrati

CB frakcija CHO predstavlja najée frakciju CHO u hranivima, i za razliku od
CA frakcije koja se veoma brzo razlaze u buragud ftakcije koja je potpuno
neiskoristiva, ona ima najvarijabilniju stopu dedmeije. Razlog verovatno lezi u tome
Sto ona sadrzi veoma veliki broj razlih organskih jedinjenja koja se sa stanoviSta
ishrane zivotinja klasifikuju kao ugljeni hidravaka od tih raziitih klasa jedinjenja

se razlikuje u rastvorljivosti i razgradivosti uragu.

Rezultati ustanovljeni u ovim istrazivanjima za dvakciju CHO prikazani su

na grafikonu 17 za lucerku i grafikonu 18 za crveetelinu.
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Udeli pojedingnih podfrakcija u okviru ove frakcije su veoma vaan
formulisanju obroka za preZivare, a posebno zakeigmizvodne kategorije Zivotinja.
Pravilno izbalansiran obrok bi trebao da sadrziinogine koltine nestrukturnih i
strukturnin CHO, jer od njihove kd&ine u obroku zavisi pravilno funkcionisanje

organizma Zzivotinja, njihove performanse i zdraesty stanje.

Hoover and Stokes(199]1) su ilustrovali da fermentacija u buragu krava
muzara ima veoma veliki uticaj na njihove proizvedosobine. Efikasno varenje
celuloze u buragu je imperativ za odrzavanje nomoglprocesa varenja kod prezivara,
medutim, isto tako je vazno i snabdevanje dovoljniniidnama energije potrebne za
laktaciju. Da bi se zadovoljile energetske potrktaese, u periodu odlienja ili u piku
laktacije, u obroke se ukijuju zna&ajne koltine NFC i time se ogratava mogdnost
zadovoljenja potreba za celulozom. Odnos celulo2¢FC je vrlo komplikovan i
dinamgan proces, posebno ako se zna da NFC u odnosululazoceima suprotan
efekat na pH buraga i finalne proizvode fermenéaciPrema tome, pravilno
balansiranje ove dve komponente obroka je neophddnbi se obezbedili uslovi za

stabilnu fermentaciju u buragu.

Graf. 17. SadrZaj CB frakcije u SM lucerke, g*kgHO
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Na reSavanju ovog problema i ptawanju odnosa NFC i NDF, kao i na
efektima koje oni imaju na proizvodnju mleka radj® dosta istrazivkih timova.
Nocek and Russel(1988, Pooreet al. (1993 i Eastridge (19949 istrazivali su efekte
odnosa NDF-a kabastog dela obroka na deo skrohiaskofermentiSe u buragu.
Rezultati pokazuju da kada je ovaj odnos najmanjendgu se o&ekivati dobre
proizvodne performanse kravMdocek and Russel(1988 su utvrdili da je optimalan

odnos ovih frakcija ugljenih hidrata negde izin®,9 i 1,2.

Osnovno pravilo je da pri balansiranju obroka eeb& da su tako formulisani
da omogduju maksimalnu fermentaciju CHO u buragu, maksimatonzumaciju i
mikrobioloSku sintezu proteina. Razgradnja ugljemifirata u buragu direktno té na
sintezu mikrobijalnih proteinaHoover and Stokes, 1991 pa bi u svim obrocima
krava trebalo da bude viSe ovakvih izvora koji sedusobno razlikuju po stepenu
svarljivosti — od brzo do sporo svarljivih. Ovakarmulisani obrocte obezbediti stalni
i optimalni dotok krajnjih proizvoda fermentacijpremnih za apsorpciju i ha tajdia

podmiriti potrebe krave u laktaciji za energijomproteinima.

Graf. 18. Sadrzaj CB frakcije u SM crvene detelmp&g* CHO
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Pri balansiranju obroka za krave muzare, sa aspdbédansiranja
ugljenohidratnih komponenti, u obzir se moraju uzetlrugi faktori, kao Sto su
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prisustvo hraniva sa dugim celuloznim vlaknima,oni¥e&a kabastih hraniva, broj
hranjenja u toku dana, &a hranjenja i dr. Obroci koji sadrze prekomerndi doe

NFC, lako svarljive CHO ili neodgovardju kolicinu vlakana né dugo odrzavati
stabilnost fermentacije u buragu, mogu izazvaticeks u konzumaciji SM ili druge

zdravstvene probleme kao Sto su ketoze, acidogiekdcija abomasuma i dr.

Hoover and Miller (1996 su posebno prepaili da se mora obezbediti
dovoljna koltina u buragu razgradivih proteina koji su neophazmioptimalizaciju
efikasnosti varenja CHO i za maksimalnu sintezuraikalnih proteina. Tako méma
krava koja se hrani hranivom u kome je udeo ragivir CHO i Se&tera visok davée
mleko sa niskim sadrZajem proteina i visokim sgdrhamasti, i imae manju
efikasnost u proizvodnji mleka nego one koje senérhranivom bogatim skrobom
(Lanzaset al., 20078.

6.5.6. CC frakcija ugljenih hidrata — nedostupanéelijski zid

Frakciju C¢ini nedostupni degelijskog zida. Najv&ém delom frakciju Cgini
lignin, koji je za Zzivotinju nedostupan. Zrenjemljdta njihovo stablo postaje sve
grublje usled pow&anja udela lignina aelijskim zidovima. Molekuli lignina se vezuju

sa ugljenim hidratima, usletkga celuloza i hemiceluloza postaju manje svatljive

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju da se udeoffa€cije CHO povéavao sa
rastom i raz\iem lucerke. Prosee vrednosti za ovu frakciju CHO su iznosile od
272,0 do 327,0 g kK§CHO, uz ustanovljene zigine statistike razlike. Ustanovljeno
je da ametika populacija lucerke ima z&gno vei udeo ove frakcije CHO, na nivou
p< 0,01. Ustanovljene su i veoma Zajme razlike i izméu otkosa, prtemu tréi otkos
sadrzi najvéu kolicinu CC frakcije (Tabela 40).

Posmatrano po otkosima, jedino su u prvom otkosanosljene niZze vrednosti
CC frakcije u SM ametke populacije, i to od fenofaze butonizacije docqika
cvetanja. Na kraju ovog vegetacionog ciklusa, kaddiljke imale viSe od 50% cveta
sadrzaj CC frakcije je u ovoj sorti iznosio 330,4&g' CHO, dok je domé& sorta

lucerke u istoj fazi razéa imala 295,4 g Kj CHO. Izuzetak predstavlja i drugi otkos
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amertke populacije, gde je u SM ove sorte¢gtkom cvetanja ustanovljena niza
vrednost u odnosu na ostale dve fazeciTiréetvrti otkos obe ispitivane sorte lucerke
imaju izuzetno visoke vrednosti CC frakcije uglfemiidrata, iznad 300 g KgCHO u
svim fazama raze¢a. Na ovako visoke vrednosti su verovatno uticalsoke
temperature i dugi sd@ani dani koji su inicirali brzu sintezu lignina. M&im, u tréem

i cetvrtom otkosu je ustanovljena vrlo visoka svadgtsuve materije lucerke. Ovakvi
rezultati ukazuju da na svarljivost suve materiggovatno véi uticaj ima struktura

lignina nego sam lignin koji se veoma brzo singep& ovakvim uslovima.

Tabela 40. Sadrzaj CC frakcije u SM lucerke, g KHO (X +sem)

Otkos
Sorta Faza C G Cs Cs X AB XA
b,  2487P%17 281,804 307,0%62 189,6%27 256,8
a b, 282,3"i24 300,1%%i05 300,655 304,6%80 2969
b;  2954°:a8 302,7*°x49 334,68'%28 330,253 31577 2898
X AC 2755 294,9 314,F 2748
by, 224F%21 296,122 3157P%60 312,327 2873
& b, 254,2%77 277580 353,8%54 360,7%29 311,68
b; 330,425 306,0"+35 353,0%12 363,7%52 3383 3124
X AC  269,8 293,2 340,8 345,6 XB
236,8° 289,(° 311,472 251,0°° 272,0
X BC  268,3° 288,8° 327,22 332,72 304,2
312,9° 3044 343,82 347,02 327,6
X C 272, 7 294,6 3278 310,72

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z@&ajnost izmeu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

U istrazivanjimaYu et al. (2003 CC frakcija se raztito ponaSala u ispitivanim
sortama lucerke. U SM sorRioneerkoSenoj 08., 18. i 25. juna, CC frakcija je imala
vrednosti 41,2; 32,9 i 31,7% CHO, dok su u SM s@&#averove vrednosti iznosile
35,7; 33,11 35,9% CHO. She rezultate ovim ustanovio jeElizalde et al. (1999.
Yari et al. (2012 je u SM lucerke koSenoj u drugom otkosu u fenofeme
butonizacije, kasne butonizacije i q@kom cvetanja ustanovio 295; 297 i 302 g'kg

CHO ove frakcije.
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Crvena detelina sadrzi ztggno manju kollinu CC frakcije CHO, pricemu
razlike izmeu sorti nisu bile zn&jne, a visoko zr@ajne razlike su ustanovljene
izmeaiu otkosa (Tabela 41). Udeo CC frakcije CHO se uoprv drugom otkosu
povetavao sa rastom i raz@m biljaka. Specifian je tréi otkos crvene deteline gde od
pocetka cvetanja sa daljim razeim biljaka dolazi do smanjenja udela CC frakcije.
Najveta vrednost za ovu frakciju je ustanovljena u pife@j razvia tetraploidne sorte
crvene deteline (214,8 g ®RgCHO), odnosno u drugoj fazi razui treéteg otkosa
diploidne sorte crvene deteline (219,7 g*kgHO). Slino kao i u SM lucerke, u SM
crvene deteline je ustanovljena izuzetno visokaljpva@st SM treteg otkosa, i pored

ovako visokih vrednosti za nesvarljivu frakciju €Gdeo lignina u SM i NDF-u

Tabela 41. Sadrzaj CC frakcije u SM crvene detelirieg” CHO (X +sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB X A,

b, 124,6°%0,3 159,4°+107 214,8%%98 166,3

a b, 174,9*+70 160,F%+09 214,3%%19 1837
bs 179,849 1958174 204,8%%80 1934 181,0"
X A,C 159,8 171,9 211,2 X A,B XA,

b, 148,P%+26 182,8%°105 206,0%%22 179,2

& b, 164,£°%1,2 178,0%°+06 219,7%%39 187,4°
bs 181,9"P+1,4 184,7MP+23 213, 4%%22 1933 186,68~
X AC 165,60 181,8 213,06 X B
136,7° 171,B° 210,42 172,7
X BC 169,7° 169,3° 217,042 185,3
180,9"° 190,3"* 209,02 193,4

XcC 1624 176,9 212,F

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci

otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-zaost izmedu aritmetékih sredina razéiitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; NZ, nz — nema zégjnosti; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti
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6.6. Proteinske frakcije

6.6.1. Neproteinski azot — NPN

Leguminozne biljke predstavljaju izvor proteinajikobezbeuje proteine
razgradive u buragu neophodne za sintezu mikroloigaproteina i proteina koji se ne
razgraiuju u buragu. Brza i obimna degradacija proteirtaurtagu neminovno vodi ka
neefikasnom iskoré&avanju proteina. Neproteinski azot u leguminoznirjkdma
obi¢no ¢ine oligopeptidi, slobodne aminokiseline, amodnija jedinjenja, nitrati, ureidi
i drugi molekuli koji se veoma brzo razlazu do amjaka. Kada je degradacija proteina
veoma brza, mikroorganizmi buraga ne mogu efikadaaskoriste aminokiseline i
amonijak koji nastaje, pa se viSe proteina razt@go Sto se sintetiSe u buragu. Slabo
iskori&avanje azota od strane Zivotinja, pre svegamitbekrava, neminovno vodi ka
povetanoj kolcini izluéenog azota u spoljasnju sredinu, te do kontamiostn

spoljasnje sredine.

Rezultati istrazivanja za udeo NPN u ukupnoj &ali sirovih proteina u SM

lucerke prikazani su u tabeli 42.

Tabela 42. Sadrzaj NPN u SM lucerke, ¢t koP (X sem)

Otkos

Sorta  Faza i C Cs Cs X AB X A,

b,  411,F°:14 4554%11 348,0%03 383,5%18 3997

a b, 429,100 529,815 386,3%0,2 416,9°+03 440,58
bs  364,4°%29 337,9%14 466,217 403,403 3930 411,60
XA C 4018 440,98 400,2 401,72 X A,B XA,

b, 418,300 341,512 253,8%00 336,7%10 337,6

& b, 421,68"9:00 468,4°+15 574,817 494, 03 489,6
bs  406,6%0,7 270,6%18 430,3%15 6169 %12 4310 419,4
XALC 4155 360,27 419,4 4828 X B
415, B2 398,58 300,49 360,0° 368,6
X BC 42549 499,02 480,4'° 455,8° 465,F
385,5° 304,35 448 B° 510,22 412,06

XcC 408,7 400,6 409,8 441,

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti
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Analizom varijanse ustanovljene su veomacafee razlike izméu sorte i faze
razvica. Posmatrano po otkosima i fazama rézwnoze se & da u obe sorte lucerke
od paetka vegetacionog perioda, pa da@¢ia cvetanja dolazi do posenja koltine
NPN. Sa daljim napredovanjem ragibiljaka je konstatovano smanjivanje Kole
NPN. lzuzetak predstavlja tie otkos domée sorte lucerke, gde je tokom celog
vegetacionog perioda ustanovljeno kontinuirano pang NPN, od 348,0 do 466,2 g
kgt CP. U istom otkosu améke populacije lucerke, od fenofaze butonizacije do
pocetka cvetanja, kalina NPN se viSe nego udvosiila. Karakteristtan je i1 prvi

otkos, u kome je dolazilo do najmanjih promena licka NPN.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je Kotia NPN u crvenoj detelini zajno
manja nego u lucerki (Tabela 43). Praose vrednosti pokazuju da tetraploidna sorta
crvene deteline sadrzi & kolicinu NPN. Ustanovljene su veoma Zape razlike

izmaiu sorti, faza raz¢a i otkosa.

Tabela 43. Sadrzaj NPN u SM crvene deteline, Y&B (X +sem)

Otkos
Sorta Faza ¢ C Cs X AB XA,
by 449,300 421,9P+12 242 P16 371,F
a b, 365,3P+11 411,9%0,7 290,821  356,0
bs 287,0%0,7 172,17 151,7%00 203,6 310,2
XAcC 36772 335,3 228,72 X AB XA,
by 214,000 242,5%21 196,8%00 217,7
& b, 359,9'%0,8 276,0":04 222 4%21 286,F
bs 268,2°%0,9 339,7%00 292 1°+11 2998 267,9
X A,C 280,7 285,8 237, X B
331,P* 332, 219,%° 2944
X BC 362,82 344,0*° 256,8"° 321,F
277,62 255,F° 221,9° 251,7
X C 324,6 310,8 232, 7

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti

Posmatrano po otkosima i fazama raayiu SM crvene deteline je zabelezena

potpuno drugdja tendencija promena ko¢line NPN. U prvom i drugom otkosu
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tetraploidne sorte crvene deteline je ustanovlj@manjivanje sadrzaja NPN. Posebno
se istte drugi otkos, u kome je od fenofazetgtika cvetanja, pa sa daljim razvitkom
ustanovljeno smanjivanje ksine NPN od 411,9 do 172,1 g kdCP. S druge strane,
promene u SM diploidne sorte crvene deteline suapale suprotnu tendenciju u
odnosu na tetraploidnu sortu crvene deteline. lgaimui tr&em otkosu crvene deteline
konstatovano je kontinuirano paamje sadrzaja NPN. Drugi otkos se opet istakao po
najvetem sadrZaju, od 242,3 u fenofazi butonizacije 09,38 kg' CP u fazi kada su
biljke bile iscvetale viSe od 50%.

6.6.2. Rastvorljivi proteini - Sol P

Rastvorljivost proteina hrane je jedan od osnov¥milaca koji odréuje stepen
razgradnje proteina u buragu. Pri tome, rastvagfiyproteina ndg&e, iako ne uvek
ozn&ava i njihovu pristupgost dejstvu proteolitkin enzima. Rastvorljivi pravi
proteini se na@leXe veoma brzo razlazu u buragu, ali neka hraniveoj foakciji mogu
da imaju znatan deo pravih proteingja razgradivost e manjom brzinom.
Povezanost rastvorljivosti proteina sa razgradivo®i buragu i odgovaraim
promenama u performansama prezivaréeuna je od strane veg broja autoraGrubi é
i Adamovi¢, 2003; i dr.).

Rezultati dobijeni u ovim istraZivanjima za udeastrvorljivih proteina u

ukupnoj koltini sirovih proteina u SM lucerke prikazani su beh 44.

Faza raz\Ga i razltiti vegetacioni periodi su imali veoma zfagan uticaj na
udeo SolP. Evidentno je da je u sketiri otkosa domé sorte lucerke, K-28, i u
drugom i tréem otkosu ametke populacije lucerke najga kolicina SolP
ustanovljena p&etkom cvetanja. lzuzetak predstavljaju pruieitvrti otkos ametke
populacije lucerke u kojima se od gabtka do kraja vegetacionog perioda udeo ove
frakcije proteina powavao od 348,8 do 479,4 g k@€P u prvom, i od 366,0 do 564,5
g kg' CP u &etvrtom otkosu. Za tfé otkos lucerke se takie moZe ré da je
specifcan, jer je u obe ispitivane sorte lucerk€gtiom cvetanja ustanovljena najae
kolicina SolP u odnosu na sve ostale otkose. Ustanavifeednost u dondaj sorti
lucerke je iznosila 552,7 g KgCP, a u ametkoj populaciji lucerke 592,9 g KgCP.
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Tabela 44. SadrZaj SolP u SM lucerke, ¢ P (X sem)

Otkos

Sorta  Faza C C Cs Ca X AB X A,

by 346,429 410,825 375413 3253F %12 3645

a b,  498,0*°ta2 504,824 552 716 474818 5078
bs 393,8°%0,5 500,0%08 502,3%06 465419 4654 445,8*
XAC 4128 471,9 476,8 4217 X A,B XA,

b, 348,623 4055210 341,5%00 366,0°+1,3 3655

& b,  4552%00 504,8°:00 592,916 516F°01 517,2
bs 479,404 358,0%1,1 401,9%0,0 564,500 4510 444 8*
XAC 4278 4227 445 4 482,27 X B
347,6° 408,2* 358,5°° 345, F° 365,0
BC 476,6 504,7'° 572,8+° 495 3¢ 512,4
436,P° 429,63 452 P 515,02 458,2

C 420,38 4473 461,F 452,¢

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z&ajnost izmeu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — Zf@nost izmdu aritmettkih sredina istih faza u ragitim otkosima; nz — nema
znaajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredejinosti

Crvena detelina se odlikuje manjim udelom SolPb€la 45). Analizom

varijanse su ustanovljene veoma &@jae razlike u sadrzaju SolP izdwesorti, faza

razvia i otkosa. Prosme vrednosti pokazuju da se tetraploidna sortanendeteline

karakteriSe veim udelom ove frakcije proteina, a iztheotkosa drugi otkos predija

u udelu SolP. U obe sorte crvene deteline, u sgpitivanim otkosima se udeo ove

frakcije proteina menjao na isti fia. Ustanovljena je tendencija paamja koltine

SolP od poetka vegetacije do getka cvetanja, nakotega dolazi do smanjenja ove

frakcije proteina. U tetraploidnoj sorti crvene @late, u ovoj fazi razvia je najvéa

vrednost ustanovljena u prvom otkosu (390,6 @ K&P), dok je u diploidnoj sorti

najveta vrednost konstatovana u drugom otkosu (432,4g034®). Potrebno je istai

da je sa daljim napredovanjem raavbiljaka najvée smanjenje ove frakcije proteina

ustanovljeno u drugom otkosu obe sorte crveneidetel
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Tabela 45. SadrZaj SolP u SM crvene deteline, 'y (X :sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB X A,

b, 271,8%16 266,620 201,L%11 246,5

a b, 390,8%0,9 381,3P+11 377,915 383,3F
bs 338,8%0,7 288,000 3186P"+13 3152 315,06
X A,C 333,8 312,¢ 299,% X A,B XA,

b, 252,620 271,6%06 198,2%11  240,8

& b, 286,0*°+0,6 432,4%05 360,7*P+22 3597
bs 274,P%20 3458&%06 331,F°00 3178 306,¢
X AC 271, 349, 296,9 X B
262,2° 269,12 199,7° 243, 7
X BC 338,3\¢ 406,92 369,3* 371,58
306,8° 316,8° 325,32 316,3

XcC 302,4 331,¢ 298,T

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéiitin faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

6.6.3. Udeo NPN u rastvorljivim proteinima

Proteini se u buragu razlazu do aminokiselina kajeroflora koristi za sintezu
svojih proteina, ili ih dezaminiSe pfemu se stvara amonijak. Amonijak, koji se stvara
i pri razlaganju NPN koristi se delom za sintezu iraokiselina i izgradnju
mikrobijalnog proteina, a delom se resorbuje u bdwaga i odlazi putem krvi u jetru.
Ovako sintetisani mikrobijalni proteini u toku dadj varenja bivaju razlozeni i
iskori&eni u telu Zivotinja kao i ostali proteini obroRdikrobioloSki proteini su visoke
svarljivosti 1 visoke bioloSke vrednosti. To zZinaa mikroflora svojim posredovanjem
oplemenjuje proteine, i da prezivari, zahvalfijtome, imaju manje zahteve prema

kvalitetu proteina obroka.

Medutim, u toku promena nastalih pod dejstvom miknaflaivek dolazi do
gubitaka u azotu i energiji, Sto umanjuje ukupagkaf iskorisavanja proteina obroka
kod prezivara. Pri tome, jedan deo proteina hrasgeva da izbegne razlaganje u
buragu i prelazi netaknut u siriSte. U kofg meri proteini hrane biti izlozeni dejstvu
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mikroorganizama zavisi umnogome od njihove rasjivodti. Najveim delom

rastvorljive proteine predstavljaju upravo nepnagéia azotna jedinjenja.

U ovim istrazivanjima je ova konstatacija i pa@®na. Na grafikonu 19 su
prikazane tendencije promena i vrednosti za saddEIN u ukupnoj kotiini SolP.
Ustanovljene vrednosti pokazuju da u fenofazi bizcije, kada su billke mlade,
najveta kolicina SolP jesu upravo neproteinska jedinjenja. Oravifp je utvideno u
prvom, drugom icetvrtom otkosu doni® sorte lucerke, K-28, i prvom otkosu
amertke populacije. U drugom, téem i ¢etvrtom otkosu su ustanovljene draiga
tendencije promena, s tim Sto trebadstda se u tréem icetvrtom otkosu udeo ove
frakcije proteina powsava. Ovakva tendencija promena moZe biti posledica
neprilagalenosti sorte nasim agroekoloskim uslovima, eksteewisoke temperature

kao i jako suSan vremenski period, posebno u drpgloyvini godine.

Graf. 19. Udeo NPN u rastvorljivim proteinima, gNIRg™* SolP, lucerka
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U tetraploidnoj sorti crvene deteline je konstatoa ista tendencija kao i u
domaoj sorti lucerke. Najvee vrednosti su ustanovljene u fenofazi butonizaciga
rastom i razviem se udeo ove frakcije smanjivao (Graf. 20). Uaiiimoj sorti crvene
deteline nije bilo mogte ustanoviti jasnu tendenciju promena u svim otkasi

Medutim, neophodno je ista da se sadrzaj ove frakcije proteina u fazigqika
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cvetanja znéajno razlikuje izméu otkosa. Dok u prvom otkosu celokupnu Elu
SolP predstavljaju NPN, u drugom idesn otkosu je u ovoj fazi raz\a konstatovana

najmanja vrednost.

RezultatiYu et al. (2003 su pokazali da u miiam biljkama lucerke potpunu
kolicinu SolP predstavljaju NPN. Matim, Yari et al. (2012 su u istrazivanjima
proteinskih frakcija lucerke koSene u drugom otkastanovili kolginu NPN u
fenofazi rane butonizacije 799 gk&olP, u fazi kasne butonizacije 800 g'kgolP i
pocetkom cvetanja 771 g KgSolP.Sniffen et al. (1992 iznosi podatak da je kelha
NPN u ukupnoj koliini SolP konstantna od fenofaze butonizacije dce fagetka

cvetanja.

Graf. 20. Udeo NPN u rastvorljivim proteinima, gNIRg* SolP, crvena detelina
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6.6.4. Pravi proteini — TP

Pravi proteini se oddelju taloZenjem odgovarajim reagensom i oddévanjem
nerastvorljivog azota u ostatku nakon filtriranfaihlorsir¢etna kiselina i volframova
kiselina se koriste kao odgovaréjuprecipitant, pri ¢emu trihlorsitetna kiselina
raskida peptidne veze na duze lance (oko 10 ansabhka), a volframova kéa

peptidne lance (oko 3 aminokiseline).
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lucerke prikazani su u tabeli 46.

Tabela 46. Sadrzaj TP u SM lucerke, g kgP (X +sem)

Otkos
Sorta  Faza € C Cs Cs X AB X A,
by 588,P%14 544,6%1,1 652,0%03 616,7°:1,8 600,4
a b, 570,8°%00 470,5%15 613,7%02 583,I"03 5595
bs 635,68"°129 662,114 533,8%1,7 596,6%0,3 607,0 589,¢
XAC 5982 559,F 599,8 598,8 X AB X A,
b, 581,7%0,0 6585%1,2 746,2%00 663,310 6624
& b, 578,4%00 531,615 4255%1,7 506,7%03 5104
bs 593,4'°+0,7 729,4+18 570,0%1,5 383,1%12 5690 580,68
XAC 5847 639,8 580,6 517,58 XB
584§ 601,6° 699,71+ 640,0'° 631,4
X BC 574,6*° 501,1¢ 519,6° 5446 535,0
614,5"° 695,82 551,8° 489,61 588,0
X C 591,3 599,% 590,72 558, T

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Ustanovljena je tendencija da od fenofaze butaijzado pd@etka cvetanja
dolazi do smanjenja TP, a zatim se &ola ove proteinske frakcije pot@va. Izuzetak
predstavlja tré otkos domae sorte lucerke u kome je konstatovano kontinuirano
smanjivanje ove frakcije proteina od fenofaze bizacije (652,0 g kg CP) do faze
kada je vise od 50% biljaka iscvetalo (533,8 & KaP). Trei i Getvrti otkos imaju vée
vrednosti za sadrzaj TP u odnosu na prvi | drudgio®t Najvée smanjenje ove
proteinske frakcije do faze petka cvetanja je konstatovano u drugom otkosu dema
sorte lucerke, i ustanovljena vrednost iznosi 470&* CP, odnosno u téem otkosu
ameritke populacije lucerke (425,5 g k@ P). | usetvrtom otkosu ametike populacije
lucerke je konstatovano kontinuirano smanjivanjédkee TP od 663,3 g kg CP u
fenofazi butonizacije do 383,1 g kgCP u fazi kada je 50% biljaka iscvetalo.
Ustanovljene su veoma zfegne statistike razlike izmdu sorti, otkosa i faza raza

kao i izmetu njihovih interakcija.
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Nesto drugéija tendencija je ustanovljena u prva dva otkosaapéoidne sorte
crvene deteline (Tabela 47). U oba otkosa je zdbale kontinuirano povanje
kolicine TP, u prvom od 550,7 do 713,0 g*kGP, odnosno u drugom od 578,1 do
827,9 g kg CP. U tréem otkosu tetraploidne, kao i u sva tri otkosaalipie sorte
crvene deteline utdena je ista tendencija kao i uc¢ud otkosa lucerke. Najve
vrednosti za TP su konstatovane wéra otkosu u svim ispitivanim fazama raavi
osim u tréoj fazi razvta diploidne sorte crvene deteline. Razlike idzmerosénih
vrednosti su pokazale statidtu zna&ajnost na nivou p< 0,01.

Tabela 47. Sadrzaj TP u SM crvene deteline, §&B (X +sem)

Otkos
Sorta Faza ¢ C Cs X AB X A
by 550,7%0,0 578,112 757,F%16 628,9
a b, 634,711 588,F%0,7 709,F%21 644,0
bs 713,007 827,9°+1,7 848,3%00 796,4 689,8
X AC 632,8 664,7 7718
by 786,0*"+0,0 757,7+2,1 803,2*%:00 7823
& b, 640,%0,8 724,0":04 777,6%21 713,9
bs 731,8%09 660,8%0,0 707,9P°+11  700,2 732,F
X AC 719,3 714,2 762,9 XB
668,4° 667,5° 780,87 705,68
X BC 637,4° 656,1° 743,4* 679,60
722,4° 7444 778,1° 748,3
XC 676,F 689,4 7674

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci

otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-zaost izmedu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti

U istrazivanjimaYu et al. (2003 koSene su dve sorte lucerke od fenofaze kasne
butonizacije do faze ranog cvetanja u drugom otkdssortiPioneersu se vrednosti za
TP kretale od 46,8 do 40,7% CP, a u dBdaverod faze kasne butonizacije docptka
cvetanja vrednosti za sadrzaj TP iznosile su o8 d8,55,5% CP. Rezultati dobijeni u

ovim istrazivanjima su bili u saglasnosti sa reatitha koje su dobilvari et al. (2012.
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6.6.5. Nerastvorljivi proteini — IP

Nerastvorljivi proteini se oddelju kao azot iz nerastvorljivog ostatka u puferu

Cije je pH isto kao i pH buraga.

Ustanovljeni podaci pokazuju tendenciju smanjigasadrzaja IP od fenofaze
butonizacije do faze getka cvetanja, nakotega se koliina ove frakcije proteina

povetavala (Tabela 48).

Tabela 48. Sadrzaj IP u SM lucerke gHKgP (X +sewm)

Otkos

Sorta Faza e C Cs Cs X AB XA,

b, 653,629 589,225 624,6"°+13 674,7%12 6355

& b, 502,0°+4,3 495 F%24 447%%16 5255°%18 4925
b;  606,P%05 500,(°%08 497,7%06 534,619 534, 554,27
XAC 5872 528,T 523,27 578, X A,B XA,

b, 651,223 5945%10 6585200 634,013 634,68

& b, 544,820,0 4954100 407,L%16 483,F%01 4828
b; 520,603 642,0%11 598,PP00 4355%00 549,F 555,58
XALC 5722 577,3 554,6 517,8 XB
652,4*° 591,92 641,8"° 654,4"° 635,83
X BC  523,4* 495,3° 427,21 504,P" 487,7
563,4° 571,62 547,8° 485,11 541,8

X C 579,7 552,7 538,9 548,0

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-Cetvri otkos; a, b, c-zg&ajnost izmeu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — Z@@nost izmdu aritmettkih sredina istih faza u ra#itim otkosima; nz — nema
znaajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredeginosti

Ovakva tendencija nije jedino ustanovljena u pruamtvrtom otkosu ametke
populacije lucerke, gde su se u prvom otkosu vrstiltkoetale od od 651,2 do 520,6 g
kg' CP, a ugetvrtom otkosu od 634,0 do 435,5 g'kGP. Sorta lucerke nije bitno
uticala na sadrzaj IP, dok su se ptose vrednosti izm#u faza razvia i otkosa

zna&ajno razlikovale.

Crvena detelina sadrzi & kolicinu IP, a analizom varijanse su ustanovljene
statistéki veoma zn&ajne razlike izméu sorte, faze, otkosa, kao i njihovih interakcija

sorta x faza, sorta x otkos i otkos x faza (Tabé®y. Najvée vrednosti su

127
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Rezultati i diskusija

1 CP, dok je u diploidnoj sorti crvene deteline evednost 801,8 g KCP.

Tabela 49. SadrZaj IP u SM crvene deteline, Y&E (X zsem)

Otkos
Sorta  Faza C C Cs X AB X A,
b, 728,216 733,420 798,911 753,58
a b, 609,4"+09 618,F%11 622, %15 616,7
bs 661,P%0,7 712,F%00 681,413 6848 685,0
X A,C 666,2 688,00 700,8 X AB X A,
b, 747 4120 728,406 801,8°%:11  759,2
& b, 714,60%06 567,605 639,322  640,3
bs 725,3%20 654,2%06 668,P°00 6825 694,¢
X AC 728,9 650, 703,7 XB
737,8" 730,9'¢ 800,4"? 756,4
X BC 661,72 593,2°¢ 630,7° 628,5
693,52 683,P° 674,8¢ 683,7
X C 697,68 669,T 701,89

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Vrednosti za sadrzaj IP koje su ustanodklde et al. (1993 su u lucerki
koSenoj 10. maja — @etkom cvetanja za nivo proteina od 23,2% SM izeosdl% SM,
a u lucerki koSenoj 14. maja — sredinom cvetanjaiza proteina od 18,7% SM ova
vrednost je bila 12,2% SM, Sto ukazuje da se uéeo Ukupnim proteinima po¥ao.

Sli¢ni rezultati ovima su ustanovljeni i u ovim istrzanjima.

6.6.6. Proteini nerastvorljivi u kiselom deterdZzent — ADICP

Sadrzaj azota nerastvorljiv u ADF-u, ADIN ili ADE predstavlja azot,
odnosno proteine iz hraniva koji su vezanicedijski zid. Ova frakcija proteina nije
dostupna ni mikroorganizmima, niti zivotinjama. Meid-ove reakcije inicirane
visokim temperaturama dovode do kovalentnog poeegasazota iz aminokiselina sa
ugljenim hidratima ¢elijskog zida. Ova frakcija proteina predstavljazaee ili

nedostupne proteine koji su potpuno neiskoristivi.
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Rezultati istrazivanja pokazuju da se sadrzaj ADKdntinuirano pow&avao u

prvom i tr&éem otkosu donige sorte lucerke (Tabela 50).

Tabela 50. Sadrzaj ADICP u SM lucerke, g"KgP (X sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs Ca XAB XA

b, 55,%0,7 81,6%15 509%05 66,4 05 63,7

a b, 93,P%07 73,511 64,5%0,1 61,F%09 732
bs 110,3%+13 94,2*P:00 93,7*P:x11 72,7:03 92,7 76,5
X A,C 86,6' 83,@ 69,7 66,8 XAB XA,

b, 81,0%1,1 43,6%1,2 73,7*":03 794£%06 694

& b, 107,8%12 96,308 51,7%00 86,709 85,6
bs 113,2"+06 121,4%1,3 48,5%05 76,7%03 90,0 81,7
XA,C 1007 87,1 58,0 80,9 X B
68,5° 62,6°° 62,3° 72,9%2 66,6
X BC 100,82 84,8" 58,15 74,0'%¢ 79,4
111,82 107,8"° 71,1 74,7V4° 91,3

X C 93,7 85,1 63,8 73,9

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — ategnost izméu aritmettkih sredina istih faza u ra#itim otkosima; NZ — nema
znaajnosti; X — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredeginosti

U prvom otkosu su se vrednosti kretale od 55,4883 g kg CP, a u tréem
su imale vrednosti od 50,9 do 93,7 g'kgP. U drugom Eetvrtom otkosu je najve
vrednost bila u tréj fazi razvta, ali je specifina faza péetka cvetanja kada su
konstatovane najnize vrednosti za udeo ove frakét@vilna tendencija promena
kolicine ADICP je konstatovana u prvom i drugom otkosegrike populacije, dok se
u tretem otkosu smanijila od 73,7 g k@P u fenofazi butonizacije do 48,5 g’kGP u
fazi kada su biljke imale viSe od 50% cveta. lak@jekivano date se sa povanjem
kolicine ADF-a u SM lucerke kalina ADICP povéavati, to u ovim istraZivanjima nije
ustanovljeno. Analizom varijanse su utene zn#&ajne razlike u sadrzaju ADICP
izmedu faza, sorti i otkosa.

U obe sorte crvene deteline je u®na ista tendencija promena Koie
ADICP. U prvom otkosu se udeo ove frakcije p&axeao, dok se u téem otkosu
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smanjivao. Ni u SM crvene deteline sadrzaj ADICR mratio tendenciju promene

kolicine ADF-a (Tabela 51).

Rezultati i diskusija

Tabela 51. SadrZaj ADICP u SM crvene deteline, §&E (X :sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB XA,

b, 79,4%0,7 148,613 116,9":03 115,

a b, 89,6%1,1 157,8%09 100500 116,0
bs 1234116 142, 9%10 957%07 1207 117,2
X A,C 97,5 149,8 104,4 X AB XA,

b, 109,920,4 96,9 %06 105 P04 104,60

& b, 115,6%0,8 117,6'%12 109,706 114,83
3 203,2*%:0,9 100,2°:04 65,804  123,F 113,8
X A,C 142,89 104,9 93,5 X B
94,F°¢ 122,82 111,0*° 109,5
X BC 102,6° 137,72 105,£° 115,F
163,32 121,6° 80,8 121,9

X C 120,2 127,3 99,0

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Specifiéan je tok promena u drugom otkosu crvene detelake. se od fenofaze
butonizacije do faze @etka cvetanja sadrzaj ADF-a smanjivao, sadrzaj ADEe u
istom vegetacionom periodu crvene deteline pavao. U ovom otkosu su é&e
vrednosti zabeleZzene u SM tetraploidne sorte, dwk gikos diploidne sorte crvene
deteline sadrzi @ kolicinu ADICP.

Utvrdene su statistki veoma zn&ajne razlike izméu sorti, faza razea |
otkosa, kao i izm#u njihovih interakcija. Generalno se mozgirda crvena detelina
sadrzi véu kolicinu proteina nerastvorljivin u kiselom deterdzeastvoru, odnosno
vecu koli¢inu nedostupnih proteina u odnosu na lucerku. Bstyka je da su visoke

temperature bitno uticale na ovakve promene u SMn& deteline.

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima su nizi ecednosti za ADICP koje su
objavili Sniffen et al. (1992, a koji iznose 10% u fazi pre cvetanja, pa do 14%

sredinom cvetanja lucerké.lamas-Llamas and Combs(1990 su ustanovili nize
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vrednosti za sadrzaj ove frakcije u SM lucerke keSed 03. maja do 14. juna.
Poveavanje kokine ADICP u ovim istraZivanjima je u suprotnostirsaultatima koje
su objavili Balde et al. (1993, a koji su ustanovili da se ADIN ne padawa sa
napredovanjem razéa lucerke.

Rezultati dobijeni u ovim istrazivanjima su u seglosti sa rezultatima koje su
objavili Hoffman et al. (1993 utvrdenim u SM lucerke i crvene deteline koSenim od
fenofaze kasne butonizacije do sredine cvetanjaliBire vrednosti u drugom otkosu
lucerke ustanovio j&ari et al. (2012 uz tendenciju pov@nja sa rastom i raz@m
biljaka. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sautetima koje su objaviliYu et al.
(2003 za fenofazu butonizacije, ali su ovi autoricptkom cvetanja ustanovili ¥e

vrednosti za ovu frakciju proteina.

Vrednosti za sadrzaj ADICP utieni u silaZi crvene deteline su nize nego u
ovim istrazivanjima Grabber, 2009. Utvrdene vrednosti su iznosile od 52,0 do 63,0 g
kgt CP u prvom otkosu, 72,0 do 70,0 g'kgP u drugom i 60,0 do 43,0 gkg€P u

trecem otkosu.

6.6.7. Proteini nerastvorljivi u neutralnom deterd2zntu — NDICP

NDICP predstavlja azot, odnosno proteine koji swastvorljivi u rastvoru
neutralnog deterdzenta. Ova frakcija proteina sawe proteine koji su nerastvorljivi u
rastvoru kiselog deterdZzenta kao i sve proteineiti@akoji su manje rastvorljivi u
rastvoru neutralnog deterdzenta ili vezanice#ijski zid. Ovi proteini nisu potpuno
nesvarljivi, ali se u buragu sporo raz@ppi. Ina&e se sadrzaj ove frakcije koristi za

odretivanje koliéine proteina koji su nerazgradivi u buragu.

Koli¢ina NDICP se u prvomdetvrtom otkosu doné@ sorte lucerke, i prvom i
drugom otkosu ameike populacije lucerke povavao sa rastom i razs@m biljaka,
dok se u drugom i tétem otkosu domi sorte i tréem otkosu ametke populacije
lucerke smanjivao od fenofaze butonizacije déetka cvetanja, a potom se péaeao
(Tabela 52).
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Tabela 52. Sadrzaj NDICP u SM lucerke, g koP (X sem)

Otkos

Sorta Faza ¢ G Cs Cs X AB XA,

by 104,2°%0,7 130,909 1158"P 10 83,6%10 108,68

a b, 1159P°:11 93,9 %05 83,7%06 125F%00 104,7
bs 120,7*"+0,8 108,206 106,8%0,7 183,7%09 129,9 114.4
X A,C 113,68 111,06 102,F 130,8 X AB X A,

b, 89,£°%06 79,7%05 127,8%05 118,2°:04 103,8

& b, 134,3%05 115,7%0,2 68,5%0,7 133,1*°+03 112,
bs 136,2°+0,7 143,2%:06 81,F%04 92,7%19 1138 110,P
XAC 1200 112, 92,7 114,7 X B
96,8 105,3° 121,82 100,9° 106,72
X BC  125F° 104,8° 76,1°¢ 129,B2 108,8
128,5"° 125,7*° 94,4 138,22 121,7

XcC 116,8 111,9 97,4 122,7

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije;, b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Specifcan tok promena je konstatovaetvrtom otkosu ametke populacije u
kome je od fenofaze butonizacije doptka cvetanja ustanovljeno péamje od 118,2
do 133,1 g kg CP, a sa daljim rastom i razem biljaka se smanjio do 92,7 gkgP.

U SM crvene deteline je kontinuirano péaaje konstatovano u prvom otkosu
tetraploidne sorte i drugom otkosu diploidne sadtek je u ostalim otkosima utieno
poveanje koltine NDICP od fenofaze butonizacije do faze&qtka cvetanja, a potom
je dolazilo do smanjivanja kdéline ove frakcije proteina (Tabela 53). Najee
povetanje (visSe od dva puta) je ustanovljeno u prvonositkdiploidne sorte crvene
deteline (od 144,9 do 314,5 gkgP).

Kao i sadrzaj ADICP, i sadrzaj NDICP nije pratimprene u sadrzaju NDF-a u
obe ispitivane leguminozne vrste. Crvena deteliadra veu kolicinu NDICP u
odnosu na lucerku, kao i ADICP. Analizom varijarse utvdene statistki veoma

zn&ajne razlike izméu sorti, otkosa i faza razia, kao i njihovih interakcija.

132



Rezultati i diskusija

Tabela 53. SadrZaj NDICP u SM crvene deteline, ®&B (X :sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB X A,

by 110,2%0,3 182,F%*12 132,202 141,5

a b, 162,0°:06 189,2%05 190,9%10  180,7
bs 238,104 184,0":08 183,010 201,7 174,68
X A,C 170,P 185,F 168,7 X AB X A,

by 144, 1,2 144,319 1455 405 1449

& b, 314,802 154,P%09 182,7P:x03 217,3
bs 280,P%02 187,4°+15 107,6%05 191,7 184,6
X AC 246,% 162,P 145,3 X B
127,6° 163,22 138,94 143,32
X BC 238,32 172,6¢ 186,8"° 199,6
259,12 185,7*° 145, 3¢ 196,7

XC 208,3 173,68 157,06

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéiitin faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Kao Sto je navedeno za ADICP i vrednosti za NDI@Qmige od onih koje su
objavili Sniffen et al. (1992, od 15 do 25,2% u istim fazama ra&viucerke Grabber
(2009 je prowavao sadrzaj ovih frakcija u silazi crvene detekon8ene iz tri otkosa, i
ustanovio da se u prvom otkosu vrednosti za ovajrpatar kréu od 162,0 do 201,0 g
kg CP, u drugom od 236,0 do 232,0 g*kgP, a u tréem od 232,0 do 203,0 g kKCP
u fenofazama ranog cvetanja i kasnog cvetaBgde et al. (1993 su ustanovili
prilicno niske vrednosti za ovu frakciju proteina u lkc&oSenoj 10. maja — @getkom

cvetanja i 14. maja — sredinom cvetanja.

U rezultatima koje je objavi¥ari et al. (2012 ustanovljena je ista tendencija
promene koliine NDICP, smanjivanje do faze kasne butonizacge,zatim sa
napredovanjem razéa biljaka ustanovljeno je pot@nje ove frakcije CP. Rezultati
dobijeni u ovim istrazivanjima su dosta nizi odukata koje su dobilvu et al. (2003
u SM lucerke koSene iz drugog otkosa w@rstn fazama raz¢a. Ni ovi autori nisu
konstatovali istu tendenciju promena ovih frakggeoteina u obe ispitivane sorte

lucerke.
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6.7. Proteinske frakcije premaCNCPS sistemu

Cilj podmirenja potreba u proteinima kod kravareZivara uopste je da se
obezbede dovoljne kaine razgradivin proteina, koji se u buragu optinsaln
iskori¥avaju, odnosno da obezbede Zeljenu produktivnostagmanjom kokinom
sirovih proteina u obroku. Najvaznije je pri fornsanju obroka za prezivare, kada je
re¢ o proteinima, poznavanje odnosa proteina neraignad buragu (RUP) i proteina
razgradivin u buragu (RDP) koji je neophodan dazbbkdi zeljenu proizvodnju,
odnosno aminokiseline koje ne mogu da se sintetiSuganizmu, azotne materije za
sintezu aminokiselina koje mogu da se sintetiSugamizmu i aminokiseline za potrebe
glukoneogeneze Qrubié¢ i sar., 2003. Sve to treba da bude podmireno iz

aminokiselina koje se apsorbuju u tankim crevima.

Neki obroci, iako ispunjavaju kriterijum odnosazgeadivog i nerazgradivog
proteina, ne obezlaju dovoljno esencijalnih aminokiselina za sinteme koltine
proizvoda koja sed@kuje kod visokoproizvodnih grla u laktacifsfubi ¢ i sar., 1996.
Prema tome, nije dovoljno samo nasémoi u obrok inkorporisati neko hranivo kao
izvor nerazgradivog proteina i time uticati na osin@zgradivog i nerazgradivog

proteina u obroku, emora da se vodi &ana i o njegovom aminokiselinskom profilu.

Slobodno se moze dieda je efikasnost iskot&vanja proteina i azota, zajedno
sa teznjom ka optimalnoj produktivnosti, stvar edipicnog zn&aja. Razlog za ovo je
smanjenje troSkova ishrane po kg mleka ili proizremy proteina mleka, potreba za
efikasnijom proizvodnjom i w@m prinosom proteina mleka, kao i stvaranje prastor

obroku ostalim hranljivim materijama da ispolje guticaj na povéanje proizvodnje.

Produktivnost visokoproizvodnih krava u velikoj meavisi od koltine
konzumirane hrane, kao i od efikasnosti varenjetaiolizma. Koliina konzumirane
hrane, s druge strane, zavisi od energetske vrédmwagse, kao i od potreba Zivotinja za
visokoenergetskim hranivima. Jedinstven pratktisistem koji bi predvideo najbolju
kombinaciju hraniva, uz maksimalno konzumiranjeptimalne performanse nideih
krava je upravo CNCPS sisterSn(ffen et al., 19929. Prema ovom sistemu analize
sirovi proteini se mogu podeliti na 3 frakcije: Kcfja A predstavlja neproteinski azot,

frakcija B predstavlja prave proteine i frakcijas@ nedostupni proteini. Zato Sto se ove
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pojedine proteinske frakcije razlikuju u stopi izl degradacije, veruje sa da udeo
ovih frakcija u hranivima ute na koléinu ukupnih razgradivih proteina koju zivotinje
konzumiraju Elizalde et al., 1999.

6.7.1. PA frakcija proteina

Frakcija A je rastvorljiva u puferu i predstavljaproteinski azot koji se u
buragu veoma brzo razgige do amonijaka. Rezultati dobijeni u ovim istrestijima
za sadrzaj PA frakcije proteina u SM lucerke préddzsu u tabeli 54. Ustanovljene
proséne vrednosti za ispitivane sorte iznose 406,9§®B u SM ametke populacije
lucerke i 395,0 g K§ CP u SM domé sorte lucerke, koje se pri tom Zamo
razlikuju na nivou p< 0,01. Utdene su i statistki veoma zn&ajne razlike izméu
faza razuwa i otkosa, kao i njihovih interakcija sorta x atksorta x faza i faza x

otkos.

Tabela 54. Sadrzaj PA frakcije proteina u SM lueerkkg' CP (X sem)

Otkos

Sorta Faza C C Cs Cs X AB X A,

b,  346,4"29 410,8%25 348,0°:03 3253 %89 357,6

a b,  429,2*°100 504,7%:109 386,3%0,2 416,903 4343
bs  364,3%29 337,9%14 466,2%1,7 403,403 393,0 395,¢
XA,C 3800 417,8 400,2 381,9 X AB X A,

b, 348,8%23 3415%12 2538%0,0 336,710 320,27

& b, 421,6'%:00 468,415 574,817 494,03 4896
bs  406,6°:07 270,6°%18 401,500 564,83%00 410, 406,9
XAC 3923 360,2 410,7 465,F X B
347,6° 376,22 300,49 331,¢° 338,9
X BC  4254° 486,68 480,42 455 5P 462,6
385,5° 304,35 434, B° 484,02 401,9

XC 386,27 389,0 405, 423,%

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetikih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Posmatrano po otkosima, ustanovljena je tendedajae sadrzaj PA frakcije

sirovih proteina u svim otkosima osim deg) otkosa doné@ sorte lucerke &etvrtog
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otkosa ametke populacije lucerke povavao od fenofaze butonizacije do faze
pocetka cvetanja. Najve poveéanje ove frakcije sirovih proteina ustanovljenouje
drugom otkosu donta sorte lucerke (od 410,8 do 504,7 g*kgP) i tréem otkosu
ameritke populacije lucerke (vise nego duplo, od 253,85dd,5 g ki CP). Od
pocetka cvetanja, pa do faze kada je viSe od 50%dkhiljailo iscvetalo sadrzaj PA
frakcije sirovih proteina se smanjivao, i najmamjadnost je ustanovljena u drugom
otkosu obe ispitivane sorte lucerke, 337,9 ¢ KgP u SM domé sorte lucerke,
odnosno 270,6 g KgCP u SM ametke populacije lucerke. Téeotkos sorte K-28 i
cetvrti otkos ametike populacije lucerke su speéiii po tome Sto u ovim otkosima
dolazi do kontinuiranog po¢anja sadrzaja PA frakcije sirovih proteina. Konstane
su vee vrednosti u SM amele populacije lucerke u fazi petka cvetanja (494,0 g
kg CP) i fazi kada su biljke bile iscvetale vise @¥&(564,5 g kg CP).

Crvena detelina sadrzi manji udeo PA frakcije shoproteina u odnosu na
lucerku (Tabela 55). Pro&se vrednosti za sadrzaj ove frakcije u ispitivarsartama
crvene deteline pokazuju da tetraploidna sortazsadeiajno veu kolicinu ispitivanog
parametra na nivou p< 0,01. Analizom varijansedgne su veoma ztajne razlike u
sadrzaju PA frakcije u SM crvene deteline iZiméaza raz\da i otkosa, kao i njihovih

interakcija.

U sva tri otkosa tetraploidne sorte crvene detelustanovljena je slha
tendencija promena kdlne PA frakcije sa rastom i raz@m crvene deteline. Od
fenofaze butonizacije do petka cvetanja utdena je tendencija poYenja sadrzaja
ove frakcije proteina, a zatim sa daljim raam sadrzaj PA frakcije sirovih proteina se
smanjivao. Najvée poveéanje je konstatovano u drugom otkosu, od 266,68I033¢g
kg' CP, a najmanja vrednost u fazi kada su biljke émage od 50% cveta u tem
otkosu (151,7 g K§ CP). U SM diploidne sorte crvene deteline ovalerdencija je
zabelezena samo u prvom otkosu, dok se u drugorecent otkosu kontinuirano
povetavala. Drugi otkos se istakao ¢ua vrednostima za PA frakciju u sve tri

ispitivane faze razva.
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Tabela 55. SadrZaj PA frakcije proteina u SM crveeteline, g kg CP (X :sem)

Otkos

Sorta  Faza C C Cs X AB X A,

by 271,8%1,6 266,620 201,P%11 2468

a b, 365,3P+11 381,3%+1,1 290,821  345,8
bs 287,0%0,7 172,F%+1,7 151,7%00 203,6 265,3
X A,C 308,60 273,3 2145 X AB X A,

b, 214,6"%:00 242,3%21 196,9°%01 217,7

& b, 286,0"%:0,6 276,004 222 4%21 2618
bs 268,58 %41,2 339,2%00 292,1°+11 299,¢ 259,7
X A,C 256,2 285,8 237, X B
242,9° 254,82 199,0¢ 232,
X BC 325,71 328,71 256,8"° 303,6
277,82 255, 7P 221,9° 251,8

XcC 282,F 279,68 225,8

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéiitin faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Istu tendenciju promena za sadrzaj PA frakcijevsir proteina konstatovali su
Yari et al. (2012 i Yu et al. (2003. Yari et al. (2012 su koSenjem lucerke u drugom
otkosu u fenofazama rane butonizacije, kasne bzacie i ranog cvetanja ustanovili
457,0; 465,0 i 452,0 g KgCP, dok suvu et al. (2003 u istim fazama razéa kosili
dve sorte lucerkd’ioneeri Beaveri ustanovili 50,2; 51,2 i 41,9% CP u SM sorte
Pioneer,odnosno 48,4; 51,2 i 27,7% CP u SM sdBeaver.Krawutschke et al.
(2012 su utvrdili da crvena detelina manje podleze gwliti nego lucerka. Ovi autori
su progavali proteinske frakcije u svezoj i provenuloj indssorte crvene deteline:
Mulvus Montanai Harmonie U svezoj masi svake od ovih sorti je demo 149,9;
155,7 i 158,1 g K§ CP ove frakcije proteina, redom, a u provenulo$in288,1; 212,3 |
226,0 g kg CP, redom.

Krawutschke et al. (2013 su u trogodisSnjim ispitivanjima lucerke i crvene
deteline utvrdili da udeo PA frakcije raste tokorlpéne sezone isko&vanja u svim
ispitivanim godinama. Tako se u 2004. godini, tokpmoleine sezone udeo ove
frakcije kretao od 144,0 do 602,0 gk@P. Suprotno tome, u letnje-jesenjem periodu
tokom 2004. i 2005. godine, PA frakcija se smargivsa rastom i razéem.
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Smanjenje udela PA frakcije od qatka cvetanja i tokom razia je verovatno
posledica toga Sto se ova vrsta jedinjenja sve enasijmiluje, a s druge stranetvdeo
koji je asimilovan je vé pretrpeo metabalke promene. Kada biljka poe da cveta,
aktiviraju se procesi remobilizacije usvojenog azotgenerativne delove biljakHifel
et al.,, 2007 i kao posledica takvog procesa dolazi do smaajeniela PA frakcije

proteina, te nakon @etka cvetanja PA frakcija opada.

Zahvaljuji&i pozitivnoj meiuzaviznosti izméu bioloSke azotofiksacije i
prinosa SM, smatra se da metabolizam azota mozenelgh objasnjenja zbo¢ega
dolazi do variranja u udelu PA frakcije protein&kdm razvéa leguminoznih biljaka.
Osnovni proizvod koji sadrzi fiksirani azot kod leginoza jesu poluamidi asparagin i
glutamin koji su sintetizovani u korenu i transpeeni u mlade izdanke. Asparagin je
dominantan poluamid u korenu leguminoza, dok jeckm glutamina niska{ance,
2008. Ovo takae utice na prirodu neproteinskih jedinjenja u krmnimMKialna. Meu
neproteinskim jedinjenjima u svezoj lucerki asparagni 24-38%, dok glutamirini
samo 10-20%\(an Soest, 1994

Dakle, udeo PA frakcije u ukupnim proteinima legnoza direktno zavisi od
kapaciteta leguminoznih biljaka da fiksiraju atmesski azot. Svi faktori koji utu na
bioloSku fiksaciju azota mogu da &ui i na transport fiksiranog azota do mladih
izdanaka i na akumulaciju NPN. Ova konstatacijpgeyrdena pozitivnom korelacijom
izmedu udela PA frakcije i izaunate bioloSke azotofiksacije (odnosno kapaciteta
azotofiksacije) za lucerku, crvenu detelinu i bdktelinu, kako u zdruzenom tako i u
¢istom usevu, osim za lucerku u letnje-jesenjoj seiskori&avanja. Fluktuacije u
udelu PA frakcije u ukupnim proteinima jesu postediagroekoloskih stresova
(nedostatak vlaznosti zemljiSta, primena mineralaagta, kiselost zemljista), a koji

¢esto inhibiraju biolosku fiksaciju azot&¢hubert, 1995.

lako agroekoloski faktori i faza raz@ imaju veliki uticaj na kvalitet kabaste
hrane Buxton, 1996, skromni su podaci u literaturi koji govore o aau
agroekoloskih uslova i faze razai na udeo pojedinih proteinskih frakcija u
leguminozama. Podaci o uticaju faze réavha udeo proteinskih frakcija su pifiio
protivrecni (Hoffman et al., 1993; Elizaldeet al., 1999.
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U ovim istraZzivanjima se PA frakcija proteina uglam poveéavala od
fenofaze butonizacije do petka cvetanja, Sto je posledica tzv. vegetativae faljaka.
Tokom ovog perioda potroSnja asimilata je od velikaznosti. Metaboliti se
akumuliraju samo posle vegetativne faze, Sto kaolta& ima povéanje proizvoda kao
Sto su ugljeni hidrati ili rezervni proteinKfawutschke et al., 2013. Kako god, udeo
lista u ukupnoj biljnoj masi je relevantniji faktdoji utice na udeo frakcija PA u
crvenoj detelini nego faza razei. Biljke crvene deteline sa visokim udelom listeua
sadrzale najmanji udeo PA frakcije. KaKeeri et al. (1998 navode da se sa rastom i
razvicem proteolittka aktivnost u listovima lucerke patava, onda nije iznedanje
Sto je udeo PA frakcije u negativnoj duzavisnosti sa udelom lista u ukupnoj biljnoj
masi. Verovatno da se neproteinska azotna jedmjenjmladim listovima crvene
deteline odmah konvertuju u proteine, tako da @danjenja ne pripadaju PA frakciji

proteina.

6.7.2. PB frakcija proteina

Lucerka i crvena detelina poseduju mnoge od atilmeophodne za visoku
proizvodnju mleka i za odrzavanje zdravlja ZivadinjOvo uklj@uje visok nivo
hranljivih sastojaka, visoku ukupnu svarljivost ptionalan odnos strukturnih i
nestrukturnih komponenata. M&im, nedostaju podaci o hranljivoj vrednosti krimni
biljaka u pogledu hranljivih frakcija neophodnih framulaciju obroka u savremenom
n&inu ishrane. Zapravo, nedovoljno je podataka ogimekim frakcijama i njihovoj
razgradivosti u buragu. Za proizvodnju kabaste érahunskog kvaliteta neophodno je

poznavanje ovih podataka.

U modelima namenjenim za procenu isk@&aifg|nja proteina u ishrani prezivara
pretpostavlja se da je éiedeo rastvorljivih proteina koji su potpuno razgjsa u
buragu, dok je razlit udeo nerastvorljivih frakcija koji ostane nemztn u buragu, Sto
zavisi od interaktivnih efekata varenja i usvajafgaiffen et al., 1999. Zbog toga Sto
se razltite proteinske frakcije razlikuju po stopi i obindkegradacije u buragu, veruje
se da udeli ovih proteinskih frakcija u hranicutna kol€inu konzumirane i iskoréene

hrane od strane zivotinj&ljzalde et al., 1999.
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Frakciju B¢ine pravi proteini koji se zavisno od brzine razlag u buragu dele
na podfrakcije B, B, i Bz (Sniffen et al., 19929. Podfrakciju B ¢ini mali deo
rastvorljivin proteina, dok je podfrakcija,Bdelimicno razgradiva u buragu. Obim
razgradnje zavisi od brzine prolaska kroz burad, sk podfrakcija Bsporo razlaze u

buragu posto jéine proteini vezani zéelijski zid biljnog materijala.

U tabelama 56 i 57 su prikazane vrednosti za ukuoiicinu PB frakcije u
lucerki i crvenoj detelini. Nije bilo mogie utvrditi jasnu tendenciju promena Katie
ukupne B frakcije sirovih proteina niti u SM lucerki u SM crvene deteline. Prése
vrednosti izrdunate za ove ispitivane leguminozne vrste pokadajje crvena detelina

bogatija B frakcijom sirovih proteina.

Tabela 56. Sadrzaj PB frakcije proteina u SM lueegkkg" CP (X :sem)

Otkos

Sorta Faza C C Cs Cs X AB X A,

b, 597, 7%35 507,7’38 601,1%07 6083 %84 5787

a b,  477,F%08 422, %101 549,2%02 521,807 492,6
bs 525335 567,9%1,3 440,£%0,7 523,F%03 5143 528,%
XA C 53324 499,27 530,7 551,4 X A,B XA,

by, 570,3%20 615023 672,603 584,007 610,83

& b,  470,6%12 4353107 373,8%1,7 4194%12 424,8
bs  480,P%10 607,9%29 549,P%05 358,8%03 499,7F 511,8
XALC 5070 552,7 532,0 454,71 X B
584,0° 561,4¢ 636,49 596,72 594,6
X BC 47397 428, F° 461,5° 470,72 458,7
502,P° 587,92 494,6° 441 ,£° 506,7

XcC 520,72 526,0 531,F 502,7

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Analizom varijanse su ustanovljene veomacaize razlike izméu sorti, faza

razvica i otkosa, kao i njihovih interakcija.

Brojna dosadasnja istrazivanjdufg and Allen, 1995; Ayreset al., 1998;
Elizalde et al., 1999; Ferdinandez and Caulman, 2001; Lyoret al., 200) su
pokazali da prinos i hranljiva vrednost kabastenaraavise od faze raza, vrste
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kabaste hrane, sort&€rémblay et al., 2000; 2002; 2008 tipa zemljiSta Aumont and
Salas, 199% i klimatskih uslova-kollina padavina, temperaturddthison et al.,
1996. Tremblay et al. (2000 su pokazali da sorta lucerke ima veliki uticaj na
razgradivost proteina, svarljivost suve materijéstu i stablu lucerke i nerazgradive
proteine u buragu Tfemblay et al., 20039, kao i na udeo proteinskih frakcija
(Tremblay et al., 2003.

Tabela 57. SadrZaj PB frakcije proteina u SM crvéeteline, g kg CP (X +sem)

Otkos

Sorta  Faza € G Cs X AB XA,

b, 648,8'°+23 584,7%33 682,F%09 6385

a b, 545,105 460,911 608,F%21 538,72
bs 589,7%0,9 685,009 752,807 6758 617,8
XAC 5948 576,9 681,1 X AB XA,

b, 676,0"°+04 660,8°+19 698,005 6783

& b, 508,£%02 606,£°+15 667,F%24 624,72
bs 528,316 560,5"04 642, %14 577,60 626,3
X A,C 600,9 609,2 669,3 X B
662,4"° 622,8° 690,02 658,4
X BC 571,8° 533,7P¢ 638,32 581,72
559,5°¢ 622,8"° 697,42 626,4

XC 597,7 593,F 675,2

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-zaost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Brza i intenzivna degradacija proteina dovodi defikasnog iskori&vanja
proteina iz obroka. Ovi procesi mogu biti osnovimitiraju¢i faktori kada se
ishraniBfoderick, 1995; Dhiman and Satter, 1998

Najpovoljnija situacija za Zivotinje je kada pratedirektno odlaze do tankog creva gde

leguminoze koriste u

se razlazu do aminokiselina i usvajairoderick and Buxton (1991) su ustanovili
variranje u razgradivosti proteina izdwe 19 sorti Medicago sativaL. i 3 sorte
Medicago falcatd.. Skinner et al. (1994 su takae nasli razlike u stopi razgradivosti
proteina izméu 9 sorti lucerkeGriffin et al. (1994 takaie nalaze razliku iznde
sorti, ali su one bile protivuéee tokom otkosa i godina iskat&anja.Tremblay et

al. (2000 su ispitivali razlike izméu 27 sorti lucerke u sadrzaju nerazgradivih
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proteina, stope degradacije i prinosa suve materijasli mala genetka variranja
izmedu sorti, ali su zakljgili da je mogée kombinovati visoke prinose SM i niske
stope u degradaciji proteindyres et al. (1998 ukazuju da se stepen degradacije

smanjuje sa napredovanjem r&avbiljaka.

U istrazivanjimaHoffman et al. (1993 ispitivan je sadrzaj ove frakcije proteina
u kasnoj vegetativnoj fazi, kasnoj butonizacijrédginom cvetanja u lucerki i crvenoj
detelini. Utvdeno je da je lucerka sadrzala 28,5; 41,1 i 30,8%ffaBcije sirovih
proteina u navedenim fazama, a crvena detelina; 482 i 53,8% PB frakcije,
respektivno.Yari et al. (2012 iznose podatak da tokom dana PA ima tendenciju
opadanja, a PB tendenciju pdaeja. Naime, tokom dana listovi lucerke Kkoriste
proizvode fotosinteze da konvertuju PA komponentprave proteine\(an Soest,
1994).

6.7.3. PR frakcija proteina

Frakcija B predstavlja rastvorljive proteine sa stopom deacgd od 120-
400% K,

U tabeli 58 su prikazani rezultati za sadrzaj fra&cije proteina u SM lucerke.
S obzirom da naj\e deo rastvorljivih proteina predstavljaju neprotka jedinjenja,
udeo ove frakcije u kabastim hranivima je veomaimalprvoj fazi razvéa, u svim
otkosima domée sorte lucerke ova frakcija je jedino konstatovan@etem otkosu i
iznosi 27,4 g kg CP. Najvéa vrednost je konstatovanadetkom cvetanja u istom
ispitivanom otkosu, 166,4 g KgCP. Nije bilo mogte utvrditi jasnu tendenciju
promene PBfrakcije sa daljim rastom i razs@m biljaka u sva 4 otkosa, Sto moze biti i

posledica agroekoloskih uslova u godini u kojopsa istrazivanja obavljena.

Speciftni su tr&i i cetvrti otkos ametike populacije lucerke, u kojima je
ustanovljeno kontinuirano smanijivanje Bakcije sirovih proteina u suvoj materiji
lucerke. Tréi otkos u prvoj fazi razvia sadrzi najveu kolicinu ove frakcije sirovih
proteina (87,8 g K CP). lako je u drugom otkosu dodetka cvetanja zabeleZenatae

kolicina B, frakcije u ovoj sorti u odnosu na doéuasortu lucerke, evidentno je da u
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fazi kada je viSe od 50% biljaka bilo iscvetaloSM ove sorte lucerke je bilo skoro

duplo manje rastvorljivih proteina nego u istojifeazvica domée sorte lucerke.

Tabela 58. SadrZaj RBrakcije proteina u SM lucerke, g K&CP (X sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs Ca XAB XA

b, 0,000 0,PP00 274%14 0,00 6,9

a b, 68,7*°+43 55%00 166,4%16 57,6'+19 74,6
bs 29,8% 4 162,1%1,7 36,P%14 62,021 72,4 51,3
X A,C 32,7 55,9 76,6' 39,9 XAB XA,

b, 0,0%0,0 64,F+04 87,8%00 29,310 453

& b, 33,57%00 36,1°%15 18412 22,101 275
bs 72,7°+10 87,3322 0,00%,0 0,00%00 40,0 37,6
X AC 35,4 62,5 35,4 17,1 X B
0, 32,0°° 57,62 14,7° 26,1
XBC 51,1 20,8 92,4+ 39,9'° 51,0
51,1°° 124,72 18,1°¢ 31,0°° 56,7

XC 34T 59,7 56,0 28,5

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije;, b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZr@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Rezultati za sadrzaj RBfrakcije sirovih proteina u SM crvene deteline su

prikazani u tabeli 59.

U SM tetraploidne sorte crvene deteline je ustgeaul povéanje ove frakcije
sirovih proteina sa rastom i razem biljaka. Drugi otkos je speciin po tome Sto su
vrednosti za B frakciju sirovih proteina ustanovljeni tek u fazada su biljke bile
iscvetale viSe od 50%. Matim, u SM diploidne sorte crvene deteline nijerdéna
jasna tendencija promena ni u jednom otkosu.c&na se razlikuje prvi otkos ove
sorte crvene deteline u kome su rastvorljivi prutdionstatovani samo u fenofazi
butonizacije (38,6 g K§CP).

Kako navodeMichaud et al. (2001 sa napredovanjem faze razvikolicina
rastvorljivih proteina se smanjuje. Prema rezuttatiovih autora, u celoj biljci lucerke
rastvorljive frakcije (A i B) su se kretale oko 44,3%, dok su listu iznosil@2%2 a u

stablu 42,6%. Da rastvorljivih proteina ima viSestablu (35,4% CP) nego u listu

143



Rezultati i diskusija

(27,4% CP) ustanovili suAufrere et al. (1994. Tremblay et al. (2002 su takde
utvrdili da su proteini lucerke dobro rastvorljivida se brzo razgdaju u buragu.
Suprotno tomeGrabber (2009 je utvrdio da crvena detelina sadrzicvedeo ove
frakcije sirovih proteina.Krawutschke et al. (2012 su takde prowavali udeo
proteinskih frakcija u svezoj i provenuloj crvemgtelini i ustanovili udeo ove frakcije
u svezoj crvenoj detelini od 108,4 do 117,6 g kgP, dok su u provenuloj ove
vrednosti iznosile od 63,0 do 73,5 gkgP.

Tabela 59. Sadrzaj RBrakcije proteina u SM crvene deteline, g'H@P (X +sem)

Otkos

Sorta Faza € C Cs X AB XA,

b, 0,000 0,00"%0,0 0,0"0,0 0,0f

a b, 25,F%20 0,P%00 87,P%17 37,8
bs 51,%12 116,0*°+17 167,013  111,6 49,7
X A,C 25,7 38,7 84,7 XAB XA,

b, 38,68"420 29,FP26 1,3%11 23,1

& b, 0,0°%0,0 156,4*%04 138,3P+19 98,2
bs 0,68%403 6,506 39,8%11 15,6 45,6
X AC 13,1 64,1 59,8 XB
19,32 14,F" 0,7°° 11,5
X BC 12,7° 78,2P 1128+ 67,9
26,3*° 61,3" 103,4* 63,6

X C 19,4 51,4 72,3

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zréajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99binrerakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zafost izmédu aritmetékih sredina razéiitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
zna&ajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; nz — nema zéa@nosti; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

6.7.4. PB frakcija proteina

PB, frakcija sirovih proteina se slabo razdéuge u buragu, sa stopom
degradacije od 3-16%'hRezultati istraZivanja za sadrzaj Bakcije sirovih proteina u
SM lucerke su prikazani u tabeli 60. Analizom \emge ututene su veoma zdajne

razlike izmelu sorti, otkosa i faza raza.

Posmatrano po otkosima, sadrzaj ove frakcije girgvoteina u SM donéa

sorte lucerke se u drugom otkosu smanjio od 458,3891,9 g kg CP, a wetvrtom
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otkosu od 591,1 do 350,8 g k@ P. U prvom i tréem otkosu je takte konstatovano
smanjivanje od fenofaze butonizacije do faze€egpka cvetanja, a potom sa daljim
rastom i razvdem biljaka ustanovljeno je potenje. U fazi kada su biljke imale viSe od
50% cveta, najw@ vrednost za ovu frakciju sirovih proteina je Katsvana u prvom

otkosu i iznosi 485,4 g KCP.

Tabela 60. SadrZaj BBrakcije proteina u SM lucerke, g K&CP (X sem)

Otkos
Sorta  Faza € C Cs Cs X AB X A,
b,  5498"%:34 4584'%:17 508,8°03 591,118 5270
a b,  386,I"t41 401,4%21 363,617 400,4,%18 387,9
bs 4854%12 391,908 391,0°:03 350,8%1,6 4048 439,49
XAC 4737 417,% 421, 447 4 X A,B XA,
b, 561,829 514,8°%13 530,705 5158°%12 530,8
& b,  410,6%05 379,7%02 338,F7%19 350,8%05 370,0
bs 384,406 498,506 516,F%14 342,8%19 4358 445 4
XALC 4523 4648 461,9 403,T X B
555,72 486,8"° 519,8"° 553,34 528,
X BC  3984° 390,6°° 351,2¢ 375,6°¢ 378,9
434,8° 445 £° 453, P2 346,86 420,2
XcC 463,¢ 440,9 4418 425,3

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X - srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

U SM amertke populacije lucerke je kontinuirano smanjivangtanovljeno u
prvom otkosu od 561,8 do 384,4 g'kGP, i utetvrtom otkosu od 515,8 do 342,8 g kg
1 CP. U drugom i tréem otkosu su zabeleZeneisk tendencije kao u prvom i é&m
otkosu domée sorte lucerke, smanjivanje kihie B, frakcije do pdetka cvetanja, a
potom povéanje. U SM ove sorte lucerke je u fazi kada je wi8e50% biljaka bilo

iscvetalo najvéa vrednost Bfrakcije sirovih proteina ustanovljena udeen otkosu.

Dobijeni rezultati za sadrzaj RBakcije u SM crvene deteline pokazujusli

tendenciju (Tabela 61).

Jedino se razlikuje prvi otkos tetraploidne sorteene deteline u kome je
konstatovano kontinuirano smanjivanje ove fraksijevih proteina od 618,0 do 423,0
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g kg CP. Najvée vrednosti su konstatovane u fenofazi butonizaatije sorte crvene
deteline, 666,7 g khCP u tetraploidnoj i 656,3 g KgCP u diploidnoj sorti crvene
deteline. Evidentno je da su u svim fazama kazvi otkosima priblizne vrednosti
izmeaiu ove dve sorte crvene deteline, ali se ipak metaiida su ustanovljene

zn&ajne statistike razlike na nivou p< 0,01.

Tabela 61. SadrZaj BBrakcije proteina u SM crvene deteline, g'K@P (X +sem)

Otkos

Sorta  Faza € C Cs X AB X A,

by 618,0*’+1,3 551,2°+1,3 666,709 612,0

a b, 447 £2504 4295 112 431,F 23  436,0
bs 423,0%0,6 527,9%09 4984 04 483,7T 510,4
XAC  496F 502,9 532,T X AB X A,

by 602,83'P+25 584,0*+1,7 656,3°%12 614,3

& b, 399,4°0,6 413,0"t04 456,F%19 423,0
bs 4453 %20 466,813 560,5%05 490,9 509,4
X AC 482 4 487,9 557,8 X B
610,3" 567,8"° 661,3"° 613,T
X BC 423, 4° 421,3° 443,62 4295
434,2° 497 4° 529,82 487,0

X C 489,3 4954 545,6

a-K 32; a-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-zaost izmédu aritmetékih sredina razéitinh faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti

U istrazivanjimaMichaud et al. (2001 PB, frakcija je u celoj biljci lucerke
iznosila 49,4% CP; u listovima 62,5% CP i u stady5% CP. Na osnovu ovoga se
moze zakljditi da udeo lista u SM lucerke moze Zapno uticati na sadrzaj.Brakcije
sirovih proteina. Rezultati ovih istrazivanja ssaglasnosti sa rezultatin@iffin et al.
(1999 koji ukazuje da se sa rastom i ra&am leguminoznih biljaka smanjuje
razgradivost proteina u sadejstvu sa smanjenjem @#ovatno ostalih parametara

kvaliteta.

Krawutschke et al. (2012 isticu da crvena detelina manje podleze proteolizi
nego lucerka, Sto je povezano sa akti¢nogolifenoloksidaze u crvenoj detelini. Ovi
autori su u svezoj masi crvene deteline ustanavéidnosti za ovu frakciju sirovih

proteina od 302,6 do 316,3 gk@P, dok su u provenuloj masi ove vrednosti izeosil
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od 321,5 do 335,4 g KgCP. U silaZi crvene deteline su se ove vrednastiale od
258,0 do 263,0 g KhCP, koenoj iz prvog otkosa; 240,0 do 247,0 izydguotkosa i
251,0 do 274,0 g k§CP kosenoj u tiem otkosu Grabber, 2009.

Hoffman et al. (1993 takaie nalaze da se proteini lucerke brze rahgrau
odnosu na proteine crvene deteline. Ustanovljenanggativha korelacija iznde
razgradivosti SM lucerke i udela nerazgradivih em, Sto je u saglasnosti sa
pretpostavkom da se nerazigai proteini vezuju zéelijski zid (Sniffen et al., 1992.
Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultativizai et al. (2012 koji iznose podatak da je
PB, frakcija imala manje vrednosti u fazi qmika cvetanja u odnosu na fazu
butonizacije. Isti autori iznose podatak da je &vata frakcija proteina, Sto je 8ho
rezultatima koje su dobibniffen et al. (1992 i Elizalde et al. (1999, dok Yu et al.
(2003 nalaze da je naj¢a frakcija B. Tremlay et al. (2002 su ustanovili da je udeo
ove frakcije u prvom otkosu lucerke 494,0 g'KgP.

lako se azot nastao razgradnjom proteina tlkjgi u biohemijske procese
sinteze mikrobijalnog proteina, prekomerna degrgal@ovodi do gubitaka azota zbog
prekomerne sinteze amonijakroderick and Albrecht (1997 su utvrdili da postoje
zn&ajna variranja u razgradivosti proteina iztndeguminoza. Ovo se delom moze
objasniti prisustvom kondenzovanih tanina u nekiiiinin vrstama koji utu na
smanjenje razgradivih proteina ili inhibiranjem {@aza Barry et al., 198§. Pored
toga Sto proteini leguminoza ne sadrZe tanineikigal se méusobno po osetljivosti na
napad proteolitkih enzima. PremaNRC (2001) proteini lucerke se intenzivno

razgratuju u buragu.

Tako, na primer silaza spremljena od crvene detali kojoj nisu detektovani
tanini, sadrzi manje neproteinskog azota u odnassilazu lucerke i zutog zvezdana u
kome je zabeleZzeno prisustvo atkee koltine tanina Albrecht and Muck, 1991).
Brojna dosadaSnja istrazivanja na rétitn leguminoznim vrstama su pokazala da su
proteini crvene deteline manje razgradivi u odnasyproteine lucerke i zutog zvezdana
(Broderick and Albrecht, 1997).

Razgradnja proteina u buragu jeste bitan faktoji ktice na efikasno
iskori&avanje azota u buraghlRC (2001 preporgéuje spravljanje obroka za nilee
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krave sa oko 35% nerazgradivih proteina. Obrociojade zasnivaju na kabastoj hrani
koja sadrzi manje od 30% nerazgradivih proteinaajuose dodavati suplemexitji su

proteini rezistentni na razgradnju.

Optimalni odnos proteina razgradivih i nerazgrddivu buragu i povénije
svarljivosti SM jesu dva najvaznija kriterjuma paboljSanje kvaliteta leguminoza.
Broderick (1993 iznosi podatak da je udeo proteina nerazgradiviburagu véi u
listu nego u stablu, i da udeo ovih proteinskitkéig varira u zavisnosti od vrste i
genotipa. Zato Sto se dve dmee proteina nalazi u listu, ovi autori su zakljuda
selekcija na osnovu proteina lista moze da da mnwogge rezultate. Pored toga,
genettka varijabilnost udela list/stablo iz genotipova moZe tale da utée na

udeo proteina nerazgradivih u buragu u celoj bi§guminoza.

6.7.5. PB frakcija proteina

Frakcija B predstavlja proteine koji su vezani &lijski zid sa niskom stopom
degradacije od 0,06 do 0,55%".hRezultati za ovu frakciju sirovih proteina u SM

lucerke su prikazani u tabeli 62.

U SM domée sorte lucerke ustanovljena je pravilnost u prcamean udela B
frakcije proteina u ukupnoj kdlini sirovih proteina. U prva tri otkosa sorte K-28
ustanovljeno je kontinuirano smanjivanje sadrzaja frakcije, od 48,2 do 10,4 g kg
CP u prvom, od 49,3 do 13,9 gk@P u drugom i od 64,9 do 13,0 gkGP u tréem
otkosu. Meéutim, u cetvrtom otkosu je konstatovana potpuno suprotnaetecija
promena. U ovom otkosu se udegfiakcije kontinuirano powavao od 17,2 do 111,1
g kg® CP Sto moZe biti posledica intenzivne sintezekstmih ugljenih hidrata i
umreZavanja proteina sa polisaharididgeijskog zida. Najvéa vrednost u fenofazi
butonizacije ustanovljena je u ¢mm otkosu (64,9 g K§CP), a najmanja kada su biljke
bile iscvetale vise od 50% u &em otkosu (10,4 g KgCP).

U SM amertke populacije lucerke se u prvoméetvrtom otkosu od faze
butonizacije do p&etka cvetanja udeo ove frakcije poseao, a zatim se sa daljim

napredovanjem razéa smanjivao. U drugom i téem otkosu je, miutim ustanovljena
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suprotna tendencija. Konstatovano je smanjivanjecike ove frakcije od fenofaze
butonizacije do p&etka cvetanja, a potom se kahia ove frakcije powavala.
Evidentno je da je u fazi kada su biljke imale vage 50% cveta najéa vrednost
ustanovljena u teem otkosu (33,4 g KgCP), a najmanja tetvrtom otkosu (16,0 g
kg* CP).

Tabela 62. SadrZaj BBrakcije proteina u SM lucerke, g K&CP (X sem)

Otkos

Sorta  Faza € G Cs Ca X AB XA,

b, 48,2*°102 49,3 P+11 64,12 17, F%13 44,9

& b, 22,P%09 20,P"+06 19,P%06 64,F%09 31,5
bs 10,£ %05 13,F°05 13,F 05 111,%11 37,1 37,8
XAC 269 28,0 32,4 64,1 XAB XA,

b, 8,5%0,6 36,107 54,2%07 38,805 34,4

& b, 26,509 19,£%0,9 16,7%0,7 46,8%07 27,3
bs 23,F*r04 21,PPr15 33,4%18 16,0%0.2 23,5 28,4
XAC 193 25,7 34,8 33,8 X B
28,4° 427" 59,84 28,0°°¢ 39,7
X BC 248" 20,18° 18,0°° 55,34 29,4
16,7° 17,8°¢ 23,5° 63,682 30,3

X C 23,1° 26,9 33,8 48,9

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Analizom varijanse konstatovane su veomacajme razlike izméu sorti i

otkosa, kao i njihovih interakcija.

Za tetraploidnu sortu crvene deteline se uopStaende réi da je dolazilo do
povetanja ove frakcije sirovih proteina (Tabela 63), j&i kontinuirano pow&anje
ustanovljeno samo u prvom otkosu od 30,8 do 114J CP.

Ni u SM diploidne sorte crvene deteline nije biloogte utvrditi jasne
tendencije promena sadrzZaja fiBakcije sirovih proteina. Potrebno je samodstda je
u prvom otkosu od faze butonizacije doigixa cvetanja sadrzaj ove frakcije sirovih

proteina povéan viSe od 5 puta, Sto se nije dogodilo ni u jedramngom otkosu.
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Ustanovljene su veoma zragne razlike izméu sorti, faza razéa i otkosa, kao i

njihovih interakcija.

Tabela 63. SadrZaj BBrakcije proteina u SM crvene deteline, g'K@P (X +sem)

Otkos

Sorta Faza € G Cs X AB XA,

by 30,8%1,0 33,5%25 153":02 26,5

a b, 72,8%17 31,4%15 90,4210 64,7
bs 114, 7%12 41,1417 87,2P:08 81,0 57,4
X A,C 72,6 35,3 64,3 X AB X A,

b, 35,05%1,3 47,8%24 40,£P+04 40,9

& b, 198,908 37,F%17 72, P06 102,94
bs 76, P11 87, 0%18 41,8%0,8 68,6’ 70,8
X A,C 103,68 57,2 51,7 X B
32,9° 40,52 27,9° 33,7
X BC 135,72 34,F° 81,7*" 83,8
95,82 64,2 64,5" 74,8

XC 88,1 46,3 58,0

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&6interakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zaost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Kako navodeAlzueta et al. (200]) pored toga Sto se ova frakcija u buragu
veoma sporo razlaze zato Sto je povezangediggskim zidom, veliki procenat ove
frakcije se u buragu uopsSte ne razlozi. FrakcijanBce predstavlja sirove proteine koji
su nerastvorljivi u rastvoru neutralnog deterdZealiasu rastvorljivi u rastvoru kiselog
deterdZzenta. Promene koncentracije NDF ¢&ditli delova biljaka sa rastom i razeim
mogu dati objasnjenje za ragte udele B frakcije. Vrednosti za frakciju 8su obéno
vece u travama nego u leguminozama u istoj fazi @va obino su nize u zelenoj
masi nego u sensfiffen et al., 1992; Agbossamewt al., 1998.

Michaud et al. (2007) isticu da je faza razéa zn&ajno uticala na sadrzaj svih
proteinskih frakcija i na B frakciju u listovima lucerke Grabber (2009 je pri
prowavanju ovih frakcija u silazi crvene deteline uterdla se sadrzaj Bfrakcije u
prvom otkosu kretao od 110,0 do 138,0 ¢ k&P, u drugom otkosu je imao konstantnu
vrednost od 163 g KgCP, dok se u téem otkosu smanjio od 172,0 do 162,0 g*kg
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CP. U sveZoj masi crvene deteline ove vrednostzisasile od 286,3 do 294,2 g kg
CP, a u provenuloj od 246,6 do 259,1 ¢'l@p.

U istrazivanjimaYari et al. (2012 od fenofaze rane butonizacije do fenofaze
cvetanja lucerke ustanovljene su vrednostiffakcije od 358,0 do 366,0 g KoCP.
Suprotno tome, rezultatfu et al. (2003 pokazuju da se udeo ove frakcije u ukupnim
proteinima smanjivao od 37,0 do 19,2% CP u SM sluterke Pioneer dok u SM
sorte Beavernije bila utvidena jasna tendencija. Ovi autori d¢stida veliki udeo B
frakcije ukazuje na to da je veliki udeo nerazgrddproteina u hranivimeElizalde et
al. (1999 navode da ova frakcija u svezoj lucerki iznosp @o. Objasnjenje za viSe
vrednosti ove frakcije mogu se traziti u uticajmfeerature, koliine padavina i prihrani

dubrivima.

Aufrere et al. (1999 iznose podatak da je stablo s&ime udelom ¢elijskih
zidova i sadrzi viSe nerazgradivih proteina odolist Sléno tome,Chernay et al.
(1992 su utvrdili da je udeo proteina rastvorljivin uferu vei u listu nego u stablu, i
da je véi deo proteina lista razgradiv u fluidu buraga, dakproteinima stabla to nije
sluitaj. Tremblay et al. (2002 pak, iznose podatak da je udeo nerazgradivirepratu
listovima 10% véi u prolee i 15% u leto nego udeo nerazgradivih proteingabls.
Isti autori istéu i da su ukupni nerazgradivi proteini u buraguoaifivnoj korelaciji sa

udelom lista u ukupnoj biljnoj masi.

6.7.6. PC frakcija proteina

Frakciju C¢ine proteini koji se ne rastvaraju u rastvoru lagatieterdzenta. Oni
sadrze proteine koji su povezani sa ligninom, tamani proizvodima Maillard-ove
reakcije koji su visoko rezistentni na dejstvo rolkoloskih enzima i potpuno su
nerazgradivi. S obzirom da ova frakcija proteineedstavija proteine koji su
nerastvorljivi u kiselom deterdzent rastvoru — APICv/rednosti, odnosno tendencije

promena po otkosima i fazama ra&a/n&e ponovo biti razmatrane.

Michaud et al. (200)) isticu da se frakcija C po¢ava sa rastom i raz\@m

biljaka Sto je u ovim istrazivanjima i potieno. Sléne rezultate kao u ovim
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istrazivanjima dobili su Krawutschke et al. (2012 koji su u sveZoj masi crvene
deteline ustanovili vrednosti za ovu frakciju pingeod 126,8 do 137,9 g RgCP.
Krawutschke et al. (2013 takaie istcu da se sa napredovanjem faze rézvideo C
frakcije povéavao u ukupnim proteinima. Isti autori su ustariodd se PC frakcija
proteina povéavala uporedo sa potemnjem udela ADF, dok se sadrzaj NFC
smanjivao. Ovakva ndeizavisnost izméu ispitivanih parametara je u istrazivanjima
ovih istraziv&a bila jae izrazena u letnje-jesenjem periodu, nego u fmnola.
Medutim, u ovim istrazivanjima nije ustanovljena dogavisnost kao Sto navode ovi

autori.

Hoffman et al. (1993 su pri ispitivanju lucerke i crvene deteline odshke
vegetativne faze do sredine cvetanja ustanovildvosti za ovu frakciju od 9,0 do
21,0% CP u lucerki, odnosno od 5,0 do 15,2% CPvennj detelini. Navedeni podaci
nisu u saglasnosti sa rezultatima iz ovih istraf@ajer su vée vrednosti za ovu
frakciju utvidene u crvenoj detelini. Priblizne vrednosti reziuta dobijenim u ovim
istrazivanjima je ustanovigari et al. (2012, dok su vrednosti koje su konstatovéii

et al. (2003 nize od vrednosti koje su utiene u ovim istrazivanjima.

Ovi rezultati su jos jednom potvrdili konstatacija hranljiva vrednost lucerke i
crvene deteline zavisi od sorte, faze réaviElizalde et al., 1999; Yuet al., 2003;
Coblentzet al., 2008; Yariet al., 2019 i klimatskih uslova¥Yan Soest, 199%
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6.8. N:CHO i N:OM odnos u SM lucerke i crvene detahe

Proteini hraniva se dele na proteine razgradibeiragu i proteine nerazgradive
u buragu, pricemu razgradive protein&ine neproteinska jedinjenja i jednim delom
pravi proteini. Pravi proteini se razlazu do peptid aminokiselina i eventualno
dezaminiSu do amonifaih jedinjenja ili inkorporiraju u mikrobijalne pteine. Kada je
udeo razgradivih proteina §ienego Sto su to potrebe ruminalnih mikroorganizama
proteini se razlazu do amonijaka, apsorbuju, md&ba jetri i izluiuju urinom u
spoljasnju sredinu. Balansiranje proteina razgthdiv nerazgradivih u buragu i
efikasno iskoriavanje azota jeste jedan od glavnih izazova unslprezivara, kako bi

se azot Sto efikasnije iskoristio i kako bi se sjiliayubici azota Tamminga, 1996.

Rezultati ovih istraZivanja pokazuju da se &k azota (g N k§ CHO)

smanjuje sa rastom i razeim biljaka lucerke i crvene deteline (Tabela 68)i. 6

Tabela 64. N:CHO u SM lucerke, g N*kGHO (X zsem)

Otkos

Sorta Faza € C Cs Ca X AB X A,

by 47,1903 49,4°+02 50,8102 54,4'%02 50,4

a b, 35,2%0,2 40,5%+02 40,FP+02 52,FP%02 42,2
bs 32,3%0,2 33,F%02 38,701 494%02 384 43,7
X AC 38,2 41,0 438 52,0 X AB XA,

b, 46,9*%04 52,0*°+04 50,4*°:02 61,201 52,6

& b, 40,2%03 45 7PP+03 44,£%02 52,8%02 458
bs 38,0%40,3 33,8%0,2 44,301 50,F%04 41,6 46,7
XALC 417 43,8 46,4 54,7 X B
47,0 50,7*° 50,8'° 57,8+ 51,8
X BC 37,7P° 43,1°° 42, P* 52,52 44,0
35,2° 33,5 415" 49,8 40,0

XC 39,9' 42,4 44,9 53,4

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije; b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-z@ajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Posmatrano po otkosima, ove vrednosti se ¢mxegu od prvog daetvrtog
otkosa lucerke, odnosno od prvog da@ég otkosa crvene deteline. Faza réayptkos,
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kao i sorta su zrajno uticali na sadrzaj azota u ukupnoj &oli ugljenih hidrata u SM

lucerke i crvene deteline.

Tabela 65. N:CHO u SM crvene deteline, g N'KRHO (X :sem)

Otkos

Sorta Faza C G Cs X AB X A,

b, 42,8'°+0,4 50,202 51,9204 48,2

A, b, 36,9%0,1 38,802 47,%%02 40,9
bs 32,9%0,2 38,201 404%*01 37,3 42,7
X A,C 37,5 42,8 46,5 X A,B XA,

b, 36,6'°+0,3 47,1103 54,0**03 459

A, b, 33,£%02 37,F 03 46,P%03 39,3
bs 29,5%0,2 34,7%03 42,F%01 354 40,2
X AC 33,1 39,9 47,7 X B
39,8'° 48,7'° 53,0 47, P
X BC 35,2¢ 38,3" 46,92 40,7
31,1 36,7 41,4 36,4

XcC 35,3 41,2 47,7

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; eprvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&6interakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Zaost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
greSka srednje vrednosti

Ista tendencija je ustanovljena i za sadrzaj amotkupnoj koléini organske
materije lucerke i crvene deteline (Tabela 66 i.6Fakaie su najvée vrednosti
ustanovljene wetvrtom otkosu lucerke, odnosno ucem otkosu crvene deteline.
Analizom varijanse su ustanovljene veomacajee razlike izméu ispitivanih sorti,
otkosa i faza raz¥a, kao i njihovih interakcija sorta x faza, sorteotkos i faza x

otkos.

Optimalan odnos N:CHO i N:OM za mikrobijalni rastouragu bi trebao biti
oko 32 g N kg CHO @Sinclair et al., 1997 i 25 g N kg' OM (Czerkawski et al.,
1986, redom. U saglasnosti sa rezultatima koje suwvibjau et al. (2009 rezultati
ovih istrazivanja pokazuju da lucerka i crvena liledesadrze va kolicinu azota u
ukupnoj koltini ugljenih hidrata i organske materije u svim iis@anim fazama
razvica. Nije neophodno samo da ovaj odnos iduneostupnog azota i ugljenih

hidrata, odnosno organske materije bude optimalad, ovaj odnos mora biti
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sinhronizovan kako bi obezbedio efikasan rast papa mikroorganizama i smanjio
gubitke azota u buragf@mminga et al., 1990; Yuet al., 2004)

Tabela 66. N:OM u SM lucerke, g N k@M (X zsem)

Otkos

Sorta Faza € C Cs Cs X AB XA,

by 34,8901 35,801 37,8*°:01 38,3'%01 36,6

a b, 27,P%0,1 31,1%%01 31,602 37,£%01 32,0
bs 25,7%0,1 27,0%0,2 29,901 35F %01 29,6 32,7
X A,C 29,4 31,2 33,0 37,3 X AB X A,

b, 34,802 36,9*°:02 37,*P:01 41,8401 37,7

& b, 30,8%0,2 34,6%°:02 33,5%0,1 37,8%01 34,2
bs 29,£%02 27,3%01 33,301 36,0%02 31,5 34,5
XAC 3,7 32, 34,7 38,5 X B
34,8 36,2*° 374" 40,22 37,F
X BC 29,3¢ 32, 32,6°° 37,67 33,P
27,6° 27,%° 31,6° 36,02 30,6

XcC 30,5' 32,° 33,8 37,9

a-K 28; 5-G+13R+CZ; h-sredina butonizacije;, b 0-15% cveta; $50-60% cveta; £prvi otkos; ¢-drugi otkos;
ca-tre¢i otkos; g-¢etvri otkos; a, b, c-zajnost izmédu aritmetiékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-zn&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZr@nost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Tabela 67. N:OM u SM crvene deteline, g N"KgM (X xsem)

Otkos

Sorta Faza C C Cs X AB X A,

b, 31,7%0,2 36,8'°:0,1 37,7'%:0,2 35,3

a b, 28,5%0,1 30,301 34,3%01 31,0
bs 25,6702 30,F":0,1 30,5%01 28,7 31,7
X AC 28,6 32,3 34,2 X AB X A,

b, 28,302 34,9'P:02 38,8%0,2 34,0

& b, 26,1%0,1 29,802 34,F%02 30,0
bs 23,5%0,1 27,6%02 32,F*%00 27,6 30,8
X AC 25,9 30,8 34,9 XB
30,0*° 35,8° 38,3'2 34,7
X BC 27,3¢ 30,1B° 34,22 30,8
24,5° 28,&" 31,37 28,2

X C 27,3 31,8 34,6

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,bl0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-zaost izméu razlgitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ — Zamost izmédu
istih faza u raztiitim otkosima; x — srednja vrednost; SEM — standardna greSka sredeginosti
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Mikrobijalni proteini koji se sintetiSu u buragueglstavljaju véinu proteina
koji stizu do tankih creva dine 50-80% apsorbovanih proteindt¢rm and @rskov,
1983. Ukupna koléina mikrobijalnih proteina koja prolazi do tankihega zavisi od
dostupnosti nutrijenata i efikasnog iskéasanja hranljivin elemenata od strane
ruminalnih bakterija. Dakle, metabolizam azota uagu se moZe podeliti na dva
procesa: razgradnja proteina koji predstavljajuoizazota za mikroorganizme i

mikrobioloSka sinteza proteina.

Brojna su istrazivanja u kojima je pt@avan metabolizam azota u buragu
(Clark et al., 1992; Sternet al., 1994; Jouany, 1996; Firkinset al., 1998; Dewhurst
et al.,, 200Q. Osnovni faktori koji uttu na mikrobiolosku degradaciju proteina zavise
od vrste proteina, interakcija sa ostalim kompoaera hrane (uglavnom ugljenim

hidratima) i populacija mikroorganizama u buragu.

Adekvatno balansiranje azota i ugljenih hidratahrocima za prezivare se

moze izrazavati i na osnovu odnosa PA:CA, odno®1€B i PC:CC.

U ovim istrazivanjima su dobijene izuzetno visekednosti za odnos PA:CA u
SM lucerke, u sva&etiri otkosa. Moze se éeda je neSto povoljniji odnos u prvom
otkosu, ali s obzirom da ovu frakciju proteitiae uglavhom neproteinska jedinjenja
koja se veoma brzo razlazu u buragu, ovako viso&dnostice neminovno dovesti do

neefikasnog iskoréavanja azota u organizmu prezivara.

Yari et a. (2012 su u drugom otkosu lucerke, u fazama rane buacne,
kasne butonizacije i ranog cvetanja lucerke ustdinB:CA odnos 83; 73156 g N
(PA) kg* CA, redom.

Slicne vrednosti za PA:CA odnos koje su dolidiri et al. (2012 ustanovljene
Su u ovim istrazivanjima u SM crvene deteline, vopn otkosu tetraploidne i prvom i
drugom otkosu diploidne sorte crvene deteline.ddojrfazi razvta tetraploidne sorte
crvene deteline (kada su bilike imale viSe od 508éta) ovaj odnos je najshiji

vrednostima koje su ustanovljene u istrazivanjiaa et al. (2012.

156



Rezultati i diskusija

Tabela 68. PA:CA, g N (PA) KgCA u SM lucerke

Otkos
Sorta Faza C C Cs Ca X AB X A,
by 147,3°:30 208,465 306,8%75 194,P 86 2142
a b,  129,4%%07 217,044 243, F%08 221,167 202, 7°
bs 117,3%43 169,8%56 279,F%40 217,4%P+71 1959 2043
XAC 1313 198,3 276,53 210,9 XAB XA,
b, 171,816 151,307 209,£%23 1985%02  182,6
& b, 180,115 197,438 436,7%21 344,357 289,68
bs 129,2°+17 1478169 274,F%02 297, FP%60 212,F  228,F
XALC  160,3 165,3 306,8 280,0 X B
159,3*° 179,8° 258,62 196,4° 198,4
X BC 154,80 207,1*¢ 340,02 282,7*° 246, F
123,3¢ 158,4° 277,62 257,8° 204,0
X C 145,8 181,8 291,7 245 4

a-K 28; 3-G+13R+CZ; k-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z&ajnost izméu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Tabela 69. PA:CA, g N (PA) KgCA u SM crvene deteline

Otkos

Sorta Faza C C Cs X AB X A,

b, 78,8'°+07 111,810 112,P%42  100,8

a b, 79,3412 116,68"°:06 128,211  108,0
bs 52,£%09 44, 05 57,8%12 51,4 86,8”
X A,C 70,1 90,8 99,4 X AB X A,

b, 72,8432 88,0*°120 12347305 94,7

& b, 51,809 93,7'%11 96,2%04 80,6’
bs 48,2%06 77,P":01 1257339 839 86,4
X AC 57,5 86,5 115,72 X B
75,6° 99,9°° 117,8* 97,7
X BC 65,6°° 105,2* 112,24 94,3
50,3° 60,9° 91,8 67,7

X C 63,8 88,7 107,2

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci

otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti
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Tabela 70. PB:CB, g N (PB) KgCB u SM lucerke

Otkos

Sorta Faza C C Cs Ca X AB X A,

by 43,9°:02 40,4'%:02 48,105 46,007 44,6

a b, 27,FP%0,1 28,F%07 355002 457%%03 34,3
bs 28,5%0,3 29,801 28,F ™01 44,8%%01 32,8 37,2
X AC 33,3 32,8 37,3 45 58 X AB XA,

b, 39,3%0,3 54,6'°:08 54,4°+08 61,2%03 52,4

& b, 28,9%0,1 32,802 28,F%06 40,304 32,5
bs 33,2107 32,5%:02 41,FP%02 33,FP:04 3572 40,0
XAC 338 39,8 41,8 44,9 X B
41,8" 47,8"° 51,3 53,82 48,8
X BC 28,41 30,3 31,9° 43,2 33,4
30,7¢ 31,2°¢ 35,1%° 39,1 34,0

XC 33,6' 36,3 39,4 452

a-K 28; 3-G+13R+C2; h-sredina butonizacije; kH0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z@&ajnost izméu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Tabela 71. PB:CB, g N (PB) KiCB u SM crvene deteline

Otkos

Sorta Faza C C Cs X AB X A,

by 38,004 40,7*°:02 51,2%02 43,3

a b, 30,P%01 24,9%01 42,F%02 32,6
bs 30,3%0,4 40,68'°+0,4 44,£%05 38,4 38,1
X AC 33,0 35,4 45,9 X A,B XA,

by 34,0404 453°+09 53,27%08 44,2

& b, 29,9%05 32,303 47,P%08 36,4
bs 23,67°40,3 29,302 39,5%07 30,8 37,P
X AC 29,2 35,6 46,6 XB
36,0 43,0 52,22 43,7
X BC 30,3° 28,6°° 44,72 34,8
27,6° 35,0P° 42,02 34,8

X C 31,F 35,8 46,3

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza x otkos: A, B, C-Za@ost izmédu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti
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Tabela 72. PC:CC, g N (PC) kg C u SM lucerke

Otkos

Sorta Faza C C Cs Ca X AB XA,

by 10,6%0,2 14,3":03 8,4%02 19,04 13,1

a b, 11,P%01 9,PP+02 8,8F%05 10,504 10,7
bs 12,%%02 10,302 10,8'°:02 10,F°:03 11,0 11,8
X AC 11,8 11,8 9,3 13,5 X AB XA,

by 16,9204 7,7°%0,2 11,802 156':01 13,0

& b, 17,004 15,8%03 6,5%01 12,702 13,0
bs 13,%0,3 13,4£%04 6,1°%01 10,601 10,8 12,3
X A,C 15,6' 12,3 8,1° 13,0 X B
13,8 11,0° 10,1 17,42 13,7
X BC 14,4+ 12,9"P 7,71 11,6%° 11,6
12,62 11,92 8,5°¢ 10,8° 10,9

XC 13,6 11,9 8,7 13,2

a-K 28; 3-G+13R+C2; h-sredina butonizacije; kH0-15% cveta; $50-60% cveta; €prvi otkos; g-drugi otkos;
ca-tredi otkos; G-¢etvri otkos; a, b, c-z@&ajnost izméu aritmetékih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99%;
za interakciju faza x otkos i sorta x faza x otkAsB, C-znd&ajnost izmédu aritmetékih sredina raztitih faza u
istom otkosu; a, b, ¢, d — zZt@nost izméu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; x — srednja
vrednost; SEM — standardna greSka srednje vrednosti

Tabela 73. PC:CC, g N (PC) kg C u SM crvene deteline

Otkos

Sorta Faza € C Cs X AB XA,

by 27,2+04 46,8%36 28,3114 34,1

a b, 18,F %410 37,F%02 22,1%%:01 26,3
bs 22,607 28,F%1,3 18,F %09 23,3 27,9
X A,C 22,9 37,7 23,1 X AB X A,

b, 24,503 25,0""%0,1 27,8402 25,7

& b, 25,8405 25,0"+0,3 23,3"%0,2 24,7
bs 32,7"%0,1 18,8%:03 13,1°%0,2 21,58 24,0
X AC 27,7 22,9 21,3 X B
25,9'° 35,9 27,9° 29,9
X BC 22,8° 31,52 22, P 25,8
27,12 23,6°° 16,0°° 22,4

X C 25,3 30,3 22,7

a-K 32; 8-K 39; by-sredina butonizacije;,b0-15% cveta; $50-60% cveta; prvi otkos; ¢-drugi otkos; g-treci
otkos; a, b, c-zriajnost izmdu aritmettkih sredina po Fisher-ovom testu na nivou od 99&binterakciju faza x
otkos i sorta x faza xx otkos: A, B, C-Za@ost izméu aritmetékih sredina razéitih faza u istom otkosu; a, b, ¢ —
znaajnost izmdu aritmetékih sredina istih faza u razitim otkosima; X — srednja vrednost; SEM — standardna
gresSka srednje vrednosti
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NesSto povoljniji odnos je ustanovljen za frakcpeoteina i ugljenih hidrata
srednje razgradivosti, PB:CB, i moZe se konstatadatsu rezultati dobijeni u ovim
istrazivanjima u saglasnosti sa rezultatima kojelgavili Yari et al. (2012, od 44 do
28 g N kg' CB. Najvee vrednosti konstatovane su u prvoj fazi réaviucerke —
sredina butonizacije u swgetiri otkosa. Ametika populacija lucerke se u istoj fazi

razvica odlikovala zn&ajno veim vrednostima za PB:CB odnos, osim u prvom otkosu.

Slicne vrednosti su dobijene i u SM crvene detelindakisvljena je tendencija
smanjivanja sa rastom i razem biljaka, dok je uticaj otkosa potpuno suprot@d.
prvog do tréeg otkosa se PB:CB odnos péaeao u obe ispitivane sorte crvene

deteline.

Nije bilo mogiée odrediti jasan uticaj otkosa i faze r&avibiljaka na odnos
PC:CC u SM lucerke. Miitim, treba isté da su dobijene vrednosti najpribliznije
rezultatima koje su dobiWari et al., (2012.

U SM crvene deteline je ovaj odnos &aao nepovoljniji, jer su vrednosti 2-3
puta vée u odnosu na SM lucerke. Osim u prvom otkosu sepgivane sorte crvene

deteline, odnos PC:CC se smanjivao sa rastom idexvcrvene deteline.

Rastvorljivost proteina je glavni faktor od kogaviga efikasnost aktivnosti
mikrobijalnih proteaza, a samim tim i razgradivgsbteina. Prolamini i glutelini su
nerastvorni i slabo razgradivi, ali su globulinsteorljivi i veoma se brzo razgtaju
(Romagnoloet al., 1999.

Struktura proteina je takle veoma vazna. Neki albumini su rastvorljivi, ali
sadrze disulfidne veze, koje ih zbog tagae manje razgradivim u buragu. Postojanje
veza unutar i izm@ peptidnih lanaca (tercijarna i kvaternerna sttt ima veoma
vaznu ulogu u degradaciji proteina. Pored togaggiop peptidne veze su rezistentnije
na razgradnju, tako da se dipeptidi iztgmi od lizina i prolina 5 puta sporije
razgraiuju u buragu od dipeptida lizin-alanin, a dipeptihraien od prolina i
metionina se 2,5 puta sporije razippe od dipeptida metionin-alanir¥gng and
Russell, 1992
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Bakterije koriste ugljene hidrate i proteine kaware energije. Ugljeni hidrati
su glavni izvor energije za bakterije, iako oni mdgti iskori&eni za sintezu proteina
u kombinaciji sa amonijakom. MikrobioloSka sintgrateina, dakle, zavisi od toga da
li je obezbden dovoljan nivo i tip ugljenih hidrata kao izvoneggije za sintezu
peptidnih veza. Skrob i prosti &i koji lako fermentiSu su mnogo efektivniji nego
ostali ugljeni hidrati kao Sto je celuloza. DosagasistraZzivanja su pokazala da
povetanje koltine lakofermentiséih S&era dovodi do smanjenja koncentracije
amonij@&nog azota u buragu zato Sto pospeSuju iskavenje azota od strane
ruminalnih mikroorganizama.Hoover and Stokes (1991 su pokazali da za
maksimalan rast mikroorganizama u buragu odnos Nfa€gradivih proteina treba da
bude 2:1. Kada stopa razgradivosti proteina predtopu fermentacije ugljenih hidrata
velika kolicina amonijaka se ne iskoristi, tj. ostane neiskivasu vidu amonijaka, i s
druge strane kada je brzina fermentacije ugljeniiratea mnogo véa od brzine
degradacije proteina, sinteza mikrobijalnih pratese smanjujeNocek and Russel,
1988.

Mikroorganizmi koji razgrduju strukturne ugljene hidrate (celulatiti) imaju
niske energetske zahteve, rastu sporo i koristengaini azot kao glavni izvor azota,
dok mikroorganizmi koji razgrauju nestrukturne ugljene hidrate imajuteesnergetske
potrebe, rastu brzo i koriste amosija jedinjenja, peptide i aminokiseline kao izvor
azota Russellet al., 1992.

Uz pretpostavku da mikroorganizmi transformiSu tdpse peptide u
mikrobijalne proteine sa efikasriasod 80% Russellet al., 1983 i da mikroorganizmi
koji fermentiSu NFC mogu da iskoriste 66% azoteblika peptida, moze se zakdit
da je za maksimalnu mikrobioloSku sintezu protgiorebno 1,2 g peptidnog azota po
kilogramu organske materije. S druge strane, nipbk fluida buraga je rezultat
fermentacije velike kotine organske materije. Kada se kola fermentisane organske
materije povéava, mikrobioloSka sinteza proteina se thk@oveéava Hoover and
Stokes, 1991

Adekvatan nivo ugljenih hidrata i azota, kao iatistaktori koji imaju vaznu
ulogu u ishrani prezivara su veoma vazni za procgsobioloSke sinteze proteina. S

druge strane, visok nivo proteina mleka i rast derame su doprineli da iskoéBvanje
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azota zauzme centralno mesto pri balansiranju @brédhrana minih krava, uz
suviSak sirovih proteina moze prouzrokovati negwice poskupljenje hrane, a da pri
tom ne dolazi do proizvodnje &e kolicine mleka. Pored toga viSak azota seduaje
urinom, i to vrlo¢esto u nestabilnoj formBfoderick, 2003).
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Zakljucci

7. ZAKLJUCCI

Na osnovu ispitivanja uticaja sorte, faze iskea&@anja i otkosa na parametre

kvaliteta SM lucerke i crvene deteline, mogu sestvsledéi zakljucci:

Dom&a sorta lucerke je bila produktivnija u odnosu maeacku populaciju
lucerke (p<0,01), ali sadrzi e kolicinu sirove celuloze, CHO, TESC, NDF, ADF,
hemiceluloze, CBfrakcije ugljenih hidrata, TP, NDICP, RB PB; frakcije CP u odnosu
na amertku populaciju lucerke (p< 0,01). Tetraploidna ildigna sorta crvene deteline se
nisu meusobno razlikovale po prinosu SM, ali u SM tetréght@ sorte crvene deteline je
ustanovljena w&a koli¢cina CP, sirovih masti, TESC, NDF, hemiceluloze, CAB3
frakcije ugljenih hidrata, NPN, SolP, ADICP, PA, PBPC frakcije CP, kao i \é& odnos
PB:CB i PC:CC (p< 0,01). Ametka populacija lucerke i tetraploidna sorta crveateline
se karakteriSu boljom svarljivéd u odnosu na donda sortu lucerke, K 28 i diploidnu
sortu crvene deteline (p< 0,01). Nije ustanovljstatisttka zn&ajnost za sadrzaj sirovih
masti, NFC, CB frakcije ugljenih hidrata, SolP i IP izae ispitivanih sorti lucerke i za
sadrzaj BEM, lignina, CBi CC frakcije ugljenih hidrata, PHrakcije CP i odnos PA:CA

izmedu ispitivanih sorti crvene deteline.

Faza raz\da nije uticala samo na sadrzaj NFC i hemicelulo&\ulucerke i BEM-
a u SM crvene deteline. Sa rastom i régm lucerke prinos SM, kdlna sirove celuloze,
CHO, NDF, lignina, CC frakcije ugljenih hidrata, ADP, NDICP, PB i PC frakcije
sirovih proteina se povala (p< 0,01), dok se sadrzaj sirovog pepela, OR,@B; i CB;
frakcije ugljenih hidrata, NPN, svarljivost SM i RGC odnos smanjivao u SM lucerke
(p<0,01). U SM crvene deteline se sa napredovarfiga®m razuta prinos SM i sadrzaj
sirove celuloze, CHO, TESC, NDF, ADF, lignina, CraKcije ugljenih hidrata, ADICP i
PC frakcije CP powavao, dok se sadrzaj sirovog pepela, CP; @Bkcije ugljenih
hidrata, NPN i odnos PA:CA i PC:CC, kao i svarlpt®&M smanjivao (p< 0,01).
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Od prvog datetvrtog otkosa lucerke se kiiha CP, PA i PB frakcije CP i odnos
PB:CB povéala (p< 0,01), dok se prinos SM i katia CHO i PB frakcije CP smanijila
(p< 0,01). Od prvog do téeg otkosa crvene deteline se sadrzaj sirovog peP&aBEM,
lignina, CB,, CB; i CC frakcije ugljenih hidrata, TP, RBPB, frakcije CP i odnos PA:CA
i PB:.CB povéao (p< 0,01), dok se sadrzaj sirove celuloze, CHESC, NDF,
hemiceluloze, CA frakcije ugljenih hidrata, NPN, NIF i PA frakcije CP smanjio (p<
0,01).

Prinos SM lucerke i crvene deteline zavisio je a@ $ri ispitivana faktora i
njihovih interakcija. Doméa sorta lucerke, K-28, je z&agno produktivnija u odnosu na
amertku populaciju lucerke. Ova istrazivanja su potadibnstataciju da je prilagenost
sorte agroekoloSkim uslovima vazan faktor. Maksangdrinos i dobar kvalitet sorte K-28
se moZze posti kosidbom pet puta godiSnje. Posmatrano po otkasidazama raza,
moze se zakliti da crvena detelina ne zaostaje za lucerkominopu SM. Moze se ée
da ostvaruje ujeddan prinos sa ame&kom populacijom lucerke. Agroekoloski uslovi
tokom izvaienja ogleda na oglednom polju Instituta za krmnge KiGloboder) bili su
nepovoljni, posebno od juna meseca, za postizasgkih prinosa krme crvene deteline i
ostvarenje punog genetskog potencijala ispitivaoitii. Nepovoljni agroekoloski uslovi su
se posebno odrazili na ukupan prinos SM tetraptosiorte crvene deteline, budua za
postizanje maksimalnih prinosa zahtev&wéolicinu padavina. Ukupan prinos SM obe

sorte lucerke i crvene deteline se p@axao sa rastom i raz@m biljaka.

Najvei sadrzaj sirovih proteina je ustanovljen u fenofaztonizacije (212,6 g kg
SM lucerke, odnosno 195,8 g'k@M crvene deteline). Posmatrano po otkosima, aadrz
sirovih proteina se povavao od prvog (175,7 g RgSM) docetvrtog otkosa (216,6 g Kg
SM) lucerke, odnosno od prvog (156,6 g'k§M) do tréeg otkosa (197,0 g KgSM)
crvene deteline. Visoke vrednosti sirovih proteina&etvrtom otkosu lucerke i téem
otkosu crvene deteline ukazuju da su ovi vegetageriodi povoljni za formiranje lisne
mase. Ametika populacija lucerke se odlikuje amn sadrzajem sirovih proteina u odnosu

na domau sortu, K-28; tetraploidna sorta crvene detelindra veu kolicinu sirovih
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proteina u odnosu na diploidnu sortu aergedeteline, a potrebno je iétada u sadrzaju
sirovih proteina ne zaostaje za lucerkom¢iNgadrzaj sirovih proteina u tetraploidnoj sorti
crvene deteline je posledicaceg udela lista u SM. lako se sadrzaj sirovih pratei
smanjivao sa rastom i razeim, prinos sirovih proteina po jedinici povrSinepseeavao,

usled povéanja ukupnog prinosa SM lucerke i crvene deteline.

Sadrzaj sirove celuloze se poésgao sa rastom i raz@m lucerke i crvene
deteline. Najvé sadrzaj sirove celuloze je konstatovan u drugakosu lucerke, i
najizraZenije promene su u SM dafeaorte lucerke, K-28 (od 313,9 gk§M u fenofazi
butonizacije do 407,6 g KgSM kada je vise od 50% biljaka procvetalo). U SiMene
deteline ustanovljen je z&ano nizi sadrzaj sirove celuloze. Zbog povoljnijednosa
list:stablo u korist lista, tetraploidna sorta ereedeteline sadrzi manju k&lu sirove
celuloze. U SM crvene deteline se sadrzaj sirovelaze smanjivao od prvog do teg

otkosa.

Na osnovu sadrzaja NDF-a u SM crvene deteline nsezeakljiti da se crvena
detelina moze efikasno Koristiti u ishrani visokmpvodnih ml€nih krava u svim
ispitivanim fazama raz¥a. Najmanji sadrzaj NDF-a u SM crvene detelinesgmiovljen u
trecem otkosu (od 343,4 do 377,5 g'k§M), te se moZe zakfiti da udeo crvene deteline
u obroku za miéne krave moze biti @ Najveca kolicina NDF-a ustanovljena je u SM
drugog otkosa lucerke, > 500 g kga u ovom vegetacionom periodu lucerke je
ustanovljen i najvéa kolicina sirove celuloze. Rezultati istrazivanja pokazdp u SM
lucerke dolazi do brze sinteze NDF-a, Sto je postesie€eg udela stabla u ukupnoj SM.
Najveti sadrzaj ADF-a je talkde ustanovljen u drugom otkosu obe ispitivane leguame

vrste. Lucerka je bogatija u kaini ADF- a u odnosu na crvenu detelinu.

Faza raz\da je zn@&ajno uticala na udeo lignina u SM lucerke, a paositka se
utvrdena kol€ina lignina povéavala od prvog do téeg otkosa. Wetvrtom otkosu lucerke
su ustanovljene nize vrednosti za sadrzaj lignimerovatno zbog kigeg trajanja
Ispitivanog vegetacionog perioda. Faza réaviije zn&ajno uticala na sadrzaj lignina u

SM drugog otkosa diploidne i tieg otkosa obe ispitivane sorte crvene detelineMJ S
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crvene deteline je konstatovana &mjao manja koliina lignina u fazi kada su biljke imale

viSe od 50% cveta, u odnosu na sadrzaj lignina Uugkrke u fenofazi butonizacije.

Faktori istrazivanja — faza raz@ i otkos su zn@jno uticali na svarljivost SM
lucerke i crvene deteline. Nagee svarljivost SM je ustanovljena &etvrtom otkosu
lucerke (754,4 g K§ SM), odnosno u téem otkosu crvene deteline (820,1 g'kgM), a
najmanja u drugom otkosu, Sto se moze objasnitietian uceXem strukturnih ugljenih
hidrata u ovom otkosu lucerke i crvene detelineie@Ga detelina je svarljivija od lucerke i
u kasnijim fazama razéa (viSe od 50% iscvetalih biljaka) u odnosu na lkeekada se
nalazi u fenofazi butonizacije. S obzirom da lueedadrzi véu kolicinu strukturnih
ugljenih hidrata i lignina u odnosu na crvenu datelbilo je @ekivano dace svarljivost
biti manja. lzméu sorti lucerke u svarljivosti se & amertka populacija, Sto se opet
objasnjavatinjenicom da inostrane sorte viSe razvijaju lisoaetu u odnosu na dodea
sorte lucerke. Tetraploidna sorta crvene deteleéija svarljivija u prvom i drugom
otkosu, zbog weeg udela lista u kome se najua delom i nalaze lakosvarljive
komponente hraniva. Rezultati istrazivanja pokazlgwdeo lignina u SM krmnih biljaka
— lucerke i crvene deteline nagmn delom limitira svarljivost. Izuzetak predstavijatvrti
otkos, u kome je ustanovljen vrlo visoka svarljivB84, ali je u tom otkosu ustanovljena i
zna&ajno manja kotiina strukturnih ugljenih hidrata i lignina. Obja8ng se mozZe na u
duzini trajanja ovog vegetacionog perioda, u komeesbiljke izuzetno brzo razvijale, kao
I da visoka svarljivost SM moze biti posledica ktue lignina.

Najveta vrednost lakorazgradivih prostintgea je konstatovana petkom cvetanja
u prvom otkosu dont@ sorte lucerke (85,4 g RgSM) i diploidne sorte crvene deteline
(133,2 g kg SM), dok je u SM ametke populacije lucerke i tetraploidne sorte crvene
deteline najvé sadrzaj ove frakcije ugljenih hidrata ustanovljeda su biljke imale viSe
od 50% cveta. Crvena detelina sadriveldeo ove frakcije, kao i ¥eudeo nevlaknastih
ugljenih hidrata u SM u odnosu na lucerku. Fazaiéaznije zn&ajno uticala na udeo
nevlaknastih ugljenih hidrata u SM tetraploidnesarvene deteline.
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Sadrzaj nedostupnih — lignificiranih strukturnihljagih hidrata se sa rastom i
razvicem biljaka povéavao u obe ispitivane biljne vrste. U SM crveneeliie¢ sorta nije
imala zng&ajan uticaj na promene ove frakcije ugljenih hidrat u tréem otkosu ni faza
razvica. Kako je u SM lucerke ustanovljenéveideo lignina i strukturnih ugljenih hidrata
u trecem otkosu, to je i udeo ove frakcije najvel treéem otkosu. Ovako visok nivo
lignina i lignificiranih strukturnih ugljenih hidta moze biti posledica susnog perioda i
visokih temperatura koji favorizuju intenzivne beshijske procese u biljkama.

Lucerka i crvena detelina se razlikuju u sadrzajuodnosu razgradivih i
nerazgradivih proteina u buragu. Sorta je imalajmaticaj od faze razéia na udeo
razgradivih i nerazgradivih sirovih proteina. Faaavica i otkos imali su zrijan uticaj
na komponente hraniva razgradive u buragu u SMighiéivane biljne vrste. Lucerka
sadrzi véi udeo PA frakcije sirovih proteina, odnosno neeimmtkog azota. U SM dorta
sorte lucerke najmanji sadrzaj PA frakcije siropiioteina je ustanovljen u prvom (380,0 g
kg' CP) ietvrtom otkosu (381,9 g KgCP), a u SM crvene deteline najmaniji sadrzaj ove
frakcije je u tréem otkosu (225,8 g KgCP). Kao crvena detelina sadrZi manji udeo PA
frakcije sirovih proteina i w@ sadrzaj PB frakcije u odnosu na lucerku, ziada se
proteini crvene deteline efikasnije isk@a¥aju u organizmu zivotinja. Sadrzaj PA frakcije
sirovih proteina se generalno poaga do poéetka cvetanja, a zatim se smanjuje. Négve
frakcija sirovih proteina je PBfrakcija sirovih proteina, koja se razduge u buragu
srednjim intenzitetom. Naj¢eudeo ove frakcije je ustanovljen u fenofazi butawcije. PC
frakcija, koja predstavlja lignificirane proteinee pravilno pove&avala samo u prvom
otkosu, dok u ostalim otkosima nije bilo méguwstanoviti jasnu tendenciju promena.

Na osnovu rezultata ovih istrazivanja moze se mékiijda lucerka i crvena detelina
sadrze véu kolicinu azota u odnosu na optimalne vrednosti (25 gyfN®&M i 32 g N kg
CHO). Posebno je nepovoljan odnos ¢ééra icetvrtom otkosu lucerke, odnosno uéem
otkosu crvene deteline. U SM crvene deteline jeskaovan manji sadrzaj PA frakcije

proteina i véi sadrzaj CA frakcije ugljenih hidrata, pa je odnogih proteinskih i
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ugljenohidratnih frakcija povoljniji u SM crvene teéne, Sto potwtuje konstataciju da je

azot iz crvene deteline viSe iskoristiv u odnoswapat iz lucerke.

Rezultati ovih istrazivanja ukazuju da lucerkurugm otkosu treba kositi u kasnoj
vegetativnoj fazi ili pdetkom butonizacije, dok naredne otkose treba kkagnije. Na taj
n&in bilo bi moguée dobiti pet otkosa visokokvalitethog sena lucer&ene bi se

kompenzovao prinos suve mase sa visoko kvalitesainom lucerke.

Iz svega iznetog se tak® moze zakljtiti da se zamenom kabaste hrane loSijeg
kvaliteta sa visokokvalitetnom lucerkom i crvenoetedinom u obrocima za muzne krave
moze smanijiti koliina koncentrovane hrane u obroku, i da se moZze ISaltiostepen

iskori&avanja kabaste hrane.

Proteini lucerke se brze razlazu u buragu u odnasproteine crvene deteline, te u
obrocima u kojima je viSe zastupljena ova kulturera da bude zastupljen i neki izvor
nerazgradivih proteina.

Seno lucerke i crvene deteline ratbg kvaliteta moze se Koristiti u ishrani
razlicitin vrsta i kategorija Zivotinjagao i u razliitim fazama proizvodnog ciklusa muznih

krava.

Balansiranje adekvatne kd&lhe proteina sa odgovargjm udelom proteina
razgradivih u buragu i u buragu nerazgradivih pratemae pozitivne efekte ne samo na
cenu obroka i profitabilnost, ¥e na spoljasnju sredinu.

Odretivanje proteinskih i ugljenohidratnih frakcija ubestim hranivima pruza
mogutnost za procenu prirode proteina i ugljenih hidrdao i pravilno formulisanje
obroka. Ovaj sistem analize hraniva predstavljacaaa napredak u procesu ishrane i
formulisanju obroka za visokoproizvodne #re krave, jer uzima u obziinjenicu da
koli¢ina proteina razgradivih i nerazgradivih u buragje konstantna i da udeli ovih
frakcija proteina u ukupnim proteinima nekog hranzavise od biohemijskih procesa u

biljkama tokom njihovog razvoja, ali i od pravildenkcije buraga i pasaze hrane kroz
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digestivni trakt. CNCPS model pruza mdgast za formulisanje obroka za ishranu
razli¢itin vrsta i kategorija Zivotinja, a pre svega pvera.

Za budda istrazivanja ostaju pitanja: da li fenolna jedma i manji fragmenti
lignina predstavljaju ukupnu keélnu lignina zajedno sa sintetisanim polimerom Irgmi

kao i da li ova jedinjenja imaju podjednak efekatsvarljivostéelijskih zidova, odnosno
strukturnih ugljenih hidrata.

169



Literatura

8. LITERATURA

Agbosamey, Y. R., Savaie, P., Seoane, R. (199Bjfect of maceration on nitrogen
fractions in hay and silage. Can. J. Anim. Sci,, 33-405.

Akin, D. E. and Robinson, E. L. (1982)Structure of leaves and stems of Arrow leaf and
Crimson clovers as related to in vitro digestigili€rop Sci., 22, 24-29.

Albrecht, K. A. and Muck, R. E. (1991):Proteolysis in ensiled forage legumes that vary
in tannin concentration. Crop Sci., 31, 464-469.

Alderman, G. (2001): A critique of the Cornell net carbohydrate andtgiro system with
emphasis on dairy cattle. 1. The rumen model. iInAReed Sci., 10, 1-24.

Alzueta, C., Caballero, R., Rebole, A., Travio, J., Gil, A. (2001): Crude protein
fractions in common vetch/(cia sativa L) fresh forage during pod filling. J. Anim.
Sci., 79, 2449-2455.

Aman, P. (1984):Chemical composition and in vitro degradability mohjor chemical
constituents in botanical fractions of red clovervested at different stages of
maturity. J. Sci. Food Agric., 36, 775-780.

Andries, A. (1982):Role du trefle violet dans la production fourragbedge, evolution et
perspective. Fourrages, 9, 27-39.

AOAC (1990): Official method 984.13 Crude protein in animal fegtage, grain, and oll
seeds. Official methods of analysis of AOAC Intéimnaal, 18" edition.

AOAC (1996): Official method 978.10 Fiber (crude) in animaldesnd pet food. Official
methods of analysis of AOAC International Medition.

AOAC (1997): Official method 973.18 Fiber (acid detergent) amgghih in animal feed.
Official methods of analysis of AOAC Internationzg" edition.

AOAC (2005): Official method 942.05 Ash of animal feed. Officrakthods of analysis of
AOAC International, 18 edition.

Aquino, D. L., tedeschi, L. O., Lanzas, C., Lee, S. S., Rudsdl. B. (2003):evaluation
of CNCPS predictions of milk production of dairyw® fed alfalfa silage. In:
Cornell Nut. Conf. Feed Manuf., Cornell Universi8yracuse, NY.

Aufrere, J., Boulberhane, D., Graviou, D., Andrieu,J. P., Demarquilly, C. (1994):
Characterisation of in situ degradation of lucepnateins according to forgae type
(green forage, hay and haylage) using gel electngsis. Anim. Feed Sci..
technol., 50, 75-85.

Aumont, G. and Salas, M. (1996):Effect of stage of maturity, cultivar, nitrate
fertilization, soil type on mineral content of sugane. J. Agric. Univ. P. R., Rio
Piedras: Agricultural Experiment Station, 80, 37-46

170



Literatura

Ayres, J.F., Nandra, K. S., Turner, A. D. (1998)A study of the nutritive value of white
clover (Trifolium repens L.) in relation to different stages of phenologio#hturity
in the primary growth phase in spring. Grass Fotage 53, 250-259.

Babinec, J., Kozova, Z., Zapletanova, E. (2003)fhe characteristics of some lucerne
(Medicago sativa L.) varieties. Proceedings of 2EUCARPIA Fodder Crops and
Amenity Grasses Section Meeting. Czech. J. Gerestt Breed., 71-81.

Balde, A.T., Van der Sall, J. H., Erdman, R. A., Reeves lIlJ. B., Glenn, B. P. (1993):
Effect of stage of maturity of alfalfa and orchamalgs on in situ dry matter and
crude protein degradability and amino acid compmsitAnim. Feed Sci. Technol.,
44, 29-43.

Ball, D. M., Collins, M., Lacefield, G. D., Martin, N. P., Mertens, D. A., Olson, K. E.,
Putnam, D. H., Undersander, D. J., Wolf, M. W. (200): Understanding forage
quality. American Farm Bureau Federation Publicafie01, Park Ridge, IL.

Barry, T. N., Manley, T. N., Duncan, S. J. (1986)The role of condensed tannins in the
nutritional value oLotus pedunculatus for sheep. Sites of carbohydrate and protein
digestion as influenced by dietary reactive tarmuncentration. Br. J. Nutr., 55,
123-137.

Barton II, F. E. and Akin, D. E. (1977):Digestibility of delignified forage cell walls. J.
Agric. Food Chem., 25, 1299-1303.

Bittner, S. (2006): When quinines meet amino acids: chemical, physicdlbiological
consequences. Amino acids, 30, 205-224

Borreani, G., valente, M. E., Peiretti, P. G., Canle, A., Ciotti, A. (1996):Evolution of
ensilability characteristics, nutritional valuesaneld in the first and second
growth cycles of Lucernev Equipe and Boreal. Grassland and Land use systems,
16" EGF Meeting, 383-387.

Bosnjak, D. i Stjepanové, M. (1987): Lucerka, NIRO Zadrugar, Sarajevo.

Brito, F., Tremblay, G. F., Bertrand, A., Castongmg, Y., Belonger, G., Michaud, R.,
Lapierre, H., Benchoar, C., Petit, H. V., OuelletD. R., Berthiaume, R. (2009):
Alfalfa cut at sundown and harvested as baleageeases bacterial protein
synthesis in late lactation dairy cows. J.Dairy. 32, 1092-1107.

Broderick, G. A. and Buxton, D. R. (1991):Genetic variation in alfalfa for ruminal
protein degradability. Can. J. Plant Sci., 71, 765-

Broderick, G. A. (1993): Problems in utilization of alfalfa protein by ruramts. Central
alfalfa improvement conference, University of Nedika Omaha, NE.

Broderick, G. A. (1995): Desirable characteristics of forage legumes for ravimg
protein utilization in ruminants. J. Anim. Sci.,, Z¥60-2773.

Broderick, G. A. and Albrecht, K. A. (1997): Ruminalin vitro degradation of protein
tannin-free and tannin-containing forage legumeigse Crop Sci., 37, 1884-1891.

171



Literatura

Broderick, G. A., Walgenbach, R. P., Maignan, S. @1): Production of lactating dairy
cows fed alfalfa or red clover silage at equal miatter or crude protein contents in
the diet. J. Dairy Sci., 84, 1728-1737.

Broderick, G. A. (2003): Effects of varying dietary protein and energy leveh the
production of lactating dairy cows. J. Dairy S86, 1370-1381.

Broderick, G. A., Albrecht, K. A., Owens, V. N., Snth, R. P. (2004):Genetic variation
in red clover for rumen protein degradability. Anifeed Sci. Technol., 113, 157-
167.

Broderick, G. A., Brito, A. F., Olmas Colmenero, J.J. (2007): Effects of feeding
formate treated alfalfa silage or red clover silayethe production of lactating
dairy cows. J. Dairy Sci., 1378-1391.

Bruinenberg, M. H., Valk, H., Korevaar, H., Struik, P. C. (2002): Factors affecting
digestibility of temperate forages from seminatgidsslands: a review. Grass and
Forage Sci., 57, 292-301.

Burns, J. C., Fisher, D. S., Mayland, H. F. (2007)Diurnal shifts in nutritive value of
alfalfa harvested as hay and evaluated by animtakénand digestion. Crop Sci.,
47, 2190-2197.

Buxton, D. R., Hornstein, J. S., Wedin, W. F., Marten, G. C.X985): Forage quality in
stratified canopies of lucerne, birdsfoot trefaildared clover. Crop Sci., 25, 273-
279.

Buxton, D. J. and Hornstein, J. S. (1986)Cell-wall concentration and components in
stratified canopies of alfalfa, birdsfoot trefoihdared clover. Crop Sci., 26, 180-
184.

Buxton, D. R. and Russell, J. R. (1988)Lignin constituents and cell wall digestibility of
grass and legume stems. Crop Sci., 28, 553-558.

Buxton, D. R. and Brasche, M. R. (1991)Digestibility of structural carbohydrates in
cool-season grass and legume forages. Crop S¢il338-1345.

Buxton, D. R. and Redfearn, D. D. (1996):Plant limitations to fiber digestion and
utilization. 37" annual ruminant nutrition conference “New develepts in forage
science contributing to enhanced fiber utilizatmnruminants”, Washington DC,
814-818.

Buxton, D. R. (1996): Quality-related characteristics of forages as grilced by plant
environment and agronomic factors. Anim. Feed Bethnol., 59, 37-49.

Clark, J. H., Klusmayer, T. H., Cameron, M. R. (192): Microbial protein synthesis and
flows of nitrogen fractions to the duodenum of gaiows. J. Dairy Sci., 75, 2304-
2323.

Chen, F. and Dixon, R. A. (2007)Lignin modification improves fermentable sugar gl
for biofuel production. Nat. Biotechnol., 27, 75617

172



Literatura

Cherney, D. J. R., Volenec, J. J., Cherney, J. H.1992): Protein solubility and
degradationin vitro as influenced by buffer and maturity of alfalfa. ifn Feed
Sci. technol., 37, 9-20.

Chesson, A. (1988)Lignin-polysacharide complexes of the plant cellhaad their effect
on microbial degradation in the rumen. Anim. Feed Bechnol., 21, 219-228.

Coblentz, W.K., Fritz, J. O., Fick, W. H., Cochran, R. C., Shitey, J. E., Turner, J. E.
(1999): In situ disappearance of neutral detergent insoluble retnoigom alfalfa
and eastern gamagrass at three maturities. J. Aum.77, 2803-2809.

Coblentz, W. K., Brink, G. E., Martin, N. P., Undersander, D. J. (2008):Harvest
timing effects on estimates of rumen degradabléeprdrom alfalfa forages. Crp
Sci., 48, 778-788.

Crasi, G., Dol Re, L., Laffi, G., Ligabue, M. (200} Field response and quality
evaluation of alfalfa varieties for dehydrated fgggroductions. Options seminares
Mediterranennes. Zaragoza, 45, 225-229.

Czerkowski, J. W. (1986): An introduction to rumen studies. Pergamon Press, Lt
Oxford.

Cupina, B., Eri¢, P., Mihailovi¢, V. (1997): Study of some perennial fodder crops in
Vojvodina province. Abstract, 2Fodder crops and amenity grasses section
Meeting, Switzerland, 16.

Da Silva, S. P., Rodrigues, M. T., Vieria, R. A. M.Da Silva, M. M. C. (2013):In vitro
degradation kinetics of protein and carbohydratections of selected tropical
forages. Biosci. J., 29 (5), 1300-1310.

De Boevar, J. L., Cottyn, B. G., Buysse, F. X., Waaman, F. W., Vanacker, J. M.
(1986): The use of enzymatic technique to predict digdgibimetabolizable and
net energy of compound feedstuffs for ruminantsimAikreed Sci. Technol., 14,
203-214.

Demarquilly, C. (1982): Valeur alimentary des legumineuses (Lucerne eetrablet) en
vert et modifications entrainees par les differentaethods de conservation.
Fourrages, 9, 181-202.

Dewhurst, R. J., Davies, D. R., Merry, R. J. (2000Microbial protein supply from the
rumen. Anim. Feed Sci. Technol., 85, 1-21.

Dewhurst, R. J., Fisher, W. J., Tweed, J. K. S., Wilkins, R. J(2003): Comparison of
grass and legume silages for milk production. lodBction responses with
different levels of concentrate. J. Dairy Sci., 8698-2611.

Dini¢, B. (1997): Uticaj faze raz\da biljaka, nivoa suve mase i hemijskog konzervarasa
kvalitet i hranljivu vrednost silaze lucerke. Doigka disertacija. Poljoprivredno
fakultet, Beograd.

Dini¢, B. i Pordevié¢, N. (2005):Pripremanje i kori&nje silaze. Institut za istrazivanja u
poljoprivredi SRBIJA, Beograd.

173



Literatura

Dhiman, T. R. and Satter, L. D. (1993)Protein as the first limiting nutrient for lactagin

dairy cows fed high proportions of good qualityaéfth silage. J. dairy Sci., 76,
1960-1971.

Dubljevié, R. i Mitrovi ¢, D. (2013): Influence of development phase on production
characteristics of Lucerne in Zetsko-Bjelopavlickalley’s agro-environmental
conditions. Agric. & Forest., 59 (3), 175-181.

Dubois, M., Gilles, K. A., Hamilton, J. K., RebersP. A., Smith, F. (1956)Colorimetric

method for determination of sugars and related tanbss. Anal. Chem., 28, 3,
350-356.

Pordevié, N. i Dini¢, B. (2003): Siliranje leguminoza. Institut za istrazivanje u
poljoprivredi SRBIJA, Beograd.

Pordevi¢, N., Grubi¢, G., Joki¢, Z. (2003): Osnovi ishrane donééh Zivotinja —
praktikum. Poljoprivredni fakultet, Beograd.

Pordevi¢, N., Grubi¢, G., Popové, Z., Dini¢, B., Pandurevé, T. (2006): Uticaj
bioloskih i ugljenohidratnih dodataka na kvalitéa®e lucerke. Zbornik radova, Xl
savetovanje o biotehnologiji. 3-4. matigcak, 11 (1) 11-12, 479-485.

Pordevi¢, N., Grubi¢, G., Stojanovi, B., BozEkovié, A., Iveti¢, A. (2011): Savremene
tehnologije siliranja kukuruza i lucerke. Zbornikauinih radova sa XXV
savetovanja agronoma, veterinara i tehnologa, 44,(37-48.

bordevié¢, N., Grubi¢, G., Dini¢, B., Stojanovt, B., Radivojevié, M., Bozickovi¢, A.
(2012): Uticaj fenofaze, otkosa i sistema provenulosti @aametre hemijskog
sastava, proteolize i kvaliteta silaze lucerke.rdifonaknih radova instituta PKB
Agroekonomik, 18 (3-4), 41-47.

bukié, D.i Eri ¢, P. (1995):.Lucerka. Monografija. Poljoprivredni fakultet, NoSad.

Eastridge, M. (1994): Influence of fiber intake on animal health and pradsity. Proc.
Tri-State dairy nutrition conference, 45-56.

Elizalde, J.C., Merchen, N. R., Faulkner, D. B. (1999)Fractionation of fiber and crude
protein in fresh forages during the spring growthAnim. Sci., 77, 476-484.

Fairey, D. T. (1988): Red clover agriculture, Canada, Publication 1614R€search
Station, Beaverlodge, Alberta.

Ferdinandez, Y. S. N. and Coulman, B. E. (2001):Nutritive values of smooth
bromegrass, meadow bromegrass and meadow x srhowmtiegrass hybrids for
different plant parts and growth stage. Crop 3di,,473-478.

Firkins, J.L., Allen, M. S., Oldick, B. S., St-Piere, N. R. (1998):Modeling ruminal
digestibility of carbohydrates and microbial protéiow to the duodenum. J. Dairy
Sci., 81, 3350-3369.

Fisher, D.S., Mayland, H. F., Burns, J. C. (1999)Variation in ruminants preference for
tall fescue hays cut either at sundown or at sudufnim. Sci., 77, 762-768.

174



Literatura

Fisher, D. S., Mayland, H. F., Burns, J. C. (2002)Variation in ruminant preference for
alfalfa hays cut at sunup and sundown. Crop S2j.231-237.

FiSakov, M. i Mogli¢, V. (1988): Prowtavanje viSegodisnjih krmnih kultura u ekoloskim
uslovima Slovenije. Zbornik radova VI jugoslovengksimpozijuma o krmnom
bilju, Osijek, 57-73.

Fojtik, A., JakeSova, H., Klimo, M., Capka, R. (2001):Effect of stage of maturity of a
range of legumes on forage yield and quality. Fer&gnserv, In: Proceedings of
10"International Symposium, Brno, 72-75.

Fox, D. G., Tylutki, T. P., Tedeschi, L.O., Van Amhbrgh, M. E., Chase, L. E., Pell, A.
N., Overton, T. R., Russell, J. B. (2003)fhe net carbohydrate and protein system
for evaluating herd nutrition and nutrient excratidhe Cornell University, New
York.

Fox, D.G., Tedeschi, L. O., Tylutki, T. P., Russell, J. BVan Amburgh, M. E., Chase,
L. E., Pell, A. N., Overton, T. R. (2004):The Cornell Net Carbohydrate and
Protein System model for evaluating herd nutriteord nutrient excretion. Anim.
Feed Sci. Technol., 112, 29-78.

Fukushima, R. S. and Hatfield, R. D. (2001)Extraction and isolation of lignin for
utilization as a standard to determine lignin coricion using the acetyl bromide
spectrophotometric method. J. Agric. Food Chem(;7393133-3139.

Fukushima, R. S. and Hatfield, R. D. (2004):.Comparison of the acetyl bromide
spectrophotometric method with other analyticahiigmethods for determining
lignin concentrations in forage sampl@sAgric. Food Chem., 52, 3713-3720.

Gaillard, B. D. E. (1962):The relationship between the cell-wall constitueftsoughage
and the digestibility of the organic matter. J. ikg6ci., 59, 369-379.

Gasanenko, L. S. and Filatova, E. D. (1981)Synthetic populations of Lucerne for
irrigated conditions with different cutting regime&elekt. i semenovod., 49, 29-32.

Getachew, G., dandekar, A. M., Pittroff, W., De petrs, E. J., Putham, D. H., Goyal,
S., Teuber, L., Uratsu, S. (2009):Impacts of polyphenol oxidase enzyme
expression in transgenic alfalfa onvitro gas production and ruminal degradation
of protein, and nitrogen release during ensilingimh Feed Sci. Technol., 151, 44-
54.

Grabber, J. H., ralph, J., Lapierre, C., Barriere, Y. (2004): Genetic and molecular basis
of grass cell-wall degradability. Lignin-cell walnatrix interactions. C. R.
Biologies, 327, 455-465.

Grabber, J. H. (2005): How do lignin composition, structure and cross-lik affect
degradability. A review of cell wall model studi€3op Sci., 45, 820-831.

Grabber, J. H. (2009): Forage management effects on protein and fibetidras; protein
degradability and dry matter yield of red clovenserved as silage. Anim. Feed
Sci. Technol., 154, 284-291.

175



Literatura

Graman, J. (1988):The production ability and variety characteristxésselected diploid
and tetraploid varieties of red clover under ddéfer agroecological conditions.
Acta Sci., 32, 92-154.

Griffin, T. S., Cassida, K. A., Hasterman, O. B., Rst, S. R. (1994)Alfalfa maturity
and cultivars effects on chemical and in situ estes of protein degradability.
Crop Sci., 23, 1654-1661.

Grubi ¢, G., Pavlicevi¢, A., Adamovi¢, M., Jovanovic, R. (1994):Dry matter and crude
protein degradability in fresh and conserved LueefReview of research Work at
the Faculty of Agriculture. 39 (2), 35, Beograd.

Grubié¢, G., Adamovi, M., Sretenovi, Lj., Stoicevié, Lj., Jovanovi¢, R. (1996):
Obezbdenje aminokiselina u ishrani goveda. X duearodno savetovanje
agronoma i tehnologa. Zbornik ngih radova PKB Agroekonomik, 2 (1), 59-70.

Grubi ¢, G., Adamovi, M., Pbordevié, N., StojanovE, B. (2002): Novi normative za
ishranu muznih krava. Mlekarstvo, 2, 37-42.

Grubi ¢, G. i Adamovi¢, M. (2003):Ishrana visokoproizvodnih krava. Beograd

Grubi ¢, G., Adamovi, O., Stojanovi, B., Pordevi¢, N, (2003): Savremeni aspekti u
normiranju potreba u proteinima za krave muzardeiearski glasnik, 57 (3-4),
101-112.

Guines, F., Julier, B., Ecalle, C., Huyghe, C. (2@): Among and within-cultivar-
variability for histological traits of Lucernd/edicago sativa L.) stem. Euphytica,
130, 293-301.

Hall, M. B., Hoover, W. H., Jennings, J. P., Webste T. K. M. (1999): A method for
partitioning neutral detergent soluble carbohydrafe Sci. Food. Agric., 79, 2079-
2086.

Hall, M. B. and Herejk, C. (2001):Differences in yields of microbial crude proteiorn
in vitro fermentation of carbohydrates. J. Dairy. S84, 2486-2493.

Hall, M. B. (2003): Challenges with nonfiber carbohydrate methods. limA Sci., 81,
3226-3232.

Hancock, D. W. and Collins, M. (2006):Forage preservation method influences alfalfa
nutritive value and feeding characteristics. Crop, 46, 688-694.

Handerson, M. S. and Robinson, D. L. (1982)Environmental influences on fiber
component contretations of warm season perenraakgs. Agron. Journ., 74, 573-
579.

Hatfield, R. D. and Weimer, P. J. (1995)Degradation characteristics of isolated amd
situ cell wall Lucerne pectic polysaccharides by mixeadiinal microbes. J. Sci.
Food Agric, 69, 185-196.

Hatfield, R. D., Ralph, J., Grabber, J. H. (1999):Cell wall structural foundations:
Molecular basis for improving forage digestibilgieCrop Sci., 39 (1), 27-37.

176



Literatura

Hatfield, R. D. and Fukushima, R. S. (2005)Can lignin be accurately measured. Crop
Sci, 45, 832-839.

Henneberg, W. and Stohmann, F. (1859)Beitrage fur Begrundung einer nationellen
Futterung der Voll. F. U. Schmetshtke Im. BrruhrguBischweig.

Higginbotham, E., Torabi, M., Huber, T. (1989): Influence of dietary protein
concentration and degradability on performance awtdting cows during hot
environmental temperatures. J. Dairy Sci., 72, 25584.

Hirel, B., Le Gouis, J., Ney, B., Gallais, A. (2097 The challenge of improving nitrogen
use efficiency in crop plants: towards a more @ mtle for genetic variability and
quantitative genetics within integrated approacle&xperiment. Bot., 58, 2369-
2387.

Hoffman, P. C., Sievert, S. J., Shaver, R. D., Welch, D. A., @ds, D. K. (1993):In
situ dry matter, protein and fiber degradation efgmnial forages. J. Dairy Sci., 76,
2632-2643.

Holter, B., Hayes, H., Kiersread, N., Whitenouse, .J(1993): Protein-fat bypass
supplement for lactating dairy cows. J. Dairy Sth.,, 1342-1352.

Hoover, W. H. (1986): Chemical factores involved in ruminal fiber digesti J. Dairy
Sci., 69, 2755-2766.

Hoover, W. H. and Stokes, S. R. (1991)Balancing carbohydrates and proteins for
optimum rumen microbial yield. J. Dairy Sci., 7438-3639.

Hoover, W. H. and Miller, T. K. (1996): Proc. MidSouth. Ruminant Nutrition
Conference (E. R. Jordan, ed.), Texas Animal NatritCouncil — Texas
Agricultural Extension Service, 33.

Hornstein, J. S., Buxton, D. R., Wedin, W. F. (1989)Cell-wall carbohydrates in leaves,
stems and herbage of alfalfa and red clover. Coop 8, 1319-1324.

Ignjatovi ¢, S. (2000): Biohemijsko-genetike i biohemijske karakteristike nove dotea
sorte crvene detelindi(ifolium pratense L.) K-9 i bele detelinerifolium repens
L.) K-33 i njihova nutritivna i bioloSka vrednost tazlicitim fenofazama.
Magistarska teza. Hemijski fakultet, Beograd.

Jackson, F. S., McNabb, W. C., Barry, T. N., Foo, YL., Peters, J. S. (1996)The
condensed tannin content of a range of subtropicdltemperate forages and the
reactivity of condensed tannin with ribulose-1,5-phosphate carboxylase
(Rubisco) protein. J. Anim. Food Agric., 72, 483249

Jiakai, S.and Wenshu, Z. (1988)Comparison of ten alfalfa cultivars growing in Biely
PRC: report of the 31north American alfalfa improvement conference 558-

Jorgensen, N.(1984): Nutritional value of legumes preserved as hay. g®@lagumes for
energy — efficient animal production. Procc. of alateral Workshop held in
Palmerston North, New Zealand, April 30-May 4, 213).

177



Literatura

Jouany, J.P. (1996):Effects of rumen protozoa on nitrogen metabolisnriloyinants. J.
Nutr., 126, 1335S-1346S.

Julier, B. and Huyghe, C. (1997)Effect of growth and genotype on alfalfa digesiiil
in a multilocal trial. Agronomie, 17, 481-489.

Julier, B., Guines, F., Emile, J. C., Huyghe, C. @03): Variation in protein degradability
in dried forage legumes. Anim. Res., 52, 401-412.

Jung, H. G. (1989): Forage lignins and their effects on fiber digestipi Agron. Journ.,
81, 33-39.

Jung, H. G. and Allen, M. S. (1995):Characteristics of plant cell walls affecting intak
and digestibility of forages by ruminants. J. Anfgei., 73, 2774-2790.

Jung, H. G., Mertens, D. R., Pazne, A. J. (1997 Correlation of ADL and KL with
digestibility of forage dry matter and NDF. J. Ba8ci., 80 (8), 1622-1628.

Jung, H. G. and Engels, F. M. (2002)Alfalfa stem tissues — Cell wall deposition,
composition and degradability. Crop Sci., 42, 534-5

Kallenbach, L., Nelson, C. J., Coutts, J. (2002)ield, quality and persistence of grazing
and hay-type alfalfa under three harvest frequenégron. J., 94, 1094-1103.

Kalscheur, K. F., Van der Sall, J. H., Erdman, R. A., Kohn, R. A. Cohen, E. R.
(1999): Effects of dietary crude proteiconcentration and degradability on milk
production responses of early, mid and late lamtatiairy cows. J. Dairy Sci., 82,
545-554.

Kati¢, S., Mihailovi¢, V., Luki¢, D., Pataki, I., Vasiljevié, S. (1999):Prinos krme,
sadrzaj proteina i celuloze genotipova lucerke zidgiéim fenoloSkim fazama
razvica. Zbornik radova, Nami institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad,, 3
199-209.

Kati ¢, S.(2001): Genettke i fenotipske korelacije proizvodnih osobina ikee(Medicago
sativa L.). Doktorska disertacija, Univerzitet u Novom 8adPoljoprivredni
fakultet.

Kati ¢, S., Mihailovi¢, V., Vasiljevi¢, S., Karagk, . (2002):Relativni udeo prinosa suve
materije u cetvorootkosnom sistemu koSenja lucerke. Agroznamapka-
tehnologija-praksa, Banja Luka, God. Ill, 1, 69-78.

Kati ¢, S., Luki¢, D., Mili¢, D., Mihailovi¢, V., Karagi¢, B. (2003): Varijabilnost prinosa
i kvaliteta sorti lucerke. Zbornik radova, Nai institut za ratarstvo i povrtarstvo,
Novi Sad, 38, 79-89.

Kati¢, S, Mihailovi ¢, V., Karagi¢, ., Mili ¢, D., Vasiljevi¢, S. (2004):Uticaj vremena
koSenja na prinos i kvalitet krme lucerke i crveieteline. Zbornik radova, Naui
institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, 389-403.

Kati¢, S., Mihailovi¢, V., Karagi¢, P., Vasiljevi¢, S., Mili¢, D. (2005): Gajenje i
iskori&avanje lucerke i deteline. Biljni lekar, 33 (5),34891.

178



Literatura

Kati¢, S., Mihailovié¢, V., Milié, D., Karagi¢, P., Miki ¢, A. (2007): Uticaj westalosti
koSenja na prinos i kvalitet krme NS sorti lucerbornik radova, Natni institute
za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, 43, 239-244.

Kawas, J.R., Jorgensen, N. A., Danelon, J. L. (1991Fiber requirements of dairy cows:
optimum fiber level in lucerne based diets for hgloducing cows. Livest. Prod.
Sci., 28, 108-119.

Kingston-Smith, A. H., Bollard, A. L., Armstead, I. P., Thomas, B. J., Theodorou, M.
K. (2003): Proteolysis and cell death in clover leaves in gedl by grazing.
Protopl., 220, 119-129.

Kirk, T. K. and Obst, J. R. (1988)Lignin determination. Meth. Enzymed, 161, 89-101.

Kleen, J., Taube, F., Gierus, M. (2011)Agronomic performance and nutritive value of
forage legumes in binary mixtures with perenniabgnass under different
defoliation systems. J. Agric. Sci., Cambridge, , 143 84.

Knudsen, K. E. B. (1997):Carbohydrate and lignin contents of plant matenieed in
animal feeding. Anim. Feed Sci. Technol., 67, 388-3

Koljaji ¢, V., Kolarski, D., Pordevi¢, N., Jovanové, R., Pupavac, V. (1994)Uticaj faze
razvica na sastav sena lucerke i eko sredinu. Savrenodjoamp, 17 (6), 49-53.

Korosec, J. i Cop, J. (1985): Preskrba alt me3anic z atmosferskim dusikom invpli
gnojenja z nineralnim dusSikom. Sinapsis referatalugoslovenski simpozijum o
krmnom bilju, Banja Luka, 97-99.

Krawutschke, M., Weiher, N., Gierus, M., Thaysen, J Taube, F. (2012)The effect of
cultivar on crude protein fraction of fresh, wiltadd ensiled red clover. Grass. Sci.
Europe, 16, 256-258.

Krawutschke, M., Kleen, J., Weiher, N., Loges, R.Taube, F., Gierus, M. (2013):
Changes in crude protein fractions of forage leguheing the spring growth and
summer regrowth period. J. Agric. Sci., 151, 72-90

Krsti ¢, O. i Jeremi, D. (1980):The growing of lucerne on parapodzolic soil. Pracegs
of the 8" general meeting E. G. F., Zagreb, 2-7 Jun, 2158-21

Lai, Y. Z. and Sarkanen, K. V. (1971):Isolation and structural studies. In: Lignins,
occurance, formation, structure and reactions. Bdgkanen, K. V. and Ludwig, C.
H. Wiley-Interscience, New York, USA, 165-240.

Lamb, J. F. S., Sheaffer, C. C., Debroah, A. (2003Population density and harvest
maturity effects on leaf and stem yield in alfaldagron. J., 95, 635-641.

Lanzas, C., Tedeschi, L. O., Seo, S., Fox, D. G.0®a): Evaluation of protein
fractionation systems used in formulating ratioosdairy cattle. J. Dairy Sci., 90
(50), 7-21.

179



Literatura

Lanzas, C., Sniffen, C. J., Seo, S., Tedeschi, L.,d-ox, D. G. (2007b):A revised
CNCPS feed carbohydrate fractionation scheme famdtating rations for
ruminants. Anim. Feed Sci. Technol., 136, 167-190.

Lanzas, C., Broderick, G. A., Fox, D. G. (2008)improved feed protein fractionation
schemes for formulating rations with the Cornellt Garbohydrate and Protein
System. J. Dairy Sci., 91, 4881-4891.

Lee, M. R. F., Theobald, V. J., Tweed, J. K. S., Winters, AL., Scollan, N. D. (2009):
Effect of feeding fresh or conditioned red clover milk fathy acids and nitrogen
utilization in lactating dairy cows. J. dairy S@2, 1136-1147.

Leiva, E., Hall, M. B., Van Horn, H. H. (2000): Performance of dairy cattle fed citrus
pulp or corn products as sources of neutral detérg@uble carbohydrates. J.
Dairy Sci., 83, 2866-2875.

Leto, J., Knezevé, M., Bodnjak, K., Maéesi, D., Stafa, Z., Kozumplik, V. (2004):
Yield and forage quality of red cloveflr{folium pratense L.) cultivars in the
lowland and the mountain regions. Plant Soil Envir&0 (9), 391-396.

Licitra, G., Hernandez, T. M., Van Soest, P. J. (196): Standardization of procedures for
nitrogen fractionation of ruminants feeds. Anime#&esci. Technol., 57, 347-358.

Lin, C., Bolsen, K. K., Bradford, J. E., Brent, B.E., Feyerhern, A. M., Aimutis, W. R.
(1992): Effects of biomate inoculant and dextrose on thenéntation of alfalfa
silages. Cattlemen's day, 118-123.

Llamas-Llamas, G. and Combs, D. K. (1990)Effect of alfalfa maturity on fiber
utilization by high producing dairy cows. J. DaBgi., 73, 1069-1080.

Lloveras, J., Ferran, J., Alvarez, A., Tores, L. (298): Harvest management effects on
alfalfa (Medicago sativa L.) production and quality in Mediterranean ardasass
and forage science, 53, 88-92.

Lloveras, J. (2001):Alfalfa (Medicago sativa L.) management for irrigated Mediterranean
conditions; The case of the Ebra Valley. OptionsniBares Mediterranennes.
Zaragoza, 12-15 September, 45, 115-125.

Luki¢, D., Kati¢, S., Mihailovi¢, V. (1996): Karakteristike sorti i perspektivnih
interspecies hibrida lucerke. Zbornik radova, &muinstitut za ratarstvo i
povrtarstvo, Novi Sad, 25, 205-211.

Luki ¢, D., Katié, S., Vasiljeve, S. (2001)Znataj sorte za prinos krme i duzinu k@e$ja
lucerke. Zbornik radova, Nani institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad, 3
349-355.

Lyon, D. J., Baltensperger, D. D., Siles, M. (2001)%/heat grain and forage yields are
affected ba planting and harvest dates in the akGteat Pains. Crop Sci., 41, 488-
492.

180



Literatura

Markovi ¢, J. (2009): Promene u strukturi lignin i hemijskog sastavaalisstable nekih
sorti lucerke Kedicago sativa L.) i crvene dateline Tfifolium pratense L.) u
zavisnosti od faze razia. Magistarska teza, Hemijski fakultet, Beograd.

Matheis, G. and Whitaker, J. R. (1984): Modifications of proteins by polyphenol
oxidase and peroxidase and their products. J. Bomthem., 8, 137-162.

Mathison, R. D., Sheaffer, C. C., Rabas, D. L., Swanson, D. Rdalgerson, J. H.
(1996): Early spring clipping and herbicide treatments deddfalfa maturity. J.
Prod. Agric., 9, 505-509.

McAllister, T. A., Rode, L. M., Cheng, K. J., Buchanan-Smith, J. G(1992): Effect of
formaldehyde-treated barley or escape protein enrtiminal environment and
digestion in steers. Can. J. Anim. Sci., 72, 313-32

Mejaki ¢, V., Stoj¢i¢, J., Nedové, B., Vojin, S. (1997): Optimalne faze razvoja
novostvorene sorte lucerkeMédicago sativa L.) “Biljana” za koriStenje.
Agroznanje, 1 (1), 241-255.

Mertens, D. R. (1983): Using neutral detergent fiber to formulate dairyioras and
estimate the energy content of foraBeoceedings of Cornell Nutrition Conference
of Feed Manufacturing, Syracuse, Cornell Univerdityaca, NY, 60-69.

Mertens, D. R. (1985a):Recent concepts useful in optimizing nutrition afrg cows. P.
99 in Monsanto Technical Symposium. Bloomington, .MN

Mertens, D. R. (1985b): Effect of fiber on feed quality of dairy cows. p02in 44"
Minnesota Nutrition Conf., Univ. of Minn., St. Paul

Mertens, D. R. (1987):Predicting intake and digestibility using mathermatimodels of
ruminal function. J. Anim. Sci., 64, 1548-1558.

Mertens, D.R. (1988):Balancing carbohydrates in dairy rations. Procgedferd Dairy
Mgmt. Conf. Dept. Animal Sci. Cornell Univ., IthaddY, p. 150.

Mertens, D. R. (1993):Importance of the detergent system of feed analfggamproving
animal nutrition. Proceedings of Cornell Nutriti@onference, Ithaca, NY, 25-36.

Mertens, D. R. (1994): Regulation of forage intake. p. 450-493, In: Forapslity,
Evaluation and Utilization, Fahey, G. C., Colliih,, Mertens, D. R., Moser, L. E.
(ed. Am. Soc. Agron., Crop Sci., Soc. Am. and Sail Soc. Am.) Madison, WI.

Metens, D.R. (1996): Using fiber and carbohydrate analyses to formutiatiey rations.
International Conference with Dairy and Forage Btdas, Wisconsin, 81-92.

Mertens, D. R. (1997):Creating a system for meeting the fiber requireseasitdairy
cows. J. Dairy Sci., 80, 1463-1481.

Mertens, D. R. (2011): Measurements of forage quality. Tri-State Dairy riNiain
Conference, 19-20 April, 149-160.

Merry, R. J., Lee, M. R. F., Davies, D. R., Dewhurst, R. Moorby, J. M., Scollan, N.
D., Theodorou, M. K. (2006):Effects of high sugar ryegrass silage and mixtures

181



Literatura

with red clover silage on ruminant digestion.la.vitro andin vivo studies of
nitrogen utilization. J. Anim. Sci., 84 (11), 303060.

Michaud, R., Lehman, W. F., Rumbaugh, M. D. (1988):World distribution and
historical development. In: Hanson, A. A., BarnesK., Hill, R. R. (ed.). Alfalfa
and alfalfa improvement, Wisconsin: A. S. A., CSSMadison, Agronom.
Monograph., 29, 125-162.

Michaud, R., Tremblay, G. F., Bélanger, G., Michaud J. (2001): Crude protein
degradation in leaves and stems of alfaN&edicago sativa L.). In: Delgado, I.
(ed.), Lloveras, J. (ed.). Quality in Lucerne anddios for animal production.
Zaragoza, CIHEAM, 211-214.

Mijatovi ¢, M., Miliji ¢, S., Mitrovié, S. (1986):Ispitivanje proizvodnih svojstava nekih
dom&ih i stranih sorata lucerke. Arhiv za polj. istramja, 167 (3), 173-179.

Mladenovi¢, G., Petrovi, R., Mihajlovié, 1., Vuckovi¢, S. (2001):Produktivhe osobine
dom&ih i stranih genotipova lucerke u uslovima ite Srbije. Arhiv za polj.
nauke, 62 (220), 91-98.

Moisuc, A. andDuki¢, D. (2002):Cultura plantelor furajere. Facultatea de Agriawtdin
Timioara, Orizonturi Universitare, 317.

Morin, C., Bélanger, G., Tremblay, G. F., Bertrand,A., Castongmay, Y., Drapeau, R.,
Michaud, R., berthiaume, R., Allard, G. (2011): Diurnal variations of non-
structural carbohydrates and nutritive value ialédf Crop Sci., 51, 1297-1306.

Moseley, G. and Jones, J. R. (1979B8ome factors associated with the difference in
nutritive value of artificially dried red clover drperennial ryegrass for sheep. Br.
J. Nutr., 42 (1), 139-147.

Nagy, B. (2003):Breeding for persistence of alfalfil¢dicago sativa L.) varieties. Czech
J. Genet. and Plant Breed., 39, 282-284.

Nainogo, J., Amos, E., Froetschel, A., Keery, M. @B1): Dietary feat protein
degradability and calving season: effect on nutriese and performance of early
lactation cows. J. Dairy Sci., 74, 2243-2255.

Nakamura, T., Klopfenstein, T. J., Britton, R. A. (1994): Evaluation of acid detergent
insoluble nitrogen as an indicator of protein giyal nonforage proteins. J. Anim.
Sci., 72, 1043-1048.

NRC - National Research Council (2001)Nutrient requirements of dairy cattle. Seventh
Revised Edition, National Academy Press, WashindiorC., USA.

Negovanové, D., Pordevié-MiloSevi¢, S., Vutkovié, S., Zujovié, M., Vlahovié, M.
(1992): Uticaj vremena koSenja i gustine setve na prinkgalitet zelene mase |
silaza lucerke u prvoj godini proizvodnje. Bioteohnin anim. Husband., 8 (5-6),
109-115.

Nieri, B., Canino, S., Versace, R., Alpi, A. (1998Purification and characterization of an
endoprotease from alfalfa senescent leaves. Platoci49, 643-649.

182



Literatura

Niwinska, B., Strzetelski, J. A., Kowalczyk, J., Bmwiec, F., Domanski, P. (2005)The
effect of phonological stage and season on nutriti@ue, chemical composition
and nutrient digestibility of LucerneMigdicago sativa L.) green forage in the
alimentary tract of cattle. Czech. J. Anim. Scd,(%1), 511-518.

Nocek, J. E. and Russell, J. B. (1988Protein and energy as an integrated system,
relationship if ruminal protein and carbohydrat&itability to microbial synthesis
and milk production. J. Dairy Sci., 71, 2070-2107.

Nocek, J.E. and Tamminga, S. (1991)Site of digestion of starch in the gastrointestinal
tract of dairy-cows and its effect on milk-yielddanomposition. J. Dairy Sci., 74,
3598-3629.

Oba, M. and Allen, M. S. (2003):Effects of corn grain conservation method on fegdin
behavior and productivity of lactating dairy cows 8wvo dietary starch
concentrations. J. Dairy Sci., 86, 174-183.

Orloff, S. and Putnam, D. (2006):Cutting schedule strategies to maximize returns.
Proceedings of the Western alfalfa & Forage Comieze 11-13 December, Reno,
Nevada. http://alfalfa.ucdavis.edu

Owens, F.N., Zinn, R. A., Kim, Y. K. (1986): Limits to starch digestion in the ruminal
small intestine. J. Anim. Sci., 63, 1634-1643.

Owens, V.N., Albrecht, K. A., Muck, R. E., Duke, S. H. (1999 Protein degradation
and fermentation characteristics of red clover aifdlfa silage harvested with
varying levels of total nonstructural carbohydrat@sop Sci., 39, 1873-1880.

Parveen, |., Threadgill, M. D., Moorby, J. M., Winters, A. (2010):Oxidative phenols in
forage crops containing polyphenol oxidase enzyrde#gric. Food Chem., 58,
1371-1382.

Peji¢, N. (2000):Ugljeni hidrati u ishrani krava muzara. Letopis &@ih radova, 24 (1-2),
86-99.

Pelletier, S., Tremblay, G. F., Bertrand, A., Bélager, G., Castongmay, Y., Michaud,
R. (2010): Drying procedures affect non-structural carbohyeatind other
nutritive value attributes in forage samples. Anfeed Sci. Technol., 157, 139-
150.

Peyraud, J.L., Le Gall, A., Luscher, A. (2009):Potential food production from forage
legume based systems in Europe: on overview. ishgric. Food Res., 48, 115-
135.

Poore, M. H., Moore, J. A., Swingle, R. S., Eck, TP., Brown, W. H. (1991):Wheat
straw or alfalfa hay in diets with 30% neutral dgent fiber for lactating Holstein
cows. J. dairy Sci., 74, 3152-3159.

Poore, M. H., Moore, J. A., Eck, T. P., Swingle, R. S., Theer, C. B. (1993):Effect of
fiber source and ruminal starch degradability aa and and extent of digestion in
dairy cows. J. Dairy Sci., 76, 2244-2253.

183



Literatura

Popovié, S., Grljusié, S.,Cupié, T., Tucak, M. (2003):Yield and quality of domestic and
foreign alfalfa germplasm. Proceedings of"2BUCARPIA Fodder Crops and
Amenity Grasses Section Meeting. Czech. J. Gerhatt Breed., 236-240.

Ralph, J., Lundquist, K., Brunow, G., Lu, F., Kim, H., Schatz, P. F., Marita, J. M.,
Hatfield, R. D., Ralph, S. A., Christensen, J. H.Boerjan, W. (2004): Lignins:
Natura polymers from oxidative coupling of 4-hydypkenyl-propanoids.
Phytochem. Rev., 29-60.

Reeves lll, J.B. (1985): Lignin composition and in vitro digestibility. Jourof Anim.
Sci., 60, 316-322.

Reeves lll, J. B. (1993)Chemical studies on the composition of fiber fraiesi and lignin
determination residues. J. Dairy Sci., 76, 120-128.

Reeves I, J. B. (1997): Relationships between crude protein and deternonatif
nondispersible lignin. J. Dairy Sci., 80, 692-699.

Rezvani Moghaddam, P.and Wilman, D. (1998): Cell wall thickness and cell
dimensions in plant parts of eight forage spede#égric. Sci., 131, 59-67.

Rochon, J. J., Doyle, C. J., Greef, J. M., HopkinsA., Molle, G., Sitzia, M.,
Scholefield, D., Smith, C. J. (2004)Grazing legumes in Europe: a review of their
status, management, benefits, research needs amé furospects. Grass Forage
Sci., 59, 197-214.

Romagnolo, L.C., Polan, C. E., Barbeau, W. E. (1994 Electrophoretic analysis of
ruminal degradadbility of corn proteins. J. Daigi.S77, 1093-1099.

Rotili, P., Gnocchi, G., Scotti, C., Kertikova, D.(2001): Breeding of the alfalfa plant
morphology for quality. Options Mediterrannes, dyah Lucerne and medies for
animal production. Proceedings at the XIV Eucaidedicago spp. Group Meeting
Zaragoza, 45, 25-28.

Russell, J. B., Sniffen, C. J., Van Soest, P. J983): Effect of carbohydrate limitation on
degradation and utilization of casein by mixed ranbacteria. J. Dairy Sci., 66,
763-775.

Russell, J. B., O’'Connor, J. D., Fox, D. G., Van $st, P. J., Sniffen, C. J. (1992A net
carbohydrate and protein system for evaluatindecdtet. 1. Ruminal fermentation.
J. Anim Sci., 70, 3551-3561.

Sanders, M. A. and Wedin, W. F. (1988):Cell wall composition of alfalfa stems at
similar morphological stages and chronological ageing spring growth and
summer regrowth. Crop Sci., 28, 342-347.

Schnurr, J. A, Jung, H. G., Samac, D. A. (2007)A comparative study of alfalfa and
Medicago truncatula stem traits morphology, chemical composition anchinal
digestibility. Crop Sci., 47, 1672-1680.

Schubert, S. (1995): Nitrogen assimilation by legumes — processes armogical
limitations. Fertil. Res., 42, 99-107.

184



Literatura

Schwab, C. G., Huhtanen, P., Hunt, C. W., Hvelplund, T. (2005) Nitrogen
requirements in cattle. p. 13-70 in Nitrogen andggiorus nutrition of C. E.
Pfeffer and A. Hristov, ed. CABI Publishing, Waljiord, UK.

Seguin, P., Mustafa, A. F., Sheaffer, C. C. (2002Effects of soil moisture deficit on
forage quality, digestibility and protein fractidiman of kura clover. J. Agron. Crop
Sci., 188, 260-266.

Sheaffer, C.C., Martin, N. P., Lamb, J. F. S., Cuomo, G. R., Jeett, J. G., Quering, S.
R. (2000):Leaf and stem properties of alfalfa entries. Aghn92, 733-739.

Shimojo, M. and Goto, J. (1984):A study on the relation between disappearance yof dr
matter and acetyl bromide lignin of tropical gra$sn. J. Zootech. Sci., 55, 838-
842.

Sinclair, L. A., Galbraith, H., Scaife, J. R. (1991)Effect of dietary protein concentration
and cimaterol on growth body composition of entirale lambs. Anim. Feed Sci.
Technol., 34, 181-192.

Skinner, D. K., Fritz, J. O., Klocke, L. L. (1994): Protein degradability in a diverse array
of alfalfa germplasm sources. Crop Sci., 34, 133891

Slamka, P.and Simko, J. (1996):The yields of alfalfa Nledicago sativa L.) its quality
prediction in relation to growth stage. VIl Jugmgtnski simpozijum o krmnom
bilju sa méunarodnim geXem, Novi Sad, 221-229.

Sniffen, C.J., O’'Connor, D. J., Van Soest, P. J., Fox, D. GRussell, J. B. (1992)A net
carbohydrate and protein system for avaluatingecaiets. Il: Carbohydrate and
protein availability. J. Anim. Sci., 70, 3562-3577.

Sretenovi, Lj., Jovanovi¢, R., Adamovi, M., Stoicevi¢, Lj., Grubi ¢, G., Negovanow,
D. (1997): Uticaj razliite kolicine ukupnih i nerazgradivih proteina u obrocima
krava na proizvodnju mleka i reprodukciju. | jugmgtnski méunarodni kongres o
statarstvu, Biotehnologija u starstvu, 3-4, 135-142.

Sretenovi, Lj. i Petrovié, M. M. (2005): Effect of nutrition on improvement of
reproductive performances of high yielding cowsAdim. Sci., 5, 9-15.

Sretenovi, Lj., Petrovi¢, M. M., Aleksi¢, S., Mi&evi¢, B., Marinkov, G. (2006):
Current technology of feeding the transition daiows in order to improve health
and productive and reproductive performances. TH? IBternational session of
scientific communications, the scientific paperstiod faculty of animal science,
Bucharest, 165-170.

Stern, M. D., Varga, G. A., Clark, J. H., Firkins, J. L., Huber, J. T., Palmquist, D. L.
(1994): Evaluation of chemical and physical propertiesedds that affect protein
metabolism in the rumen. J. Dairy Sci., 77, 2768&7

Storm, E. and @rskov, E. R. (1983)The nutritive value of rumen microorganisms in
ruminant. 1. Large-scale isolation and chemical mposition of rumen
microorganisms. Br. J. Nutr., 50, 463-470.

185



Literatura

Strobel, H. J. and Russell, J. B. (1986)Effect of pH and energy spilling on bacterial
protein synthesis by carbohydrate — limited cukuoé mixed rumen bacteria. J.
Dairy Sci., 69, 2941-2951.

Sullivan, M.L. and Hatfield, R. D. (2006): Polyphenol oxidase and o-diphenols inhibit
postharvest proteolysis in red clover and alfalfeop Sci, 46, 662-670.

Svirskin, A. (2003): Lucerne breeding in Lithuani@roceedings of 25 EUCARPIA
Fodder Crops and Amenity Grasses Section MeetingclC J. Genet. Plant Breed.,
316-319.

Strbanovi¢, R. (2010):Genettka varijabilnost agronomskih osobina raitlh genotipova
lucerke Medicago sativa L.). Magistarska teza, Univerzitet u Beogradu,
Poljoprivredni fakultet.

Tamminga, S., Van Vuuren, A. M., Van der Koelen, J.Ketelaar, R. S., Van der Togt,
P. L. (1990): Ruminal behaviour of structural carbohydrates, swoetural
carbohydrates and crude protein from concentraggedhents in dairy cows.
Nether. J. Agric. Sci., 38, 513-526.

Tamminga, S.(1993):Influence of feeding management on ruminant fibgestibility, p.
572-602. In: Forage cell wall structure and didsbty. H. G. Jung, D. R., Buxton,
R. D. hatfield and J. Ralph (ed. Am. Soc. AgrongCSci. Soc. Am., and Soil Sci.
Soc. Am.), Madison, WI.

Tamminga, S.(1996): A review on environmental impacts of nutritionataségies in
ruminants. J. Anim. Sci., 74, 3112-3124.

Tavlas, A., Yolcu, H., Tan, M. (2009)Yields and qualities of some red clov@rifolium
pratense L.) genotypes in crop improvement systems as loasteed. African J.
Agric. Resear., 4 (7), 633-641.

Taylor, N. L. and Quesenberry, K. H. (1996):Red clover science. Kluwer, Academic
Publishers.

Terzi¢, V. D. (2010): Uticaj vremena kosidbejubrenja mikroelementima i regulatora
rasta na prinos i kvalitet semena lucerkdedicago sativa L.). Doktorska
disertacija, Beograd.

Theander, O. and Westerlund, E. (1986):Studies on dietary fiber. 3. Improved
procedures for analysis of dietary fiber. J. Aghood Chem., 34, 330-336.

Thompson, D.J., Brooke, B. M., Garland, G. J., Hall, J. W., maak, W. (2000): Effect
of stage of growth of alfalfa on the incidence @b in cattle. Can. J. Anim. Sci.,
80, 725-727.

Traxler, M. J., Fox, D. G., Van Soest, P. J., PelA. N., Lascan, C. E., Lanna, D. P. D.,
Moore, J. E., Lan, R. P., Velez, M., Flores, A. (BB): Predicting forage
indigestible NDF from lignin concentration. J. Anifci., 76, 1469-1480.

Tremblay, G. F., Michaud, R., Belanger, G., McRae, K. B., Petit. V. (2000):1n vitro
ruminal undegradable proteins of alfalfa cultiva@an. J. Plant Sci., 80, 315-325.

186



Literatura

Tremblay, G. F., Belanger, G., McRae, K. B., Michad, R. (2002):Leaf and stem dry
matter digestibility and ruminal undegradable preof alfalfa cultivars. Can. J.
Plant Sci., 82, 383-393.

Tremblay, G. F., Michaud, R., Belanger, G. (2003):Protein fractions and ruminal
undegradable proteins in alfalfa. Can. J. Plant 88 555-559.

Vance, C.P. (2008):Carbon and nitrogen metabolism in legume nodulesNItrogen-
fixing leguminous symbioses. Nitrogen fixation: @ns, Applications, and
Research Progress (Eds. M J. Dilworth, E. K. Jathds,Sprent & W. E. Newton),
7, 293-320.

Van de Haar, M. J. and StPierre, N. S. (2006)Major advances in nutrition. Relevance
to the sustainability of the dairy industry. J. Byabci., 89, 1280-1291.

Van Soest, PJ. (1963): Use of detergents in the analysis of fibrous feddsA rapid
method for the determination of fiber and lignioud of the A.O.A.C., 46, 829-
835.

Van Soest, P. J. and Wine, R. H. (1967)Jse of detergents in the analysis of fibrous
feeds. IV. Determination of plant cell-wall cons#nts. Jour. of the A. O. A. C.,
50, 50-55.

Van Soest, PJ. and Robertson, J. B. (1980)System of analysis for evaluating fibrous
feeds. In: Standardization of analytical methodglogfeeds (Pigden, W. J., Balch,
C. C. And Graham, M. eds). 49-60, International d&esh Development Center,
Ottawa, Canada.

Van Soest, P.J. (1982): Nutritional ecology of the ruminant. O & B Booksjcl,
Corvallis.

Van Soest, PJ., Robertson, J. B., Lewis, B. A. (1991 Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber and nonstarch polysacharides iatiogl to animal nutrition. J.
Dairy. Sci., 74, 3583-3597.

Van Soest, P.J. (1994): Nutritional ecology of the rumninant™2d. Cornell University
press, Ithaca, NY, USA.

Varga, G. A., Dann, H. M., Ishler, V. A. (1998):The use of fiber concentrations for
ration formulations. J. Dairy Sci., 81, 3063-3074.

Varga, G. A. (2003):Soluble carbohydrates for dairy cattle. Proc. Tat& dairy Nutrition
Conference. Fort Wayne, 81-92.

Vasiljevié, S., Glama@i¢, D., Jaji¢, M., Cupina, B., Kati¢, S., Mili¢, D., Miki¢, V.
(2008): Fibre fractions of red cloverT{ifolium pretense L.) at different harvests
over two seasons. EGF, Grassland Science in Eut@p&10-513.

Vasiljevi¢, S., Mili¢, D., Miki ¢, A. (2009):Chemical atributes and quality improvement of
forage legumes. Biotechn. in anim. husb., 25 (5$83-504.

187



Literatura

Vasiljevi¢, S., Cupina, B., Krstié, ., Pataki, |., Katanski, S., MiloSew, B. (2011):
Seasonal changes of proteins, structural carboteg]riats and minerals in herbage
dry matter of red cloverT¢ifolium pretense L.). Biotechn. in anim. husb., 27 (4),
1543-1550.

Zeidan, E. M. Z., Assey, A. A., Geweifel, H. G. (1988)Effect of P fertilization and
cutting schedules on dry forage yield and chengoahposition of alfalfa cultivar
CUF-101. Report of the $north American alfalfa improvement conference, 92-
93.

Waldo, D. R. (1986): Effect of forage quality on intake and forage concate
interactions. J. Dairy Sci., 69, 617-631.

Waters, C. J., Kitcherside, M. A., Webster, A. J. F. (1992)Problems associated with
estimating the digestibility of indegraded dietargrogen from acid-detergent
insoluble nitrogen. Anim. Feed Sci. Technol., 389-291.

Wiersma, D.W., Smith, R. R., Mlynarek, M. J. (1998):Harvest management effects on
red clover forage yield, quality and persistenc@&rdd. Agric., 11 (3), 309-313.

Wilman, D. and Rezvani Moghaddam, P. (1998a)v¥olume, surface area and cellular
composition of chewed particles of plant partsigheforage species and estimated
degradation of cell wall. J. Agric. Sci., 131, 6B-7

Wilman, D. and Rezvani Moghaddam, P. (1998b)In vitro digestibility and neutral
detergent fiber and lignin contents of plant paftsiine forage species. J. Agric.
Sci., 131, 51-58.

Wilman, D. and Ahmad, N. (1999):In vitro digestibility, neutral detergent fiberghin
and cell wall thickness in plant parts of threeafyg species. J. Agric. Sci., 133,
103-108.

Wilson, J. R., Deinum, B., Engels, F. M. (1991)Temperature effects on anatomy and
digestibility of leaf and stem tropical and temgerBorage species. Neth. J. Agric.
Sci., 39, 31-48.

Yang, C. M. and Russell, J. B. (1992)Resistence of proline-containing peptides to
ruminal degradatiom vitro. Appl. Environ. Microbiol., 58, 3954-3958.

Yari, M., Valizadeh, R., Naserian, A. A., Ghorbani, G. R., Moghaddam, P. R.,
Jonker, A., Yu, P. (2012):Botanical traits, protein and carbohydrate fractjon
ruminal degradablity and energy contents of alfalg harvested at three stages of
maturity and in the afternoon and morning. AnimedreSci. Technol., 172, 162-
170.

Yu, P., Christensen, D. A., McKinnon, J. J., Market, J. D. (2003): Effect of variety
and maturity stage on chemical composition, cartdodtg and protein subfractions,
in vitro rumen degradability and energy values of timothg atfalfa. Can. J.
Anim. Sci., 83, 279-290.

188



Literatura

Yu, P., Christensen, D. A., McKinnon, J. J. (2004)in situ rumen degradation kinetics of
timothy and alfalfa as affected by cultivar andystaf maturity. Can. J. Anim. Sci.,
84, 255-263.

189



Biografija kandidata

9. BIOGRAFIJA KANDIDATA

Jordan Markov je raden 17.05.1974. u KruSevcu, Republika Srbija. Nakon
zavrSene osnovne Skole i gimnazije, 1994. godinsuig Prirodno-matetmaki fakultet,
smer-Hemija, Univerziteta u Pristini. Osnovne geidavrSava 2000. godine sa prossEn

ocenom 8,81 u toku studija.

U periodu od 12.12.2002. do 11.12.2003. godineviobg pripravnéki staz u Hi
ZUPA* u sektoru IstraZivanje i razvoj. Od 01.11(0 godine radi kao istraZiva
pripravnik u Institutu za krmno bilje u KruSevcudegse bavi istrazivanjima iz oblasti

kvaliteta i hemijskog sastava krmnog bilja.

Poslediplomske studije (magistarske studije) naniig&om fakultetu u Beogradu
upisao je Skolske 2005/06 godine na odseku Bioleehrigne i ishrane. Magistarsku tezu
pod naslovom ,Promene u strukturi lignina i hempgksastava lista i stabla nekih sorti
lucerke Medicago sativa L.) i crvene detelineT{ifolium pratense L.) u zavisnosti od faze
razvica® odbranio je 26.11.2009. godine. U zvanje istra%saradnik izabran je
19.04.2010. godine.

U saradnji sa drugim autorima objavio je 70 radovdomaim nawnim ¢aopisima
I na dom&im i meiunarodnim simpozijumima, prvenstveno iz oblastirasie doméh
Zivotinja. Osim toga, kao prvi autor i koautor obga je cetiri rada u méunarodnim

casopisima sa SCI liste.

190



10 Prilozi — Izjave

Prilog 1.

Izjava o autorstvu

Potpisani Jordan P. Markovié¢

Broj prijave 1336

Izjavljujem

Da je doktorska disertacija pod naslovom

UTICAJ FENOFAZE RAZVICA NA ZASTUPLJENOST LIGNINA I
HRANLJIVU VREDNOST LUCERKE I CRVENE DETELINE

e Rezultat sopstvenog istrazivackog rada,

e Da predloZena disertacija u celini ni u delovima nije bila predloZena za
dobijanje bilo koje diplome prema studijskim programima drugih
visokogkolskih ustanova,

Da su rezultati korektno navedeni i

Da nisam kr§io autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda

U Beogradu, novembar 2014. godine (//ﬁ 2 va
/

7
/

/

{

191



Prilog 2.

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Ime i prezime autora Jordan P. Markovié
Broj prijave 1336
Studijski program

Naslov rada

UTICAJ FENOFAZE RAZVICA NA ZASTUPLJENOST LIGNINA I
HRANLJIVU VREDNOST LUCERKE I CRVENE DETELINE

Mentor prof. dr. Goran Grubié

Potpisani Jordan P. Markovié

Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji
koju sam predao za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma Univerziteta
u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li€ni podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja
doktora nauka, kao §to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi li¢ni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne bioblioteke, u
elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu, novembar 2014. godine
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Prilog 3.

Izjava o koriSéenju

Ovlaéujem Univerzitetsku biblioteku ,,Svetozar Markovi¢“ da u Digitalni

repozitorijum Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod
naslovom:

UTICAJ FENOFAZE RAZVICA NA ZASTUPLJENOST LIGNINA I
HRANLJIVU VREDNOST LUCERKE I CRVENE DETELINE

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predao sam u elektronskom formatu pogodnom za
trajno arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrZane u odabranom tipu licence
Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlugio.

1. Autorstvo

2. Autorstvo — nekomercijalno

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima

5. Autorstvo — bez prerade

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

(kratak opis licenci dat je na slede¢oj stranici)

Potpis dokteranda,
U Beogradu, novembar 2014. godine /é // /
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Autorstvo — Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno saop$tavanje dela,
i prerade, ako se navode ime autora na na¢in odreden od strane autora ili
davaoca licence, €ak i u komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih
licenci.

Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na na¢in odreden od
strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu
upotrebu dela.

Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade. Dozvoljavate umnoZavanje,
distribuciju i javno saopstavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili
upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime autora na nadin odreden od
strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu
upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence, ovom licencom se ograni¢ava
najveci obim prava kori$éenja dela.

Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate
umnozavanje, distribuciju i javno saopstavanje dela, i prerade, ako se navede
ime autora na nalin odreden od strane autora ili davaoca licence i ako se
prerada distribuira pod istom ili sli¥nom licencom. Ova licenca ne dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela i prerada.

Autorstvo — bez prerade. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu,
ako se navede ime autora na nadin odreden od strane autora ili davaoca
licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

Autorstvo — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnoZzavanje, distribuciju
i javno saopstavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na na&in
odreden od strane autora ili davaoca licence i ako se prerada distribuira pod
istom ili sliénom licencom. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu

dela i prerada. Sli¢na je softverskim licencama, odnosno licencama otvorenog
koda.

194



	1 Naslov
	2. UVOD
	3 OSNOVNE HIPOTEZE OD KOJIH SE POLAZI
	4 NAUCNI CILJ ISTRAZIVANJA
	5. Preglad literature
	6 Materijal i metode
	7. Rezultati i diskusija
	8. Zakljucci
	9 LITERATURA
	10 Biografija
	Izjava o autorstvu
	Izjava o istovetnosti stampane i elektronske verzije doktorskog rada
	Izjava o koriscenju
	Izjava o koriscenju 2

