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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj gnojidbe dusSikom (N) na probavljivost, sadrzaj sirovih
proteina i metabolicke energije krme na poluprirodnom travnjaku. Tijekom tri godine (2002.,
2003. i 2004 godine) na pokusnom pasnjaku ,,Centra za travnjastvo Agronomskog fakulteta
u Zagrebu provedeno je istraZivanje na poluprirodnom travnjaku, u uvjetima rotacijskog
napasivanja ovcama. IstraZivan je utjecaj gnojidbe dusikom u koli¢inama od 35 kg ha™! god™!
dusika (N35), 100 kg ha'! god! dusika (N100) i 150 kg ha! god' dusika (N150) na
produktivnost pasnjaka i hranjivost dostupne biljne mase. Rezultati istraZivanja pokazali su
utjecaj ekstenzivnijih mjera gospodarenja paSnjakom na promjenu hranidbene vrijednosti
dostupne krme. Utjecaj primjene N na hranidbenu vrijednost dostupne mase utvrden je samo
u smanjenom sadrzaju sirovih bjelandevina (SB) kod gnojidbe sa 35 kg N ha! god! u
usporedi s viSim koli¢inama primijenjenog N. Probavljivost organske tvari (OT) krme
pokazala se najve¢om kod primjene 100 kg N ha! god™! gdje je iznosila 734,9 g kg™! ST.
Najvecéa probavljivost OT krme utvrdena je tijekom vegetacijske sezone 2003. godine (757,3
g kg! ST), dok je u 2002. i 2004. probavljivost OT iznosila 702,3 i 741,6 g kg!' ST,
respektivno. Sadrzaj metabolicke energije (ME) nije se znacajno mijenjao kod razli¢itih
koli¢ina N gnojidbe, kao ni s obzirom na vegetacijsku sezonu uzgoja. Unato¢ tome, najveci
sadrzaj ME utvrden je kod gnojidbe sa 100 kg N ha! god™! (10 MJ kg™!' ST), te u vegetacijskoj
sezoni 2003. godine (10,3 MJ kg! ST).

Kljucne rijeci: gnojidba duSikom, poluprirodni travnjak, sirove bjelancevine, probavljivost

organske tvari, metabolicka energija



ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of nitrogen (N) fertilization on digestibility,
crude protein and metabolic energy content in feed on semi-natural grasslands. Over the
course of three years (2002, 2003 and 2004) a research was conducted on the Zagreb Faculty
of Agriculture's "Center of Grassland" experimental pasture, on semi-natural grassland that
was rotary grazed with sheep. The subject of study was the effect of nitrogen fertilization in
quantities of 35 kg ha™! yr'! of nitrogen (N35), 100 kg ha! yr'! of nitrogen (N100) and 150 kg
ha! yr'! of nitrogen (N150) on the productivity of pastures and nutritional values of available
plant mass. The study results showed the effect that the more extensive pasture management
measures had on the nutritional value of the available feed. The impact of the application of N
on the nutritional value of available mass was found only in the reduced content of crude
protein (CP) in fertilization with 35 kg N ha™! yr'! in comparison with higher levels of applied
N. The digestibility of organic matter (OM) of the feed proved to be the highest in the
application of 100 kg N ha! yr!, where it amounted to 734.9 g kg'! DM. The highest
digestibility of the feed's OM was found during the growing season in 2003 (757.3 g kg
DM), while in 2002 and 2004, the digestibility of the OM was 702.3 and 741.6 g kg'! DM
respectively. The metabolized energy (ME) content was neither significantly changed by
different amounts of N fertilization, nor with respect to the vegetation growing season.
Nevertheless, the highest content of ME was determined in fertilization with 100 kg N ha™! yr’
'(10 MJ kg'! DM), and in the growing season in 2003 (10.3 MJ kg'! DM).

Keywords: nitrogen fertilization, semi-natural grassland, crude protein, organic matter

digestibility, metabolized energy
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1. UVOD

Gnojidba je agrotehnicka mjera koja povecava produktivnost tla i uloZzenog rada u
poljoprivrednoj proizvodnji. Budu¢i da u sastav biljaka ulazi ¢itav niz elemenata koje biljke
usvajaju iz tla ili atmosfere, a neki su posebice dusik, fosfor i kalij, potrebni u velikim
koli¢inama, gnojidba je zapravo neizostavna agrotehni¢ka mjera od prvorazrednog znacenja.
Mnogi hranjivi elementi vracaju se prirodnim putem u tlo, ali znatan ih se dio odnosi Zetvom,
dok se jedan dio biljnih hranjiva iz tla ne nadoknaduje, tlo siromasi i prinos opada. Iz ukupnih
rezervi u tlu, koje su viSestruko vece od potrebe biljaka, jedan dio hraniva se neprekidno
mijenja u oblike povoljne za ishranu bilja, ali se taj proces u pravilu odvija znatno sporije od
gubitka i odnoSenja urodom pa se gnojidba javlja kao najvaZnija agrotehniCka mjera za
osiguranje visokih i stabilnih prinosa uz ocuvanje efektivne plodnosti tla. (Vukadinovi¢ i sur.,

2013.)

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj gnojidbe dusSikom (N) na probavljivost, sadrzaj

sirovih proteina i metabolicke energije krme s poluprirodnog pasnjaka.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Dusik

Porijeklom je iz atmosfere, ali se usvaja u mineralnom obliku i zato se svrstava u grupu
mineralnih elemenata. Sastavni je dio proteina, nukleinskih kiselina, fotosintetskih pigmenata,
amina, amida i drugih spojeva koji ¢ine osnovu Zivota pa kemija ovog elementa Cini
najvazniji dio agrokemije, odnosno ishrane bilja. Znacaj dusSika je to veci Sto ga samo mali
broj organizama moZze koristit iz atmosfere u plinovitom obliku. Za prevodenje molekularnog
oblika duSika do amonijskog ili nitratnog oblika, u kojem ga biljke usvajaju, potrebna je
velika koli€ina energije. S druge strane duSik se lako vra¢a u molekularno stanje u kojem je

najstabilniji pa se lako gubi iz tla.

2.2. Dusik u tlu

Dusik se u tlu nalazi u obliku organskih i anorganskih spojeva. Organski dio predstavljen je
humusom te biljnim i Zivotinjskim ostacima. DuSik u tlu, ve¢im dijelom se nalazi vezan u
organskom obliku 96-99 %. Tla se razlikuju po sadrzaju humusa i opc¢enito organske tvari, a
on je glavni izvor duSika u procesu mineralizacije.

Mineralni dio koji je potpuno raspoloZiv za usvajanje, samo je mali dio ukupnog dusSika tla,
uglavnom u koli¢ini koja je nedovoljna za dobru ishranu poljoprivrednih biljaka. Zbog male
koli¢ine u tlu, a velikih potreba u ishrani bilja, u suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji
primjena duSika gnojidbom nezamjenjiva je agrotehnicka mjera. Ukupna koli¢ina N u tlu
ovisi o nizu Cinitelja kao $to su klima, vegetacija, topografija terena, mati¢ni supstrat, starost
tla itd.

U maticnom supstratu iz kojeg je neko tlo nastalo, nema duSika pa se on u procesu
pedogeneze nakuplja iskljucivo pod utjecajem Zivih organizama. Najveci dio dusika u tlu je
rezultat aktivnosti mikroorganizama, iskljucivo protokariota koji mogu vezati molekularni
dusik iz atmosfere i graditi vlastitu organsku tvar, a zatim drugih nizih i na kraju viSih
organizama kada za njihove Zivotne potrebe u tlu ima dovoljno duSika. Mehanizam
mikrobioloSkog vezivanja duSika funkcionira uz pomo¢ enzima nitrogenaze. Sustavi biljne
proizvodnje imaju ogroman znacaj za opskrbu tla dusi¢nim spojevima Sto je vezano i uz pH
tla Sto je bitan faktor o kojem ovisi mikrobioloska aktivnost u tlu.

Na efekte gnojidbe u povecanju prinosa kod vecine kultura najjace utjece dusik, zatim fosfor,

kalij 1 ostali elementi. Gnojidba duSikom je najsloZenija zbog posljedica koje moZe izazvati



prekomjerna gnojidba. Gnojidba se temelji na fizioloSkim potrebama kulture i iznoSenju
dusika iz tla i prinosom. Na siromaSnim se tlima koriste velike koli¢ine duSika i dodaje se
onoliko N koliko se iz tla iznosi. Na srednje bogatim tlima, puna doza prema iznoSenju
umanjena je za 30 %, a na bogatom tlu se primjenjuju doze koje su od pune doze umanjene za
50 %. Najvece koli¢ine N gnojiva trebalo bi primjenjivati na tlima koji imaju niski sadrzaj
humusa, dok bi se kod visokog sadrzaja humusa trebale primjenjivati niske i srednje koli¢ine

N.

2.3. Dusik u biljkama

Suha tvar biljaka sadrZi u prosjeku izmedu 1 do 5% dusika $to je u odnosu na ugljik vrlo mala
koli¢ina. Biljke su veliki ,sakupljaci” duSika, ugraduju ga tijekom CcCitave vegetacije u
organsku tvar obavljaju¢i transformaciju mineralne u organsku formu, pa je raspoloZivost
dusika zbog velike potrebe i nedovoljne mobilizacije Cesto ogranicavaju¢i Cinitelj rasta i
prinosa.

Dusik se preteZito usvaja kao NO3z™ i NH4" ion. U povoljnim uvjetima vjerojatno vise od 90 %
u nitratnom obliku, ali samo kad je proces nitrifikacije u tlu mogu¢ ili je primijenjeno
mineralno gnojivo koje sadrzi nitrate. Usvajanje oba oblika je aktivan metabolicki proces
nasuprot elektrokemijskom gradijentu za Sto se troSi energija. Bitno je naglasiti da je oko 70
% korijenom usvojenih svih kationa i aniona u formi NO3™ ili NH4* iona.

Ovisno o obliku dusika koji se usvaja dolazi do odredenih promjena u metabolizmu.
Usvajanjem nitrata proces ugradnje duSika u organsku tvar ne mora odmah zapoceti jer se
nitratni oblik duSika (NOj3") kod dobre opskrbe dusSikom akumulira u pojedinim organima,
posebice liS¢u i peteljkama, a biljka ga koristi nakon redukcije u procesu sinteze proteina.
Usvajanje vecih koli¢ina amonijskog oblika duSika moZe biti Stetno, naroc¢ito kod mladih
biljaka jer zahtijeva znatan utroSak ugljikohidrata zbog potrebne tvorbe ketokiselina koje vezu
usvojeni amonijski oblik duSika. Moguénost akumulacije nitrata za biljke je vrlo povoljna jer
se njihova redukcija i ugradnja obavljaju kad je to fizioloSki potrebno. Ipak, preveliko
nagomilavanje nitrata takoder nije dobro za biljke jer njegovom naknadnom i brzom
redukcijom dolazi do intenziviranja procesa disanja, razgradnje rezervnih ugljikohidrata i
pojacane sinteze proteina. Posljedice su produljenje vegetacije, intenzivni rast vegetativne
mase, poveCani sadrzaj topivih oblika duSika (aminokiselina i amida) Sto kod nekih

poljoprivrednih kultura moZe Stetno utjecati na.



Povecani sadrzaj nitrata u biljkama moze biti posljedica suSe (zbog povecane koncentracije
nitrata u vodenoj fazi tla), visoke temperature (zbog povecane evapotranspiracije i usvajanja
nitrata), zasjenjenosti biljaka u gustom sklopu ili oblaénog vremena (zbog reducirane sinteze
bjelancevina), nedostatka fosfora, kalija ili kalcija te, a najcesce, zbog pretjerane uporabe
dusic¢nih gnojiva.

Intenzitet nitratne redukcije najveci je u mladom liS¢u, pa ono sadrZi i najvece koli¢ine duSika
u odnosu na ostale vegetativne organe biljaka. Nakupljanje nitrata u liS¢u ili peteljkama moze
se iskoristiti za procjenu ishranjenosti biljaka s duSikom, posebice kod vrsta gdje viSak
reduciranog duSika na kraju vegetacije moZe izazvati ekspanziju formiranja novog liS¢a
(retrovegetacija kod Secerne repe) uz pad koncentracije saharoze.

Opskrbljenost biljaka s dovoljnom koli¢inom duSika ima izuzetan znacaj za njezin vegetativni
i generativni razvoj. U kontekstu poljoprivredne proizvodnje duSik se smatra hranjivom koji

znatno utjeCe na formiranje prinosa. (Vukadinovi¢ 2011.)

Kod zaustavljanja disanja korijena ili sniZzavanjem temperature, intenzitet usvajanja N se
smanjuje. Ipak usvajanje duSika, posebice nitrata, vrlo je brz proces. Kod viSih pH vrijednosti
tla biljke preferiraju amonijski oblik dusSika, a kod niZih pH vrijednosti nitratni.

SuviSak duSika na pocetku vegetacije moZze biti vrlo Stetan jer se biljke tada plitko
ukorjenjuju, a to u kasnijim fazama rasta, posebice u suSnim uvjetima moze izazvati znatne
probleme u opskrbi biljaka hranivima i vodom. Razli¢ite biljne vrste, kultivari ili hibridi
razli¢ito reagiraju na ishranu dusikom.

SuviSak duSika rezultira porastom vegetacijskih organa uz intenzivnu modrozelenu boju lis¢a.
Smanjuje se otpornost na bolesti i Stetnike, pojavljuje se polijeganje i produZuje se vegetacija.
Na lakim i propusnim tlima dolazi do ispiranja nitrata i onec¢is¢avanja podzemnih voda.
Nedostatak raspolozivog duSika ima vidljive negativne posljedice. Biljke zaostaju u rastu, a
listovi postaju svjetlozeleni do Zuti (zbog manjeg sadrzaja klorofila Sto uzrokuje nizi intenzitet

fotosinteze). Biljke brze stare Sto u konacnici dovodi do vrlo niskih prinosa.

2.4, Proteini

Po svojoj kemijskoj prirodi proteini su veoma kompleksni, organski, dusSi¢ni spojevi velike
relativne molekulske mase. Sirovi proteini ili sirove bjelancevine su sve tvari koje sadrze

dusik, a obuhvacaju prave bjelancevine koje su sastavljene od aminokiselina i spojeva



neproteinskog dusika. Prave bjelancevine su polimeri aminokiselina povezanih peptidnom
vezom dok neproteinski dusik ¢ine svi spojevi duSika koji nisu pravi protein, a to su amonijak,
urea, derivati aminokiselina, DNK, RNK i drugi spojevi.

Odrasli prezivaci pored proteinskog koriste i neproteinski dusik. Zbog odsustva predzeludaca
kao i djela organa za probavu i mikroorganizmima u njima, monogastri¢ne Zivotinje ne mogu
koristiti neproteinske duSi¢ne spojeve. (Jovanovi¢ i sur., 2001.)

Za odredivanje sirovih bjelancevina u hrani za Zivotinje, najcesc¢e se Koristi tzv ,,Kjedlah*
metoda, a ona se temelji na razaranju, destilaciji i filtraciji uzoraka, pri ¢emu se posredno
preko odredivanja koli¢ine N mjeri udio bjelancevina.

Sadrzaj sirovih proteina u biljnoj masi odreduje se razaranjem uzorka u koncentriranoj
sumpornoj kiselini (H>SO4) uz dodatak katalizatora (soli Cu, Se, Hg, Va ili Ti) pri ¢emu se
sav protein prevodi u (NH4)2 SO4. Zatim se ta mjeSavina hladi, razrjeduje se vodom i dodaje
se NaOH radi stvaranja alkalnih uvjeta. Dodaje se para tijekom alkalne digestije i oslobada se
amonijak kao plin, zatim se provodi destilacija 1 dodaje H3BO4. Amonijak se veZe sa bornom
kiselinom uz dodatak indikatora. UtroSak kiseline je u direktnoj korelaciji sa koli¢inom
amonijaka. Frakcija sirovih proteina izraCunava se racunskim putem, na bazi prethodno
utvrdenog sadrzaja duSika u uzorku, Kjeldahl metodom. Budu¢i da proteini sadrZe u prosjeku
16 % dusika, sadrzaj sirovih proteina dobiva se mnoZenjem sadrzaja sa 6,25 ili 100/16. (ISO
2005.)

Detaljniji prikaz bjelancCevinaste vrijednosti krmiva je analiticko identificiranje
aminokiselinskog sastava bjelancevina, a on se provodi metodom visokotlatne tekuce
kromatografije (HPLC) 1 obrnuto fazne visokotlacne tekuce kromatografije (RP HPCL).
Pored ovih metoda, odredivanje aminokiselina se moZe izvoditi i brzom bjelan¢evinastom
teku¢om kromatografijom (FPLC), te masenom spektrometrijom (MS), kapilarnom
elektroforezom visokog ucinka (HPCE) i nulearnom magnetnom rezonancom (NMR). HPLC
metodom hidroliza aminokiselina se odvija u kiselom hidrolizatu, Sto se radi za vecinu
aminokiselina, izuzev metionina, cisteina i triptofana. Hidroliza se provodi 24h na temperaturi
od 110°C, pri ¢emu se aminokiseline u potpunosti oslobode. Aminokiseline se potom veZu na
fenilizotiocijanat u novi fluorescentni kompleksni spoj, a na osnovi razli¢ite vrijednosti pH i
jacine polariteta pufera amnikoseline se pojedina¢no odvajaju. Koli¢inu svake aminokiseline
mjeri detektor na osnovi njene karakteristicne boje, a izraCunava se usporedbom povrSine

njenog kromatograma sa povr§inom kromatograma standarda. (Tswett, 1906.)



2.5. Probava

Osnovna pretpostavka odrZzanja organizma Zivotinje na Zivotu je neprekidna razmjena tvari
izmedu organizma i okolne prirode. Procesom hranjenja Zivotinja spaja ovu nerazdvojnu
cjelinu izmedu prirode i organizma Zivotinje. Vezu izmedu njih ¢ine razne organske i
anorganske hranjive tvari koje Zivotinjski organizam prima u vidu sto¢nih krmiva. Tijekom
njihova prolaska kroz probavni sustav one se razgraduju i potom iskoriStavaju u organizmu.
No, kako se anatomsko-fizioloSka svojstva ovog sustava u odredenoj mjeri razlikuju kod
pojedinih vrsta Zivotinja, to ¢e izbor krmiva, njihova koli¢ina i stupanj iskoriStenja takoder
biti razlic¢iti. (Domacinovié, 2006.)

Proteini, Skrob, vlakna i lipidi su u hrani u obliku velikih, sloZenih i netopljivih molekula koje
moraju biti pretvorene u topljive, male i jednostavne tvari da bi mogle pro¢i kroz mukozu
crijeva u krv i limfu i1 s njima do¢i do mjesta djelovanja i izgradnje organizma. Razlaganje
molekula hrane je probava, upijanje probavljenih tvari je apsorpcija, a defekacija je

izbacivanje neprobavljenih tvari hrane i izluCevina u probavilo fecesom. (Grbesa, 2015.)

2.6. Probavljivost

Probavljivost je stupanj iskoriStenja hrane tijekom prolaska kroz probavni sustav.

Hranjive tvari krmiva dolaskom u probavni sustav podvrgnute su mnogim hidrolitickim
procesima u cilju razgradnje do takvih oblika u kojem mogu biti korisni za organizam.
Razgradnja je preduvjet za resorpciju konzumirane hrane u probavnom sustavu. Stavi li se u
odnos koli¢ina probavljene hranjive tvari i koli¢ina ukupno primljene hranjive tvari dobiva se
probavljiva tvar.

Probavljivost moZemo izraziti sa koeficijentom ili postotkom od ukupno primljene hrane.
Ispitivanje probavljivosti krmiva i njihovih hranjivih tvari provodi se prakti¢nim pokusima na
Zivotinjama jednom od poznatih metoda ispitivanja probavljivosti. Najces¢e se u praksi
probavljivost krmiva utvrduje upotrebom direktne i indirektne metode, a tek sporadicno i

drugih triju :diferencijalne, semilaboratorijske i laboratorijske. (Domacinovi¢, 2006.)



2.7. Cimbenici probavljivosti

Probavljivost kao prvi stadij na putu procjene nutritivne vrijednosti krmiva mijenja se u
manjoj ili ve¢oj mjeri, 1 ovisi o djelovanju viSe ¢imbenika tijekom procesa probave. Na uspjeh
probavljivosti krmiva ili hranjive tvari u njemu prvenstveno velik utjecaj ima vrsta Zivotinje,
karakter primljene hrane, potom starosna dob Zivotinje, koli¢ina hrane, priprema hrane,
individualnost i drugo.

Razlike u probavljivosti hrane izmedu razlicitih vrsta Zivotinja vezane su uz gradu probavnog
sustava i njihovu fiziologku funkciju. Zivotinje sa sloZenim Zelucem-preZiva¢i, zahvaljujuéi
dobro razvijenoj mikroflori buraga znatno bolje koriste gruba-voluminozna krmiva bogata
celulozom od neprezivaca. Razlike su uocljive ¢ak izmedu pojedinih prezivaca. Tako goveda
bolje koriste ova krmiva od ovaca, §to se objasnjava veCom zapreminom buraga i bogatstvom
mikroflore.

Zivotinje s jednostavnim Zelucem, nepreZivaéi,hranu probavljaju enzimima probavnih sokova
vlastitog organizma i najbolje koriste koncentrirana krmiva s malim udjelom sirove vlaknine.
Povecani udio celuloze zna€ajno utjeCe i na probavljivost drugih organskih hranjivih tvari,
obzirom da celuloza koja gradi stjenku stanice ne omogucava enzimima pristup do drugih
tvari u samoj stanici

Probavljivost mozZe znatno varirati, ovisno o sustavu obroka. Ovo posebno vrijedi kod
voluminoznih krmiva, gdje koli¢ina pojedinih hranjivih tvari ovisi o stadiju vegetacije, nac¢inu
spremanja i dr. Kod mnogostani¢nih Zivotinja sa enzimatskom probavom sastav obroka,
odnosno jedna vrsta hrane nema velikog utjecaja na probavljivost druge vrste. Kod preZivaca
je ovaj utjecaj izraZeniji jer probava ovisi o sastavu i koli¢ini mikroorganizama u buragu. Da
bi probavljivost bila potpuna, potrebno je da odnos bjelancevina i drugih hranjivih tvari bude
1:8. (Domacinovi¢, 2006.)

Na probavljivost utjeCe i1 koli¢ina hrane u obroku. Obilna hranidba je nepoZeljna jer ubrzava
prolaz ingesta kroz probavni sustav i smanjuje vrijeme djelovanja probavnih sokova.
Istodobno se smanjuje i vrijeme resorpcije probavljivih tvari, $to izravno utjeCe na manju
probavljivost. SniZenje probavljivosti pri obilnoj hranidbi jace je izrazeno kod preZivaca nego
kod neprezivaca, i to osobito kod nisko produktivnih Zivotinja.

Starost Zivotinja moZe utjecati na probavljivost hrane. Mlade kategorije Zivotinja, zbog
postupnog razvoja funkcija probavnih organa ne mogu kvalitetno koristiti krmiva bogata

sirovim vlaknima.



Mehanicka priprema hrane: sjeckanje, mljevenje voluminoznih krmiva za ovce i goveda
pokazuje promjenjive rezultate koji bitno utjeCu na probavljivost. Kemijskim metodama
pripreme, djelovanjem luZine, izdvajaju se inkrustriraju¢e tvari iz voluminoznih krmiva i
samim time povecavaju iskoriStenje sirove celuloze iz tretiranog krmiva.. Toplinska obrada
krmiva uniStava tripsin inhibitor i povecava probavljivost bjelan¢evina, a novijim metodama
toplinske obrade znacajno se povecava probavljivost ugljikohidrata.

Individualnost Zivotinje individualno gledano, svaki organizam ima razliitu sposobnost
probavljanja hrane. Ipak u odnosu na prethodne,ovaj Cimbenik nema veci utjecaj.
Individualno svojstvo probave temelji se na cinjenici da je svaka zivotinja drugaclijeg

temperamenta, da ima specificnu gradu zuba i da nije istog zdravstvenog svojstva.

2.8. Utvrdivanje probavljivosti krme

Probavljivost krmiva moZemo procijeniti utvrdivanjem probavljivosti energije ili hranjivih

tvari konzumirane hrane in vivo, in situ, in vitro 1 enzimatskim metodama.

In vivo metodama se odreduje ukupna probavljivost suhe organske ili hranjive tvari u cijelom
probavnom traktu Zive Zivotinje. Mjeri se koli¢ina pojedene 1 u fecesu izluCene hranjive tvari.
Ovom metodom odreduje se koliko je hranjive tvari nestalo u probavnom traktu, ali ne i
apsorbiranu koli¢inu hranjivih tvari. (Grbesa, 2015.)

In vivo odredivanje probavljivosti indirekthom metodom zasniva se na pracenju
odnosa izmedu inertne i hranjive tvari u konzumiranoj hrani, te inertne tvari i hranjive tvari u
izlu¢enom fecesu. Indirektna metoda probavljivosti krmiva razvijena je sa ciljem znacajnijeg
pojednostavljenja i pojeftinjenja izvodenja prakti¢nog dijela pokusa, Sto inace nije moguce
kod direktne metode. OlakSavajuca je okolnost indirektne metode da u njoj nije potrebna
kolekcija ukupnog fecesa, ve¢ se zadovoljava uzimanjem jednog dnevnog uzorka fecesa. Ova
metoda se joS u praksi naziva metoda indikatora. (Domacinovi¢, 2006.)

In vivo totalna kolekcija fecesa je tehnika ispitivanja probavljivosti koja se temelji na
principu pracenja razlike izmedu koli¢ine hrane, odnosno koli¢ine hranjive tvari obroka i
koli¢ine istih tvari izluenih u izmetu. Prakti¢ni dio pokusa pocinje izborom pokusnih
Zivotinja. Bitan preduvjet za dobivanje reprezentativnih rezultata je izbor zdravih Zivotinja,
dobre kondicije, ujednacenih po spolu, dobi i tjelesnoj masi. Pokusne Zivotinje, najmanje tri

se potom useljavaju u predvidene pokusne prostorije, najces¢e sa ugradenim kavezima, i



pocinje pripremno razdoblje. U ovom razdoblju se Zivotinje privikavaju na ispitivanu hranu,
Ciste¢i probavne organe od prethodne hrane. Vremenski gledano, pripremno razdoblje traje od
7-10 dana kod monogastri¢nih i 14-20 dana kod poligastricnih Zivotinja. Za odredivanje
duzine trajanja pripremnog razdoblja nekada se koriste markeri (neprobavljive inertne tvari).
Na pripremno razdoblje se nastavlja razdoblje ispitivanja koje traje 10, a u iznimnim
slucajevima i do 20 dana. Tijekom ovog razdoblja ako je ispitivanje direktnom metodom, vodi
se toc¢na evidencija o konzumaciji hrane kao 1 o defekaciji pokusnih Zivotinja. Cjelodnevno
prikupljeni izmet se homogenizira i od ukupne mase zadrzava u posudama sa formaldehidom
oko 20-40 %. Pozeljna temperatura hladnjaka tijekom skladiStenja je 4°C. Dobivene
vrijednosti o koli¢ini konzumirane hrane 1 izluenog izmeta, kao i rezultati kemijske analize

hranjivih tvari obraduju se racunskim putem po formuli za prividnu ili pravu probavljivost.

Hranjiv unos - hranjiva u izmetu

Hranjiva probavljivost (%) = -------------- x 100

Hranjiv unos

Prividna se razlikuje od prave probavljivosti jer ne evidentira koliCinu suhe tvari izmeta
metabolickog porijekla. (Domacinovi¢, 2006.)

In vivo diferencijalna metoda je izracun probavljivosti hranjivih tvari u ispitnoj
prehrani a temelji se na pretpostavci da je probavljivost mjeSovite prehrane jednaka zbroju
proporcija prehrane dobivene od svakog sastojka. Probavljivost hranjivih tvari koje se pune u

obliku mijeSane sto¢ne hrane izraCunava se na sljedeci nacin.

(A)-(B) (C) X100

Probavljivost hranjivih tvari u ispitivanoj hrani (%) = --------=---=-====-=-----

A = Probavljivost hranjivih tvari u ukupnoj prehrani; B = Probavljivost hranjivih tvari u
bazalnoj prehrani (obi¢no je ve¢ odredeno kad se pune same); C = udio ukupnih hranjiva u
hranidbi dobivenih od bazalnih obroka; (D) omjer ukupne hranjive tvari u hranidbi
isporucenoj s ispitanom hranom.

In vivo metode su vrlo komplicirane, skupe i nepogodne za brZe rutinske analize. Za krmiva

prezivaca izuzetno je vazno znati kolika je njihova probava u predzelucima kao glavnom



mjestu mikrobioloske razgradnje hrane. Mikroorganizmi buraga kao hranidbeni supstrat

koristi razgradljivu ili fermentirajucu organsku tvar krmiva.

In vitro metode mogu koristiti mjeSavine glavnih enzima i/ili mikroorganizama iz
zivih zivotinja s puferima u uredaju. In vitro metode su brze i jeftine i na jednostavan nacin
oponaSaju glavne procese probave u probavnom sustavu.

Enzimatske metode su takoder in vitro metode koje koriste mjeSavine glavnih enzima s
puferima koji u uredaju oponasaju glavne procese probave. Umjesto mikroorganizama iz
Zivotinja koriste se komercijalno dostupni enzimi. (Grbesa, 2015.)

Od kasnih 1970-ih sve se viSe proSiruje upotreba in-vitro tvorbe plina u utvrdivanju svojstava
probavljivosti 1 dinamike fermentacije krmiva za prezivace. (Theodorou 1 sur., 1994., 1998.)

In vitro proizvodnja plina se naSiroko koristi za proucavanje brzine i opsega vrenja
organskih tvari i tekuc¢ina u buragu, te su automatizirani sustavi u potpunosti dostupni.
Automatizirana oprema proizvodnje plina u sustavu koristi elektricni ventil kako bi se
sprijecCio tlak boce i1 otklonila mogucnost da plin izlazi. Oprema za proizvodnju plina je
adaptirana tako da se male koli¢ine (10L) plina mogu uzeti iz gornjeg prostora, te analizirati
na koncentraciju metana. (Cone i sur., 1996.) Metodoloska pitanja vezana uz in vitro
proizvodnju plina nisu nebitna, a obuhvacdaju ona koja se odnose na razlicite uredaje koji se
upotrebljavaju (npr. Sprice) i stvarna sredstva za mjerenje proizvodnje plina. Uc¢inci faktora
koji mogu utjecati na in vitro fermentacije su izvor i priprema inokuluma, sastav i priprema

podloge, te oni mogu utjecati na izmjerenu proizvodnju plina. (Krishnamoorthy i sur., 2015.)

In situ metodama se odreduje probavljivost hranjivih tvari u glavnim mjestima
probave. Tako se u prezivaa odreduje probavljivost u buragu, konja u debelom crijevu, a
svinja u prvom dijelu tankog crijeva. Tehnika in sifu najlonska vrecica je tehnika koja se
najcesce koristi za odredivanje kemijskih komponenata hrane, kao $to su suhe tvari (ST),
sirovi proteini (SP), neutralna detergent sredstva vlakana, minerali 1 elementi u tragovima, te
se smatra referentnom metodom za odredivanje svojstava razgradnje krmiva u
buragu. (Ali i sur., 2014.)

Najlonske vrec¢ice koje mogu biti veli¢ine 5-15 cm, pune se (2-3 g) hranom za Zivotinje.
Vrecice u buragu su osigurane vrpcama kako bi se sprijecila izloZenost probave mikrobima.
Nakon nekog vremena, vrecice se vade, ispiru vodom, suSe i zatim se mjeri ostatak taloga. U
obzir treba uzeti veli¢inu pora vre€ice, koje bi trebale biti dovoljno male da se sprijeci

prolazak hrane iz vrecice, ali ujedno i dovoljno velike da se omoguci ulaz mikroba. Najlonska
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vrecica odnosno in situ tehnika je vrlo korisna za procjenu kinetickih aspekata probave u

prezivaca. (Khan M i sur., 2003.)

2.9. Energija, metabolizam preZivaca i novije energetske jedinice

Sve vrste organizama od jednostanicnog do razvijenih Zivotinja za svoj Zivot trebaju energiju
koju ne mogu stvoriti ve¢ je uzimaju iz okoline i transformiraju iz jednog oblika u drugi
(fotosintezom, hranom). Energija postoji u brojnim oblicima kao $to su: kemijska, mehanicka,
toplinska i kao takva potrebna je Zivotinji za sve tjelesne funkcije.

Metabolizam Zivotinje treba jednostavne i Ciste hranjive tvari, vodu, monosaharide, hlapljive
masne kiseline, aminokiseline, vitamine, minerale, esencijalne masne kiseline 1 kisik, a u
hrani se one nalaze Cesto u sloZenoj formi. Aminokiseline u proteinu, masne kiseline u
lipidima, monosaharidi u Skrobu ili vlaknima, minerali u kompleksima i solima i dr.

Prema zakonima termodinamike Zivotinje niti mogu stvoriti niti razoriti energiju, ve¢ je samo
mogu pretvoriti iz jednog oblika u drugi. Prelazak energije iz jednog oblika u drugi naziva se
rad ili snaga. Najveci dio pojedene hrane i probavljenih hranjivih tvari Zivotinja koristi kao
izvor energije. Zivotinja najveci dio vremena tro$i za podmirenje energetskih potreba. Najveéi
dio metabolicke aktivnosti u tijelu je usmjeren na energiju. Domace Zivotinje moraju
svakodnevno dobivati energiju iz svoje okoline u obliku kemijski vezane energije hrane. U
ve€ini, ako i ne i u svih domacih Zivotinja nedovoljna opskrba energijom mnogo cesce
uzrokuje zakrzljalost i ogranic¢enje proizvodnje nego deficit bilo koje druge hranjive tvari.
Zivotnije jedu onoliko hrane koliko im je potrebno za zadovoljavanje energetskih potreba, te
se na sadrZaj energije veZu potrebe u svim ostalim hranjivima.

Probavom hrane oslobadaju se hranjive tvari c¢ijim ,spaljivanjem®“se oslobada energija
potrebna za odrzavanje rada osnovnih tjelesnih funkcija Zivotinje kao Sto je rad diSnog i

probavnog sustava, te kruZenje krvi i rast.

2.9.1 Ukupna bruto energija

Polaze¢i od dotadaSnjih znanja o energetskom vrednovanju krmiva, razvijali su se novi
sustavi za ocjenu energetske hranjive vrijednosti krmiva za razli¢ite vrste zZivotinja. Za razliku
od starijih prakti¢nih jedinica, koje su neizravno mjerile energiju krmiva, noviji sustavi

energetsku vrijednost krmiva mjere izravno jedinicama za energiju, u pocetku kalorijama a
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potom dZulima. Novi sustavi ocjene energetske vrijednosti nastali su na osnovi Kellnerovog
Skrobnog ekvivalenta i predlazu racunanje energetske vrijednosti krmiva u bruto energiji,
probavljivoj energiji, metabolickoj energiji 1 neto energiji. (Kellner, 1900.)

Ukupna energija predstavlja potencijalnu fizicku energiju krmiva vezanu u formi kemijskih
veza kompleksnih organskih spojeva krmiva, a oslobada se u vidu toplinske energije
potpunim sagorijevanjem ili oksidacijom energetskih hranjivih tvari do CO2 i H2O0.
Anorganske hranjive tvari prisutne u krmivima, voda i pepeo, nemaju energetsku vrijednost

za organizam zivotinje. (Domacinovi¢, 2006.)

2.9.2 Probavljiva energija (PE)

Probavljiva energija je prvi oblik energije nastala tijekom metabolizma energetskih hranjivih
tvari hrane u organizmu Zivotinje. Ova energija predstavlja energiju probavljenih hranjivih
tvari hrane, odnosno, ukupna energija hrane umanjena za energiju neprobavljenih hranjivih
tvari (fecesa). Ova probavljiva energija se joS definira kao prividna probavljiva energija i
razlikuje se od prave probavljive energije jer ne uzima u obzir energiju hranjivih tvari
endogenog porijekla izlucenih sa fecesom.

U prakticnim okolnostima uglavnom se procjenjuje prividna probavljiva energija, jer je
utvrdivanje energije endogenog porijekla vrlo sloZen postupak. Kod racunanja probavljive
energije voluminoznih krmiva, kod kojih je udio vlaknine znaajan, nastaju znatne razlike u
vrijednosti iste energije kod monogastri¢nih i1 poligastri¢nih Zivotinja. Razlika nastaje zbog
mikrobioloskog nacina razgradnje hranjivih tvari u predzelucima prezivaca i oslobadanja vece
kolic¢ine plinova i topline koji su za organizam izgubljeni, a predstavljaju dio probavljenih
ugljikohidrata hrane.

Probavljiva energija krmiva moZe se procijeniti 1 racunskim putem, na osnovi kemijske
analize sadrzaja organskih hranjivih tvari, njihovih koeficijenata probavljivosti te zbrajanjem

energetskih vrijednosti pojedinih hranjivih tvari.

2.9.3 Metabolicka energija (ME)

MetaboliCka energija se smatra vrlo vaznim oblikom energije u okviru novijih sustava
energetskog vrednovanja krmiva, a koristi se pri procjeni energetske vrijednosti hrane za
svinje 1 perad. Metabolicka energija nastaje nakon S$to se intermedijarnom mijenom

energetske tvari u stanici organizma probavljiva energija umanji za gubitke energije plinova i
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energije mokrac¢e. Ovom energijom organizam zadovoljava brojne vitalne fizioloske funkcije,
kao uzdrZzne tako i produktivne: sintezu miSi¢nog tkiva, mlijeka, masti jaja i drugih proizvoda,
te se metaboliCka energija jo§ naziva i fizioloSki korisna energija. Stupanj iskoriStenja
probavljive energije u metabolicku razlikuje se znacCajnije izmedu preZivaca i neprezivaca,
odnosno, nizi stupanj iskoriStenja je kod preZivaca i biljojeda, a opravdava se ve¢im gubicima
toplinske energije plinova nastalih mikrobioloSkom razgradnjom vlaknine u probavnom
sustavu, koji se krecu oko 10-12% probavljive energije. Uz gubitke energije mokrace oko 6%
procjenjuje se da kod prezivaca ukupni gubici umanjuju probavljivu energiju za 18%. Kod
neprezivaca su gubici plinova vrlo mali, ali zato dominiraju gubici energije duSi¢nih spojeva
mokrace 1 nedusi¢nih spojeva, i ukupno iznose oko 5%.

Iako promjenjivi karakter vrijednosti ¢imbenika koji utjeCu na koliinu iskoriStene
metabolicke energije hrane otezava toCnije procjenjivanje metabolicke energije neizravno,
predloZen je najjednostavniji racunski model rac¢unanja metabolicke energije iz probavljive
energije, sa tocnoscu do 3%.

ME za prezivace = PEx0,82

ME za neprezivace = PEx0,95

2.9.4 Neto energija (NE)

U organskoj tvari hrane pohranjena je kemijska energija, koja se brojnim biokemijskim
reakcijama oslobada i prelazi u mehanicku ili toplinsku energiju, korisnu za obavljanje
razli¢itih fizioloSkih aktivnosti u organizmu. Neto energija je krajnji korisni produkt
metabolizma energije hranjivih tvari kojeg organizam Zzivotinje u potpunosti koristi za
uzdrzne i proizvodne potrebe, kao Sto su: rast, proizvodnja i reprodukcija. Nastaje kao razlika
metabolicke energije umanjene za gubitak toplinske energije nastale u probavnom sustavu, i u
stanicama perifernih tkiva pri transformaciji jednog oblika energije u drugi. (Domacinovic,

2006.)

2.10. Utjecaj duSic¢ne gnojidbe na rast, kemijski sastav i probavljivost biljne mase
sa travnjaka

Proizvodnja krme na prirodnim travnjacima odredena je klimom, fertilnosc¢u tla, floristickim
sastavom tratine i nainom iskoriStavanja travnjaka. Jedan od klju¢nih limitirajucih €initelja u
proizvodnji krme na travnjacima je nedovoljna opskrba biljaka pristupacnim N, koji se sporo

mineralizira iz organske tvari tla, i koSnja travnjaka u kasnim stadijima razvoja tratine.
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KoriStenjem travnjaka iz tla se iznose velike koli¢ine biljnih hranjiva, ¢ime se tlo osiromasuje,
odnosno gubi plodnost. Koli¢ine N gnojiva, primjenom kojih se dobivaju ekonomski
optimalni prinosi krme, Cesto puta su pretjerane te predstavljaju potencijalne izvore
onecis¢enja okoline nitratima.

Kako su sirovi proteini po definiciji tvari koje u svom sastavu sadrze dusik, oni su najvise pod
utjecajem gnojidbe tim elementom.

Gnojidba dusi¢nim gnojivima neophodna je za rast i razvoj tratine, bolje busanje trava, bolje
iskoriStavanje ostalih hraniva iz tla, ve¢u hranidbenu vrijednost krme povecanjem sadrzaja
sirovih i probavljivih proteina. S obzirom na to da je cijena mineralnih gnojiva visoka,
travnjake treba gnojiti racionalno.

Racionalna gnojidba je primjena one koli¢ine gnojiva koja odgovara potrebama biljke, stanju
usjeva, plodnosti tla, a istovremeno vodi racuna o klimatskim uvjetima i moguéem prinosu.
Da bismo odredili pravilne koli¢ine gnojiva, potrebno je napraviti kemijsku analizu tla te znati
koliko se hranjiva iznese iz tla prinosom. Razliku bi trebalo nadoknaditi gnojidbom. Ukoliko
je tlo dobro opskrbljeno hranjivima, potrebno je vratiti samo one koliine hranjiva koje smo
iznijeli prinosom.

Na tlima srednje opskrbljenosti hranjivima vra¢a se viSe hranjiva u cilju podizanja
njegove plodnosti, dok se na tlima slabe opskrbljenosti hranjivima gnoji jo§ ve¢im koli¢inama
gnojiva, tako da tlu povecamo efektivnu plodnost barem na razinu srednje opskrbljenosti (a
jos bolje dobre opskrbljenosti hranjivima).

Dusik (N) osigurava brzi porast biljne mase i povecava sadrzaj bjelancCevina, a smanjuje
postotak vlaknine u krmi. Koli¢ine duSika ovise o botanickom sastavu travnjaka, nacinu
koriStenja travnjaka, tipu tla (plodnosti tla), planiranom prinosu i gnojenju ostalima
hranjivima.

Upotrebom N gnojiva, neznatno se ubrzava klasanje trava zbog cega se morfoloska struktura
vrlo malo mijenja, pogotovo kada je u pitanju zastupljenost liS¢a u ukupnom prinosu.
Gnojidba N smanjuje sadrzaj suhe tvari uz povecanje sadrZaja sirovih proteina, naime pod
utjecajem povecanih doza dusika brze se povecava sadrzaj sirovih proteina.

Povecanje sadrzaja sirovih proteina u suhoj tvari biljne mase s travnjaka je znatno vece
ukoliko se travna masa iskoriStava ranije sa veCom upotrebom N gnojiva mora se imati na
umu i povecanje nitratnog oblika dusSika Ciji je prag toksi¢nosti 0,22 % od suhe tvari.
Nagomilavanje nitratnog oblika dusika u biljkama se moze smanjiti primjenom dusika u vise
navrata tokom godine ili primjenom amonijevih gnojiva. Sa povecanjem sadrzaja duSi¢nih

tvari u biljkama, zbog primjene duSi¢nih gnojiva dolazi do opadanja sadrzaja topljivih
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ugljikohidrata. Takoder duSi¢na gnojiva mogu utjecati na povecan sadrzaj sirove celuloze u

suhoj tvari. (Leto., J. 2011)

3. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Lokacija i eksperimentalni travnjak

Tijekom tri godine istraZivanja (2002., 2003. 1 2004. godine), na pokusnom pasnjaku ,,Centra
za travnjaStvo* Agronomskog fakulteta u Zagrebu pracen je utjecaj smanjenih koli¢ina
mineralnog dusika na probavljivost, sadrzaj sirovih proteina i metabolicke energije krme s
poluprirodnog pasnjaka u uvjetima rotacijskog napasivanja ovcama.

IstraZivanje je provedeno na sjevernim obroncima Medvednice na 636 m nadmorske visine,
na poluprirodnom travnjaku, zajednice Arrhenaretheretum medioeuropaeum.

Prije pocCetka istraZivanja pasnjak je koriSten kombinirano, koSnjom i napasivanjem goveda.

3.2. Tretmani i napasivanje

Tretmani su ukljudivali tri razine gnojidbe dusikom u koli¢inama od N35 (35 kg ha'! god™!
dusika), N100 (100 kg ha™! god! dusika) i N150 (150 kg ha! god™! dusika).

Istrazivanje je bilo postavljeno po slu¢ajnom bloknom rasporedu.

PK gnojidba i dio N gnojidbe obavljeni su u proljece, prije kretanja vegetacije, primjenom
500 kg ha' kompleksnog gnojiva NPK: 7:20:30. Ukupna godi$nja koli¢ina dusika kod
tretmana N35 dana je primjenom NPK gnojiva u rano proljece. Ostatak dusSika kod tretmana
N100 i N150 bio je dodan primjenom KAN-a u tri jednake aplikacije, nakon prva tri turnusa
napasivanja, u svakoj godini istraZivanja (BoSnjak, 2008.)

Godis$nje koli¢ine primijenjenih biljnih hraniva prikazane su u tablici 1.

Tablica 1: Godisnje koliCine primijenjenih hraniva:

Gnojidbeni
Hranivo (kg ha'! god™!)
tretman
N P20s K20
N35 35 100 150
N100 100 100 150
N150 150 100 150
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U prvoj godini istraZivanja ukupno je bilo 5 turnusa napasivanja, dok je u 2003. bilo 3, a u

2004. godini 7 turnusa napasivanja. Datumi turnusa napasivanja prikazani su u tablici 2.

Tablica 2: Datumi turnusa napasivanja u pojedinim godinama napasivanja

Godina | 1T 11X v \Y VI vl
2002 23.5. 11.6 1.7. 1.8. 2.9. - -
2003 5.5. 29.5. 28.7. - - - -
2004 28.4. 17.5. 31.5. 23.6. 15.7. 2.8. 16.8.

Travnjak je napasivan ovcama, pasmine Sarole (Charolais), u dobi oko tri godine, prosje¢ne

tjelesne mase 70 kg. Napasivanje je bilo rotacijsko. PoCetak napasivanja ovcama bio je kod

prosjecne visine tratine od 13-15 cm. Na pregonima visoke zaposjednutosti paslo je 7, a na

pregonu niske zaposjednutosti 4 ovce. Visina tratine je bila utvrdivana mjernim Stapom, s

naznacenim centimetrima i kliznim diskom od stiropora prema Whitney-u (1974), na osnovu

15 izmjera po glavnoj parceli, dva puta tjedno.

Uzorkovanje biljne mase je izvrSeno neposredno prije svakog turnusa napasivanja, koSnjom

na visinu od 5 cm, sa 3 slu¢ajno odabrana mjesta po parceli, upotrebom okvira povrsine 0,3

m2. Uzorci su suSeni u susioniku na 60°C u trajanju od 48 sati.

3.3. Istrazivani pokazatelji

Praceni su pokazatelji hranidbene vrijednosti u dostupnoj masi:

a) sadrzaj sirovih bjelanéevina (SB [g kg ST))
b) probavljivost OT (g OT kg! konzumirane OT)

¢) metabolicka energija (ME [MJ/kg! ST])
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3.4. Mjerenja na travnjaku

Uzorci za procjenu sadrzaja SB, probavljivosti OT i sadrzaja ME u dostupnoj biljnoj masi
uzeti su neposredno prije svakog turnusa napasivanja, kosnjom na visinu od 5 na 3 slu¢ajno
odabrana mjesta po parceli

Uzorci su suSeni u suSioniku na 60°C, tijekom 48 sati.

3.5. Kemijske analize biljnog materijala i dinamika razgradnje

Pokazatelji hranidene vrijednosti utvrdeni su kemijskom analizom. OsuSeni uzorci su
samljeveni na veli¢inu Cestica od 1 mm koriStenjem mlina ¢ekicara (Christy, Model 11).

Sadrzaj duSika utvrden je metodom po Kjeldahu (ISO 5983-1) koriStenjem jedinice za
razaranje, te automatske jedinice za destilaciju i titraciju uzoraka (Gerhardt). Sadrzaj SB

dobiven je mnoZenjem utvrdenog sadrzaja dusika sa 6,25

Dinamika razgradnje dostupne biljne mase utvrdena je automatskim sustavom proizvodnje
plina (Cone i sur, 1996). Priblizno 400 mg organske tvari (OT) inkubirano je uz dodatak 60
ml puferiranog buraznog soka, u trajanju od 72 sata. Svaki uzorak je inkubiran u duplikatu u
dvije serije. Burazni sok je uzet od Cetiri fistulirane ovce hranjene na uzdrZznim potrebama,
sijenom i koncentratom u omjeru 60:40 %.

Probavljivost OT (POT) je izracunata koriStenjem formule (Gosselink i sur., 2004):

POT= 300+1,616xGP20+0,332xSB

Gdje je: GP20- koli¢ina proizvedenog plina (ml g' OT) nakon 20 h inkubacije; SB- sadrZaj
sirovih bjelanéevina (g kg ' ST)

Sadrzaj ME je izracCunata iz in vitro probavljivosti, ST na osnovi sljede¢e formule (SCA,
1990):

ME (MJ kg'! ST)= [POT (%) x 0,16] -1,8

Rezultati su obradeni analizom varijance u programu MS Office (Excel).
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4. REZULTATI I RASPRAVA

4.1. Sadrzaj sirovih bjelancevina

Primjena razlicitih koli¢ina N utjecala je na promjenu sadrzaja SB u dostupnoj masi (grafikon
1). Najvisi sadrZaj SB u dostupnoj masi utvrden je kod gnojidbe od 150 kg N ha™! god™! (212,3
g kg'! ST). Smanjenjem gnojidbe na 100 kg N ha! god! (206,3 g kg! ST) nije utvrdena
znacajna razlika u sadrZaju sirovih bjelanéevina u usporedbi s primjenom 150 kg N ha™! god™!
(212,3 gkg ! ST).

Utjecaj primjene N na hranidbenu vrijednost dostupne mase utvrden je u smanjenom sadrZaju
SB kod gnojidbe sa 35 kg N ha! god! (193,9 g kg! ST) u usporedbi s vi§im koli¢inama
primijenjenog N.

Sadrzaj SB kod gnojidbe 35 kg N ha! god! iznosio je 193,9 g kg'! ST $to je 18,4 g kg! ST
(9,48%) manje u usporedbi sa primjenom 150 kg N ha! god! (212,3 g kg! ST)i 12,39 g kg
ST (6,38 %) manje u usporedbi sa primjenom 100 kg N ha™! god™! (206,3 g kg™ ST).

Grafikon 1: Utjecaj gnojidbe duSikom na sadrZaj SB travnjaka
LSD 0,05 = 10,66 g kg ST
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Nisu utvrdene znacajne razlike izmedu godina uzgoja u sadrZaju SB u biljnoj masi.(P<0,05)
Sadrzaj SB utvrden u 2002., 2003. i 2004. godini iznosio je 189,9 , 205,91 216,6 g kg‘1 ST.,

respektivno (grafikon 2.)
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Grafikon 2: Prosjec¢ni sadrZaj SB u dostupnoj masi
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Valk i sur., (2000) su utvrdili da smanjenje koli¢ine primijenjenog N rezultiraju smanjenjem

sadrzaja SB 1 smanjenom in vitro probavljivosti.

4.2 Probavljivost organske tvari (OT)

Nije utvrden utjecaj gnojidbe na probavljivost OT (P>0,05) $to upucéuje na zakljucak da
probavljivost organske tvari ne ovisi o gnojidbi dusSikom (grafikon 3). UnatoC tome, najveca
probavljivost OT utvrdena je kod gnojidbe 100 kg N ha™! god™! gdje je iznosila 734,9 g kg-1
ST. Povec¢anjem gnojidbe 150 kg N ha! god™! utvrdeno je smanjenje probavljivosti organske
tvari na 732,4 g kg'! OT. Probavljivost organske tvari dostupne biljne mase kod gnojidbe 100
kg N ha''god™! bila je za 2,5 g kg™! OT vecéa §to predstavlja poveéanje od 0,34 %
Probavljivost OT kod primjene 35 kg N ha! god™! iznosila je 734 g kg™! OT §to je za 0,9 g kg!
OT (0,12 %) manje u usporedbi sa primjenom 100 kg N ha™! god! (734,9 g kg'! OT).
Probavljivost OT 35 kg N ha! god™! rezultirala je poveéanjem od 1,6 g kg! OT (0,21%) u
usporedbi sa primjenom 150 kg N ha! god™! (732,4 gkg! OT).

Ovakvi rezultati u skladu su sa ranijim istraZivanjima Salette (1982), te Peyraud i Astigarraga
(1998) koji tvrde da se sadrZaj probavljivosti OT viSe mijenja pod utjecajem starenja biljne

mase nego kao reakcija na razli¢ite koli¢ine N.
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Grafikon 3. Utjecaj gnojidbe dusikom na probavljivost organske tvari
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Kod probavljivosti OT krme, s obzirom na vegetacijsku sezonu (grafikon 4.) utvrdena je

znacajna razlika probavljivosti OT dostupne biljne mase s obzirom na vegetacijsku sezonu

uzgoja.

Probavljivost OT 2002. godine (702,3 g kg'' OT) za razliku od 2003. godine (757,3 g kg

OT) bila je manja za 55 g kg! ST $to predstavlja smanjenje od 7,83 %.

Tijekom vegetacijske sezone 2004. godine (741,6 g kg! OT) utvrdeno je smanjenje

probavljivosti OT dostupne biljne mase za 15,7 g kg’ ST u usporedbi sa 2003. godinom

(757,3 g kg'! OT) $to predstavlja smanjenje od 2,11 %.

Probavljivost organske tvari u vegetacijskoj sezoni 2004. godine (741,6 g kg! OT) za razliku

od 2002. godine (702,3 g kg'! OT) bila je veéa za 39,3 g kg'! ST $to predstavlja povecanje za

5,59 %.

Najveca probavljivost OT dostupne biljne mase utvrdena je tijekom vegetacijske sezone 2003.

godine, gdje je u usporedbi sa 2002. godinom bila veca za 7,83% a u usporedbi sa 2004.

godinom veca za 2,11 %.

Sve navedeno upucuje da kvalieta biljne mase ovisi o botanickom sastavu.
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Grafikon 4. Probavljivost organske tvari s obzirom na vegetacijsku sezonu
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4.3 Metabolicka energija

Vegetacijska sezona

S obzirom na rezultate utjecaja gnojidbe N na sadrzaj metabolicke energije (grafikon 5.)

moZemo zakljuciti da ne postoji znaajna razlika izmedu utjecaja gnojidbe N i sadrzaja

metabolicke energije.

Najvecéi sadrzaj metabolicke energije utvrden je kod primjene 100 kg N ha™! god! (10 MJ kg!

ST) i rezultirala poveéanjem od 0,1 MJ kg! ST za razliku od primjene 35 kg N ha™! god™! (9,9

MJ kg! ST) i primjene 150 kg N ha™! god! (9,9 MJ kg! ST), §to predstavlja povecanje od

1,01 %.
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Grafikon 5. Utjecaj gnojidbe dusikom na sadrzaj metabolicke energije
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Sadrzaj metaboli¢ke energije u dostupnoj biljnoj masi nije se zna€ajno razlikovao ovisno o
vegetacijskoj sezoni uzgoja.

Najveci sadrzaj metabolicke energije utvrden je tijekom vegetacijske sezone 2003. godine
gdje je sa svojih 10,3 MJ kg™! ST bio ve¢i u usporedbi sa 2002. godinom za 0,9 MJ kg! ST
(9,57 %) i u usporedbi sa 2004. godinom vecéi za 0,2 MJ kg ST Sto predstavlja poveéanje za
1,98 %.

Grafikon 6. Utjecaj vegetacijske sezone na sadrZzaj metabolicke energije

- 104 -

2 10,3

“on 10.2 - 10,1
VM . b
- 10

2, 98 -

B

ED 9,6 -

2 94 - O

(D]

g 92 -

= 9 -

£

< 8,8

e 2002 2003 2004

Vegetacijska sezona

22



5. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog istraZivanja o utjecaju N gnojidbe na sadrzaj sirovih bjelancevina,

probavljivost organske tvari i sadrzaj metabolicke energije, mogu se donijeti sljedeci

zakljucci:

promjena koli¢ine primijenjenog N utjecala je na promjenu sadrZaja SB u dostupnoj
masi.

utjecaj primjene N na hranidbenu vrijednost dostupne mase utvrden je samo u
smanjenom sadrZaju SB kod gnojidbe sa 35 kg N ha'! god™!

unato¢ Cinjenici da nije utvrden znacajan utjecaj N gnojidbe na probavljivost OT
dostupne biljne mase, najveéi sadrzaj probavljivosti OT utvrden je kod gnojidbe 100
kg N ha! god!(734,9 gkg' ST)

s obzirom na vegetacijsku sezonu uzgoja utvrdena je znacajna razlika izmedu
probavljivosti OT dostupne biljne mase i vegetacijske sezone uzgoja

nije utvrden utjecaj gnojidbe na sadrZzaj ME dostupne biljne mase

za razliku od sadrzaja SB i ME u dostupnoj biljnoj masi probavljivost OT je znacajno

varirala ovisno o vegetacijskoj sezoni, odnosno godini istraZivanja
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