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SaZetak

Gnojidba dusikom (N) je vrlo bitna agrotehnicka mjera u proizvodnji krme na travnjacima koja utjece
na produktivnost travnjaka, botani¢ki sastav i hranjivu vrijednost krme. Cilj ovog istrazivanja bio
je utvrditi utjecaj primjene N na probavljivost organske tvari (POT) i sadrzaj metabolicke energije
(ME) u dostupnoj biljnoj masi samoniklog poluprirodnog pasnjaka zajednice Arrhenaretheretum
medioeuropaeum. Istrazivana su tri gnojidbena tretmana: N35 (35 kg N ha' god™), N100 (100 kg N
ha'! god™) i N150 (150 kg N ha! god™'), tijekom tri vegetacijske sezone. Gnojidba N nije utjecala na
POT i sadrzaj ME u dostupnoj biljnoj masi samoniklog poluprirodnog pasnjaka. Izostanak reakcije
travnjaka u POT kao i sadrzaju ME (P>0,05) utvrden je u svim godinama (P>0,05), ukazuju¢i da se
takva reakcija moze ocekivati u $irokom rasponu klimatskih uvjeta. Medutim, utvrden je jak utjecaj
vegetacijske sezone na istraZivana svojstva u svim istrazivanim razinama N gnojidbe (P<0,0001).

Kljucne rijeci: dusik, gnojidba, poluprirodni pasnjak, probavljivost, metaboli¢ka energija

Uvod

Primjena N ima klju¢nu ulogu u proizvodnji voluminozne krme na travnjacima. Vrlo je dobro poznato da primjena
N rezultira povecanjem produktivnosti travnjaka (Schils i Snijders, 2004; Annicchiarico i Tomasoni, 2010; Abraha
i sur., 2015.). Osim §to promovira rast biljne mase, N takoder utje¢e na botanicki sastav travnjaka (Kalmbacher i
Martin, 1996.), ali i na hranjivu vrijednost voluminozne krme. Pove¢anje N gnojidbe rezultira povecanjem sadrzaja
sirovih bjelancevina (SB) u biljnoj masi (Pelletier i sur., 2009.) i smanjenjem sadrzaja vodotopivih ugljikohidrata
bez utjecaja na sadrzaj strukturnih ugljikohidrata u voluminoznoj krmi (Enriquez-Hidalgo i sur., 2018; Cinar i sur.,
2020.).

Primjena N nema utjecaja na probavljivost organske tvari (OT) ¢istih kultura trava i djetelinsko travnih smjesa
(DTS) (Abraha i sur., 2015; Enriquez-Hidalgo i sur., 2018.) ili je on vrlo mali. Valk i sur. (1996.) zaklju¢uju da da se
POT trava ve¢im dijelom mijenja pod utjecajem stadija rasta nego pod utjecajem N gnojidbe .

U preglednom radu Peyraud i Astigarraga (1998.) navode da se sa smanjenjem primjene N sadrzaj energije
voluminozne krme ne mijenja ili se mijenja vrlo malo. Medutim, u nekim je radovima utvrdeno smanjenje sadrzaja
ME sa povecanjem N gnojidbe kod trstikaste vlasulje (Wolf i von Boberfeld, 2003.) i talijanskog ljulja (Abraha i sur.,
2015.).

Dok je utjecaj primjene N na kvalitetu krme sijanih travnjaka vrlo dobro istrazen, narocito sa aspekta sadrzaja
sirovih bjelancevina (SB), vrlo je malo radova koji opisuju utjecaj primjene N na kvalitetu krme poluprirodnih
travnjaka u uvjetima napasivanja. Cilj ovoga rada je utvrditi utjecaj primjene N na probavljivost OT i sadrzaj ME
krme samoniklog poluprirodnog pasnjaka.
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Materijal i metode

Istrazivanje je provedeno tijekom tri godine na pokusnoj povrsini pokusalista ,Centar za travnjastvo* Sveucilista
u Zagrebu Agronomskog fakulteta (636 m n.v.). Pokusni pas$njak pripada travnjackoj zajednici Arrhenaretheretum
medioeuropaeum (Hulina, 1984.), a prije pocetka eksperimenta koristio se kombinirano, ko$njom i napasivanjem
govedima.

Istrazivan je utjecaj gnojidbe N na probavljivost organske tvari i sadrzaj metaboli¢ke energije u dostupnoj biljnoj
masi. Gnojidbeni tretmani su ukljucivali tri razine primjene N u koli¢ini od 35 kg N ha™* god* (N35), 100 kg N ha™
god! (N100) i 150 kg N ha' god ! (N150). Kod svih tretmana, po¢etkom proljetnog porasta biljne mase, primijenjeno
je 500 kg ha'' kompleksnog gnojiva NPK 7:20:30. Na taj nacin, uz 100 kg ha! P,O, i 150 kg ha"' K,O primijenjeno
je 135 kg N ha'l, $to je kod tretmana N35 bila i ukupna godi$nja koli¢ina N te tijekom vegetacije nije bilo primjene
dodatnih koli¢ina N. Kod ostalih tretmana (N100 i N150) ostatak N bio je primijenjen koristenjem KAN-a (27 % N)
u tri jednake aplikacije nakon prva tri turnusa napasivanja u svakoj godini istraZivanja.

Za napasivanje su koristene ovce Charolais pasmine, prosjecne tjelesne mase 70 kg. Intenzitet napasivanja bi je
odreden visinom tratine prije i nakon turnusa napasivanja. S napasivanjem se pocinjalo kada je prosje¢na visina
tratine dosegla 13-15 cm, dok je kraj napasivanja bio pri ciljanoj prosje¢noj visini tratine od 5 cm na kraju
turnusa napasivanja. Visina tratine utvrdivana je mjernim $tapom.

U cilju utvrdivanja probavljivosti OT i sadrzaja ME, prije pocetka svakoga turnusa napasivanja uzeti su uzorci biljne
mase ko$njom na visinu od 5 cm. Uzorci su uzeti sa 3 slu¢ajno odabrana mjesta po osnovnoj parceli (27,5 m?),
upotrebom okvira povrsine 0,3 m?. Za kosnju su koristene rucne $kare.

Uzorci su sudeni u susioniku na temperaturi 60°C tijekom 48 sati nakon ¢ega su samljeveni u mlinu ¢ekicaru (Christy,
Model 11) na veli¢inu ¢estica od 1 mm.

Probavljivost OT utvrdena je izra¢unom nakon in vitro razgradnje biljne mase kori$tenjem automatskog sustava
proizvodnje plina (Cone i sur., 1996.) . Kumulativna proizvodnja plina matematic¢ki je podijeljena koriste¢i
trofazni model (Groot i sur., 1996; Cone i sur., 1997.) kori$tenjem programa NLREG (Sherrod, 1995.). Detalji
inkubacijskog postupka opisani su u radu Bo$njak (2008.).

Probavljivost OT (POT) je izra¢unata koristenjem formule (Gosselink i sur., 2004.):
POT =300 + 1,616 x GP20 + 0,332 x SB

gdje je: GP20 - koli¢ina proizvedenog plina (ml g' OT) nakon 20 h inkubacije; SB - sadrzaj sirovih
bjelancevina (g kg™ suhe tvari (ST)). Sadrzaj SB utvrden je metodom po Kjeldahlu (AOAC, 2012.).

Sadrzaj ME je izracunat koriStenjem sljedece formule (Farina i sur., 2011.):
ME (M] kg™ ST)= [POT (%) x 0,16] -1,8

Podaci su obradeni analizom varijance, u statistickom programu SAS, koriste¢i MIXED proceduru (SAS,
1999.).

Rezultati i rasprava

U 2002. godini prosje¢na godis$nja temperatura zraka iznosila je 7,9 °C, §to je za 1,3 °C toplije od viSegodisnjeg
prosjeka, uz ukupnu godi$nju koli¢inu oborina od 1251,2 mm, $to je 20,2 mm vise od viSegodi$njeg prosjeka. Srednja
godi$nja temperatura zraka za 2003. godinu iznosila je 7,6 °C, §to je 1 °C vide u odnosu na viSegodisnji prosjek.
Ukupna koli¢ina oborina u 2003. godini je bila znatno ispod visegodi$njeg prosjeka, sa ukupno izmjerenih 889,5 mm
oborina, odnosno 38 % manje od viSegodi$njeg prosjeka. U 2004. godini srednja godi$nja temperatura zraka iznosila
je 6,6 °C, §to je identi¢no visegodi$njem prosjeku temperature, sa ukupnom godi$njom koli¢inom oborina od 1283,5
mm, §to je 52 mm vise od viSegodi$njeg prosjeka.

Prosje¢no za sve gnojidbene tretmane, POT je iznosila 741,97 g kg' OT. Za usporedbu, Abraha i sur. (2015.) su
utvrdili prosje¢nu POT talijanskog ljulja u uvjetima frekventne defolijacije od 798 g kg OT dok su Enriquez-Hidalgo
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i sur. (2018.), takoder u uvjetima napasivanja, utvrdili POT biljne mase engleskog ljulja od 770 g kg OT te smjese
engleskog ljulja sa bijelom djetelinom od 800 g kg™ OT.

Primjena N nije utjecala na POT (P>0,05, Tablica 1). Ovi rezultati i na primjeru poluprirodnog pasnjaka potvrduju
navode i zaklju¢ke iz ranijih istrazivanja u kojima primjena N nije utjecala na POT kako u uvjetima niZe primjene
N, do 60 kg N ha! (Abraha i sur., 2015.) tako i u uvjetima vrlo visoke gnojidbe N i primjene do 240 kg N ha' god™
(Enriquez-Hidalgo i sur., 2018.).

Nesignifikantna interakcija N x godina (P>0,05) ukazuje da je ovakva reakcija travnjaka u POT dostupne biljne mase
bila sli¢na u svim istrazivanim godinama.

Medutim, POT dostupne biljne mase bila je razli¢ita u pojedinim godinama istrazivanja (Tablica 1), ukazujuéi na
veliki utjecaj okoli$nih ¢cimbenika na POT dostupne biljne mase poluprirodnog pasnjaka. Razlika u POT biljne mase
poluprirodnog pasnjaka izmedu pojedinih vegetacijskih sezona iznosila je 54,4 g kg' OT (Tablica 1).

Tablica 1. Utjecaj N gnojidbe na probavljivost OT (POT) u dostupnoj biljnoj masi poluprirodnog pasnjaka

POT (gkg' OT)
Gnojidba 2002 2003 2004 Prosjek
N35 709,3 765,4 743,2 739,3
N100 717,5 773,8 748,9 746,8
N150 709,8 760,5 749,0 739,8
Prosjek 712,2¢ 766,6° 747,1°
Izvor varijabilnosti Signifikantnost P
N NS 0,1009
Godina oex <0,0001
N x Godina NS 0,6792

a, b, ¢ - prosjeci oznaceni razli¢itim slovima statisticki se razlikuju (P<0,0001); NS - nije signifikantno

Prosje¢ni sadrzaj ME u dostupnoj biljnoj masi poluprirodnog pasnjaka u ovom istrazivanju iznosio je 10,07 MJ kg™
ST. U istrazivanju Abraha i sur. (2015.) sadrzaj ME u biljnoj masi talijanskog ljulja u uvjetima frekventne defolijacije
iznosio je 11,26 MJ kg ST.

Gnojidba N nije utjecala (P>0,05) na sadrzaj ME u dostupnoj biljnoj masi poluprirodnog pasnjaka (Tablica 2),
pri ¢emu se su se prosjecne vrijednosti sadrzaja ME izmedu gnojidbenih tretmana kretale unutar 0,12 MJ kg ST.
Ovakav rezultat u skladu je s ranijim istrazivanjima koja su sazeli Peyraud i Astigarraga (1998.), koji navode da sa
smanjenjem primjene N sadrzaj energije voluminozne krme ostaje gotovo nepromijenjen. S druge strane, unato¢
¢injenici da je sadrzaj ME u istrazivanju Wolf i von Boberfeld (2003.) utvrdivan u uvjetima odgodenog kori$tenja i u
kasnoj fazi rasta i razvoja trstikaste vlasulje, autori su utvrdili trend pada sadrzaja ME s pove¢anjem N gnojidbe od
0 do 150 kg N ha'' god™. Sli¢no tome, ali u uvjetima frekventne defolijacije talijanskog ljulja, Abraha i sur. (2015.) su
utvrdili pad sadrzaja ME sa povecanjem gnojidbe N ve¢ i pri manjoj koli¢ini primijenjenog N (60 kg N ha™ god™),
pri ¢emu je sadrzaj ME bio za 0,48 M]J kg™ ST nizi u usporedbi sa kontrolom i 0,27 MJ kg ST nizi u usporedbi sa
primjenom 30 kg N ha god™.

Ovakva reakcija travnjaka u sadrzaju ME na primijenjeni N bila je sliéna u svim godinama istraZivanja, na $to
ukazuje nesignifikantna interakcija N x Godina (P<0,05; Tablica 2). To ukazuje na stabilnost reakcije travnjaka na
primijenjeni N u sadrzaju ME, odnosno da se sli¢na reakcija moze ocekivati u irokom rasponu klimatskih uvjeta.
Medutim, usporedujuéi prosjecne vrijednosti sadrzaja ME u pojedinim godinama (Tablica 2), prosje¢no za sve
gnojidbene tretmane, rezultati ukazuju na vrlo veliki utjecaj klimatskih uvjeta na sadrzaj ME u krmi poluprirodnog

pasnjaka. Razlika u prosje¢nom sadrzaju ME izmedu vegetacijskih sezona utvrdena u ovom istrazivanju iznosila je i
do 0,88 MJ kg ST (Tablica 2).
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Tablica 2. Utjecaj N gnojidbe na sadrzaj ME u dostupnoj biljnoj masi poluprirodnog pasnjaka

ME (M] kg™ ST)

Gnojidba 2002 2003 2004 Prosjek
N35 9,55 10,45 10,09 10,03
N100 9,68 10,58 10,18 10,15
N150 9,56 10,37 10,19 10,04
Prosjek 9,59 10,47° 10,15°

Izvor varijabilnosti Signifikantnost P

N NS 0,1050

Godina o <0,0001

N x Godina NS 0,6807

a, b, ¢ - prosjeci oznaceni razlicitim slovima statisticki se razlikuju (P<0,0001); NS - nije signifikantno

Primjena do

Zakljucak
150 kg N ha' god™ ne utje¢e na probavljivost OT i sadrzaj ME u dostupnoj krmi poluprirodnog

pasnjaka. Izostanak uc¢inka N gnojidbe na probavljivost OT i sadrzaj ME ostaje stabilan bez obzira na klimatske
uvijete pojedinih vegetacijskih sezona. Medutim, bez obzira na N gnojidbu, probavljivost OT i sadrzaj ME krme sa
poluprirodnog pasnjaka znatno variraju izmedu pojedinih vegetacijskih sezona.
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The effect of nitrogen fertilization on the
digestibility and metabolic energy content of
forage from indigenious semi-natural pasture

Abstract

Nitrogen (N) fertilization is a very important part of grassland management, which affects the grassland
productivity, the botanical composition and forage nutritional value. The aim of this research was to
determine the influence of N application on the digestibility of organic matter (POT) and the metabolic
energy content (ME) of indigenous semi-natural pasture which belongs to the Arrhenaretheretum
medioeuropaeurm community. Three fertilization treatments were investigated: N35 (35 kg N ha
year™), N100 (100 kg N ha! year’) and N150 (150 kg N ha year™!), during three vegetation seasons.
N fertilization did not affect the POT neither ME content of the available forage from semi-natural
pasture. The absence of a sward reaction in POT as well as in ME content (P>0.05) was found in all
years (P>0.05), indicating that such a reaction can be expected in a wide range of climatic conditions.
However, a strong influence of the growing season on the investigated properties was found in all the
investigated levels of N fertilization (P<0.0001).

Keywords: nitrogen, fertilization, semi-natural pasture, digestibility, metabolic energy
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