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SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj duljine provenjavanja krme poluprirodnog
travnjaka zajednice Arrhenatheretum medioeuropaeum ruderale na hranidbenu
vrijednost fermentirane krme, kvalitetu fermentacije u silosu i bioloSke parametre
hranjivosti fermentirane krme u hranidbi prezivaca. Prvi otkos biljne mase polupri-
rodnog travnjaka je provenut na tlu tijekom 0, 3, 6 i 24 sata nakon ¢ega su formirani
laboratorijski silosi za svaku duljinu provenjavanja krme odvojeno. Utvrdeno je da
se kvaliteta fermentacije u silosu i bioloski parametri hranjivosti krme nisu razliko-
vali izmedu uzoraka fermentirane krme provenute 3 i 6 sati. Provenjavanje krme 24
sata je rezultiralo pove¢anim udjelom suhe tvari (ST), neutralnih detergent viakana
(NDV), kiselih detergent viakana (KDV) (P<0,05), pH vrijednosti, sadrzajem fermen-
tiraju¢e metabolicke energije u metaboli¢koj energiji (FME/ME) i faktora konzuma-
cije za goveda te smanjenim sadrzaj sirovih proteina (SP), metaboliCke energije
(ME), probavljivosti organske tvari u suhoj tvari (D-vrijednost) i faktora konzumacije
za ovce. Zaklju¢eno je da provenjavanije biljne mase poluprirodnog travnjaka prije
siliranja tijekom 24 sata za parametre kvalitete fermentacije u silosu i bioloSke para-
metre kvalitete fermentirane krme ima znacajnih prednosti u odnosu na direktno sili-
ranje biljne mase bez provenjavanja ili provenjavanije prije siliranja tijekom 3 ili 6 sati.

Klju€ne rijeci: provenjavanije, sjenaza, hranidbena vrijednost, kvaliteta fermen-
tacije

uvoD

Proizvodnja travne silaze koriStenjem silo-kom-
bajna za nisku silazu ima svojih prednosti jer se trav-
na masa sprema jednim prohodom stroja. Medutim,
ovakvim postupkom je onemogucéeno prethodno
provenjavanje usjeva, pa se moze izgubiti vise od
10% suhe tvari (ST) ocjedivanjem silaznog soka
iz silosa (Vrani¢, 2007.). Ovisno o tehnologiji proi-
zvodnije silaze i klimatskim prilikama, krma se nakon
kosnje moze provenuti na odredenu razinu ST. Tra-
dicionalne tehnike provenjavanja uklju€uju rastre-
sanje travne mase nakon ko$nje kroz jedan ili ne-
koliko prohoda. Svrha provenjavanja je povecéanje

sadrzaja ST i paralelno koncentracije ugljikohidrata
topivih u vodi kao preduvjeta dobre fermentacije u
silosu, sprjeCavanje gubitaka hranijivih tvari ocjedi-
vanjem silaznog soka iz silosa te povec¢anje konzu-
macije ST i proizvodnosti Zivotinja (Wilkinson i sur.,
1976.), te smanjene gubitke hranjiva proteolizom
i deaminacijom amino-kiselina (Hastings, 1972.).
Osim toga, s povec¢anjem sadrzaja ST travne mase
za siliranje smanjuje se moguénost nastajanja ka-
rakteristicnog neugodnog mirisa povezanog s trav-
nom silazom visokog sadrzaja vlage. Postoje i jasni
ekonomski pokazatelji i argumenti zastite okoliSa
koji govore u prilog provenjavanju tj. proizvodniji
travne silaze visokog sadrzaja ST.
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Ako se travna masa prije siliranja provene na
sadrzaj ST od 30%, konzervirati ¢e se 8-10% viSe
ST, nego ako se silira direktno, bez provenjavanja.
Hastings (1972.) navodi da ukupni gubitci (u polju i
nastali siliranjem) opadaju s poveéanjem sadrzaja
ST biljne mase za siliranje do 400 g ST kg svjezeg
uzorka.

Travna masa bi prije siliranja trebala imati
minimalno 250 g ST kg' svjezeg uzorka (Van
Vuuren i sur., 1995.) ili 280 g ST kg svjezeg uzorka
(Bastiman, 1976.) kako bi bili minimalni ili se pot-
puno sprijecili gubitci hranjivih tvari ocjedivanjem
silaznog soka. Kod siliranja travne mase u valjkaste
bale ovijene plasti¢nom folijom, zelenu masu je prije
baliranja potrebito provenuti na visi sadrzaj ST nego
kod siliranja u «trench» silose. Visi sadrzaj ST omo-
gucuje formiranje ¢vrséih bala, a time i ve¢u koli¢inu
ST krme po bali, smanjuje rizik od deformacije bala,
pa tako i oStecenja plasti¢ne folije prilikom skladi-
Stenja (Chamberlain i Wilkinson, 1996.). U ranijim
istrazivanjima je travna masa silirana u valjkaste
bale ovijene plasticnom folijom u fazi vegetativhog
porasta imala sadrzaj ST 538 g kg' svjezeg uzor-
ka, a u fazi cvatnje 442 g kg svjezeg uzorka (Van
Vuurenisur., 1999.), a sjenaza lucerne 535 g ST kg™
svjezeg uzorka (Vrani¢ i sur., 2018.).

Prolongirano provenjavanje (vise od
550 g ST kg svjezeg uzorka) dovodi do otezanog
sabijanja biline mase u silosu, pove¢anih mehanic-
kih gubitaka, poveéanih gubitaka respiraciijom, pro-
teolizom i do ograni¢ene fermentacije (McDonald i
sur., 1991.). U istraZivanju kvalitete travne silaze tije-
kom dvije sezone zimske hranidbe muznih krava na
19 obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava u sje-
verozapadnoj Hrvatskoj, Vrani¢ i sur. (2004., 2005.)
su utvrdili prosjecan visi udio ST u travnim silazama
u odnosu na preporuceni za proizvodnju travne si-
laze dobre kvalitete u istraZivackoj 2003/2004. i
2004./2005. godini (451 g ST kg svjezeg uzorka i
447 g ST kg svjezeg uzorka respektivno) te zna-
Cajne varijacije sadrzaja ST travnih silaza izmedu
obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava (od 253-
575 g ST kg svjezeg uzorka u istrazivackoj godini
2003./2004., te od 302-583 g kg svjezeg uzorka u
istrazivackoj godini 2004./2005.). Obzirom na ostale
kemijske parametre hranjivosti, autori (Vrani¢ i sur.,
2004., 2005.) objasnjavaju visi sadrzaj ST istrazivanih
travnih silaZza/sjenaza na OPG-ima SZ Hrvatske pri-
mjenom razli¢itih tehnologija proizvodnje te koSnjom
tratine u kasnijoj fazi fitofenoloSkog razvoja biljaka.

Ako krma za siliranje ima previsok sadrzaj ST,
dobra kvalliteta travne silaze se moze posti¢i ako se
silira jedan sloj neprovenute, pa jedan sloj previse
provenute travne mase. Biljni sok iz neprovenutog
sloja krme ée povecati sadrzaj vlage u previSe pro-
venutoj krmi. Neprovenuta krma se moZze dobro
zbiti $to pogoduje brZzem postizanju anaerobnih
uvjeta u previSe provenutoj travnoj masi (Vranic,
2007.). Osim razine provenjavanja, na gubitak hra-
njivih tvari i na kvalitetu travne silaze (konzumacija,
proizvodnost Zivotinja) zna¢ajan utjecaj ima i brzi-
na provenjavanja. Utjecaj brzine provenjavanja na
gubitak hranjivih tvari su istrazili Zimmer (1980.) i
Zimmer i Wilkins (1984.). Autori navode da kod pro-
venjavanja travne mase 24 sata ili manje, gubitak ST
normalno iznosi 10-30 g kg™ svjeze travne mase, a
gubitak ST travne silaze kod prolongiranog prove-
njavanja moze se kretati ¢ak do 130 g kg svjeze
travne mase. Gubici hranjivih tvari prilikom procesa
siliranja travne mase su razliciti, a prema istraziva-
njima Zimmera i Wilkinsa (1984.) gubici u polju su
vedi, a u silosu manji kod provenute u odnosu na
neprovenutu siliranu travnu masu.

O utjecaju brzine provenjavanja na proizvodne
karakteristike Zivotinja govori istrazivanje Pattersona
i sur. (1996.) gdje autori zakljuCuju da muzne krave
konzumiraju statistiCki znacajno viSe ST travne sila-
ze (+17%) i proizvode 2.4% viSe mlijeka kod hranid-
be travnom silazom koja je brzo provenuta (manje
od 30 sati) sa 16 % ST na 32% ST u odnosu na ne-
provenutu travnu silazu.

Hipoteza ovog istrazivanja je da ¢e provenjava-
nje biljne mase poluprirodnog travnjaka rezultirati
ve¢om hranidbenom vrijednoSéu, kvalitetom fer-
mentacije u silosu i boljim bioloSkim parametrima
hranjivosti travnih silaza/sjenaza.

Cilj ovog rada je bio utvrditi utjecaj duljine pro-
venjavanja krme prije siliranja na hranidbenu vrijed-
nost, kvalitetu fermentacije u silosu i bioloSke para-
metre hranjivosti fermentirane krme.

MATERIJALI | METODE RADA

Pokusna povrsina

Istrazivanje je provedeno na pokusnim povrsi-
nama pokus$aliSta Centar za travnjastvo Sveucilista
u Zagrebu Agronomskog fakulteta smjeStenog na
638 metara nadmorske visine u Parku prirode Med-
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vednica. Za potrebe ovog istrazivanja koristen je prvi
otkos krme poluprirodnog travnjaka zajednice Arhe-
natheretum medioeuropaeum ruderale. Gnojidba
pokusnih povrsina je izvr§ena mineralnim gnojivima
NPK (formulacije 15:15:15) u koli¢ini od 500 kg ha? i
KAN u koli¢ini od 600 kg ha.

Kosnja pokusne povrsine

Pokusne parcelice su ko$ene 18.05.2017. kosi-
licom u poCetku metli€anja dominantnih trava na vi-
sinu od 5 cm. Traka Sirine 1,2 m koSena je po sredini
svake osnovne parcelice. PokoSena biljna masa je
uzorkovana radi provedbe fizikalnih i kemijskih ana-
liza te ostavljena provenuti na otvorenom. Vrijeme
tijekom provenjavanja je bilo sun¢ano i izrazito toplo
(28-29°C), biljna masa je rastresena po Satorskom
krilu drzanom na betonu ¢ime je osiguran snazan
efekt isparavanja vlage.

Formiranje laboratorijskih silosa

Biljna masa (200-250 grama) je silirana u la-
boratorijske silose koriste¢i vakuum uredaj (Smart-
Vac) i PVC vrecice neposredno nakon kosnje (0 -
bez provenjavanja) ili za 3, 6 i 24 sata nakon kosnje.
Formirana su po 4 laboratorijska silosa po tretmanu
(4 ponavljanja). Laboratorijski silosi su ostavljeni fer-
mentirati 35 dana u zatvorenoj prostoriji na tempe-
raturi od 10°C nakon ¢ega su otvoreni i analizirani.

Nakon otvaranja silosa u svakom utvrdenom
terminu, uzeti su uzorci biljne mase. Vrijednost pH
je utvrdivana u filtratu dobivenom od cca 10 grama
svjeze silaze i 100 ml destilirane vode koriStenjem
pH metra (WTE, model 315i).

Sadrzaj ST je utvrden (AOAC, 1990.) suSenjem
uzoraka u susioniku s ventilatorom (EAS23-030) na
temperaturi od 60°C do konstantne mase uzorka.
Osuseni uzorci su samljeveni na veli¢inu Cestica od
1 mm koriStenjem mlina ¢ekiéara tvrtke Christy (Mo-
del 11) i dalje koriSteni za spektrofotometrijsku ana-
lizu. Uzorci su dalje dosusSivani minimalno tri sata u
susSioniku na temperaturi od 105 °C, zatim hladeni u
eksikatoru 10-ak minuta i punjeni u kivetu (dimenzi-
je 5,0 x 6,5 cm) za skeniranje osu$enih i samljevenih
uzoraka.

Svi uzorci su u duplikatu skenirani na NIRS
aparatu (Foss, model 6500) pomocu infracrvenog
elektromagnetskog spekira, u valnoj duljini 1100-

2500 nm koristenjem ISI SCAN programa (verzija
1.5 (Infrasoft International, Port Matilda, PA, USA).
Spektrima uzoraka su pridruzene odgovarajuce ka-
libracije. S obzirom na prethodno utvrdenu koli¢inu
dostavne ST, procijenjeni su sljedeci kemijski para-
metri hranjivosti: korigirana ST, sirovi proteini (SP),
razgradivi SP, neutralna detergent vlakna (NDV),
metaboli¢ka energija (ME), kiselost (pH), amonijski
dusik (NH,-N), Secer i probavljivost OT u ST (D-vri-
jednost).

StatistiCka analiza rezultata istraZivanja

Rezultati istrazivanja su obradeni koristenjem
statistiCkog programa SAS (SAS Institut, 1999.) po-
moc¢u GLM i MIXED procedure.

REZULTATI | RASPRAVA REZULTATA

Kvalitetna travna silaza bi prema Chamberlainu
i Wilkinsonu (1996.) trebala sadrzavati viSe od
300 g ST kg svjezeg uzorka, 300-400 g kg™ korigira-
ne ST (KST), 150-175 g sirovih proteina (SP) kg™ ST,
4,0-4,5 pH vrijednost, vise od 11,00 MJ kg ST me-
tabolicke energije (ME), viSe od 70% fermentiraju¢e
ME (FME) u ME, 500-550 g neutralnih detergent vla-
kana (NDV) kg ST, manje od 50 g kg ST ukupnog
dusika u formi NH_-N, viSe od 100 g rezidua Secera
kg ST.

U tablici 1 je prikazan utjecaj duljine provenja-
vanja krme poluprirodnog travnjaka prije siliranja na
kemijske parametre hranjivosti fermentirane biljne
mase.

Udio ST (g kg svjezeg uzorka) u ovom istra-
Zivanju se povecavao s duljinom provenjavanja od
196,87 g kg™ svjezeg uzorka (direktno silirana biljna
masa) do 531,32 g kg svjezeg uzorka (biljna masa
provenuta 24 h prije siliranja). Provenjavanje biljne
mase 3 sata prije siliranja nije statisticki znacajno
utjecalo (P>0,05) na sadrzaj ST fermentirane biljne
mase. Provenjavanije biljne mase prije siliranja u tra-
janju od 6 sati i 24 sata statistiCki je znaCajno pove-
¢alo sadrzaj ST fermentirane biljne mase (P<0,001)
u usporedbi s provenjavanjem biljne mase prije sili-
ranja u trajanju od 3 i 0 sati. Biljna masa provenuta
24 sata imala je visi (P<0,001) sadrzaj ST u uspo-
redbi s provenjavanjem u trajanju od 6 sati. Trend
istovjetan sadrzaju ST uzoraka travnih silaza/ sjena-
Za slijedi i sadrzaj korigirane ST.
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Rezultati sadrzaja ST nakon provenjavanja u
trajanju od 24 sata mogu se usporediti s ranijim
istraZivanjima gdje je nakon 24 sati provenjavanja
lucerne utvrden sadrzaj ST sjenaze od 535 g kg-1
svjezeg uzorka (Vrani¢ i sur., 2018.). Prema utvr-
denom sadrzaju ST travnih silaZza/sjenaza u ovom
istraZivanju, niti jedna duljina provenjavanja krme
poluprirodnog travnjaka prije siliranja nije rezultirala
optimalnim sadrzajem ST fermentirane biljne mase
koji iznosi od 300-380 g ST kg™ svjezeg uzorka ili
300-400 g kg korigirane ST (KST) (Chamberlain i
Wilkinson, 1996.). Optimalan sadrzaj ST fermenti-
rane biljne mase bi vjerojatno bio ostvaren sa du-
liinom provenjavanja izmedu 6 i 24 sata koja ovim
istraZivanjem nije obuhvacena.

Sadrzaj SP istrazivanih tretmana provenjavanja
nije se znacajno razlikovao izmedu tretmana prove-
njavanja 0, 3 i 6 sati (P>0,05), ali je bio statistiCki
znacajno nizi kod tretmana provenjavanja krme prije
siliranja u trajanju od 24 sata u usporedbi s ostalim
razinama provenjavanja krme (P<0,05). U ranijim
istrazivanjima (Wilkinson i sur., 1976.) je utvrdeno
da s porastom sadrzaja ST provenjavanjem krme
prije siliranja, koncentracija SP opada te da nakon
26 h provenjavanja opadanje sadrzaja SP je rezultat
mehanickih gubitaka lisne mase. Prema sadrzaju
SP fermentirane krme porijeklom od svih tretmana

provenjavanja sve silaze/sjenaze se uklapaju u op-
timalne koje bi trebale sadrzavati 150-175 g SP kg
ST (Chamberlain i Wilkinson, 1996.).

Sadrzaj ME se znacajno smanjio (P<0,05) na-
kon 24 sata provenjavanja biljne mase prije siliranja
u usporedbi s ostalim istrazivanim tretmanima prove-
njavanja krme. Isto se moze povezati s poveéanjem
sadrzaja vlakana (NDV i KDV) provenjavanjem koje
je bilo znacajno vise (P<0,001 i P<0,05 odmosno)
nakon 24 sata provenjavanja u usporedbi s osta-
lim istraZivanim duljinama provenjavanja. U travnoj
silazi su vlakna glavni izvor energije (Phipps i sur.,
2000.). O razini njihove razgradnje u buragu prezi-
vaca ovisi energetska vrijednost krme (NRC, 2001.).
Ugljikohidrati se u buragu razgraduju na hlapive ma-
sne kiseline (octena, propionska i maslacna) koje se
apsorbiraju kroz stijenku buraga ili tankog crijeva i
postaju dostupne zivotinji kao izvor energije. S po-
rastom sadrzaja vlakana u krmi, osobito KDV (ve¢im
dijelom neprobavljive stani¢ne stijenke u usporedbi
s NDV) smanjuje se razina iskoristive energije krmi-
va (Vrani¢, 2007., Vrani¢ i sur., 2008.). Fermentirana
krma istrazivanih tretmana provenjavanija prije silira-
nja je sadrzavala nesto nizu razinu ME u odnosu na
optimalnu u travnim silazama /sjenazama koja izno-
si vise od 11 MJ kg' ST (Chamberlain i Wilkinson,
1996.), ali je u skladu s ocekivanjima hranijive vrijed-
nosti krme poluprirodnog travnjaka.

Tablica 1. Utjecaj duljine provenjavanja krme prije siliranja na hranjivost fermentirane biljne mase
(izrazeno u g kg-1 ST ako nije drugacije navedeno)

Table 1 The effect of forage wilting length before ensiling on ensiled forage nutritive value

(in g kg-1 DM if nor stated otherwise)

Duljina Kemijski parametar / Chemical parameter
provenjavanja/ STg kg KST/CDM g kg
Wilting sviezeg uzorka/ | svjezeg uzorka/ | OT/OM | SP/CP | NDV/NDF | KDV/ADF ME
length / h fresh sample fresh sample MJ kg ST/DM
0 196,82 206,02 921,7 186,72 405,32 218,72 10,72
3 226,23 233,5% 921,5 189,32 411,72 226,72 10,6%
6 240,5° 247,3° 921,7 187,02 415,22 230,2° 10,5%
24 531,3¢° 542,3¢ 923,7 179,3° 443,7° 253,7¢ 10,4°
Slgn *k*k *kk NS * *k*k * *
SEM 3,9 3,8 1,6 2,4 3,0 3,3 0,07

ST, suha tvar, KST, suha tvar korigirana na hlapive komponente uzorka; SP, sirovi proteini, OT, organska tvar; NDV, neutralna detergent viakna; ME,
metaboli¢ka energija; KDV, kisela detergent vlakna; 0, silirano bez provenjavanja; 3, krma provenuta 3 sata prije siliranja; 6, krma provenuta 6 sati prije
siliranja; 24, krma provenuta 24 sata prije siliranja; brojevi u istom stupcu oznaceni razli¢itim slovima statistilcki se znacajno razlikuju (*, P<0,05; ***,

P<0,001); SEM, standardna greska srednje vrijednosti.

DM, dry matter; CDM, DM corrected for volatile components; CP, crude protein; OM, organic matter; NDF, neutral detergent fibre; ADF, acid detergent fibre;
ME, metabolizable energy; 0, no wilting; 3, wilted for 3 hours before ensiling; 6, wilted for 6 hours before ensiling; 24, wilted for 24 hours before ensiling;
numbers in the same column marked with different letters differ (*, P<0,05; ***, P<0,001); SEM, standard error of the mean.
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U tablici 2 je prikazan utjecaj duljine provenja-
vanja krme poluprirodnog travnjaka prije siliranja na
kvalitetu fermentacije u silosu.

U ovom istrazivanju je utvrden najveci udio
FME/ME (energije dostupne za iskoristenje mikro-
organizmima buraga) za fermentiranu biljnu masu
poluprirodnog travnjaka koja je prije siliranja prove-
nuta 24 sata (P<0,05) u usporedbi s ostalim razi-
nama provenjavanja. Sadrzaj FME/ME moze varirati
od 70% ukupne metaboli¢ke energije (ME) kod loSe
silaze do 95% kod koncentrata (Allen, 2001.) prema
¢emu se sjenaza provenuta 24 sata prije siliranja
moze svrstati u pozeljnu sjenazu.

Najniza pH vrijednost je utvrdena kod siliranja
biline mase bez provenjavanja (P<0,01), izmedu
provenjavanja 3 i 6 sati nije bilo razlika u pH vrijed-
nosti fermentirane biljne mase (P>0,05), a prove-
njavanje 24 sata rezultiralo je najviSom pH vrijedno-
sti fermentirane krme (P<0,01).

Sadrzaj ST odreduje koja ¢e se pH vrijednost
posti¢i u siliranoj masi nakon zavrSetka fermenta-
cije. Ranija istrazivanja (Wilkinson 1990., Vrani¢ i
sur., 2010.) pokazuju da s pove¢anjem sadrzaja ST
provenjavanjem raste i pH vrijednost dobro silirane
i stabilne travne silaze. Visa pH vrijednost silaze ne
znadi da je silaza loSije kvalitete, $to je osobito izra-
zeno kod travne silaze spremljene u bale omotane
plasticnom folijom, jer se prema Chamberlainu i
Wilkinsonu (1996.) travna silaza spremljena na taj
nacin moze stabilizirati kod viSe pH vrijednosti.

Osim sadrzaja ST na razinu do koje ¢e se pH
vrijednost spustiti u siliranoj biljnoj masi znacajan
utjecaj ima i puferni kapacitet biljke, a to je prirodna
sposobnost biljnog materijala promjenama pH vri-
jednosti, osobito zakiseljavanju. Visina pufernog ka-
paciteta najviSe ovisi o sadrzaju organskih kiselina,
ortofosfata, nitrata, sulfata, klorida i samo 10-20% o
sadrzaju proteina. Prema Thomasu i Fisheru (1991.)
kod siliranja travne mase mora se posti¢i kriticna ra-
zina kiselosti, kako bi se izbjegla nepozeljna fermen-
tacija (razvoj bakterija maslacne kiseline, bakterija
trulenja, plijesni), pa pH silaze izvrsne kvalitete moze
varirati od 3.8 kada je sadrzaj ST 15%, pado 5.5ili 5.8
kod sadrzaja ST 30-40%. Ovo potvrduju i istraZivanja
Gordona i Murdocha (1978.) u kojima je travna silaza
visoke kvalitete imala relativno visok pH (5.0) zbog
visokog sadrzaja ST travne mase za siliranje (51.4%).

Kvaliteta fermentacije silaze se osim prema pH
vrijednosti utvrduje s obzirom na sadrzaj pojedinih
kiselina (mlije¢na, octena, masla¢na), koncentraciju
NH_-N i alkohola u silaZi (Lyttleton, 1973.). Najnizi
sadrzaj NH_-N je utvrden u fermentiranoj krmi po-
lurirodnog travnjaka koja je provenuta 24 sata prije
siliranja (P<0,05) u usporedbi s ostalim tretmanima
provenjavanja. Navedeno je u suglasju s istraziva-
njima Hendersona i sur. (1982.) koji su utvrdili da
se povecanjem sadrzaja ST silaze smanjuje sadrzaj
NH_-N i raste sadrzaj proteinskog N.

Tablica 2. Utjecaj duljine provenjavanja krme poluprirodnog travnjaka prije siliranja na kvalitetu fermentacije u

silosu
Table 2 The effect of of semi-natural grass wilting length before ensiling on the fermentation quality of ensiled
forage
Parametar kvalitete fermentacije u silosu/ Fermentation quality parameter in silo
Duljina provenjavanja NH.-N a N kg Rezidui 3ec J id
Wilting length /h 3 g g eziaul secera /sugar residues
gleng FME/ME pH ukupnog/total N g kg’ ST/DM
0 0,732 4,522 132,00? 99,50%
3 0,76° 4,80° 149,25° 93,002
6 0,76° 4,77° 154,25° 85,50°
24 0,84¢ 5,45°¢ 123,00° 91,252
S|gn * ** * *
SEM 0,005 0,05 2,30 3,71

FME/ME, fermentiraju¢a metabolicka energija u metaboli¢koj energiji; NH3-N, ammonium nitrogen; 0, silirano bez provenjavanja; 3, krma provenuta 3 sata
prije siliranja; 6, krma provenuta 6 sati prije siliranja; 24, krma provenuta 24 sata prije siliranja; brojevi u istom stupcu oznaceni razli¢itim slovima statistilcki
se znacajno razlikuju (*, P<0,05; **, P<0,01); SEM, standardna greska srednje vrijednosti.

FME/ME, fermented metabolic energy in metabolic energy ; NH3-N, ammonium nitrogen; 0, no wilting; 3, wilted for 3 hours before ensiling; 6, wilted for 6
hours before ensiling; 24, wilted for 24 hours before ensiling; numbers in the same column marked with different letters differ (*, P<0,05; **, P<0,01); SEM,

standard error of the mean.
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NajviSi sadrzaj rezidua Secera je utvrden u di-
rektno siliranoj biljnoj masi (P<0,05) u usporedbi s
ostalim istrazivanim tretmanima provenjavanja biljne
mase prije siliranja. Pozeljno je da nakon fermenta-
cije biline mase u silosu ostane $to vedi udio rezidua
Secera u ST fermentirane krme. Rezidui Secera su
brzi i lako dostupan izvor energije za mikrobe bu-
raga, a osobito su znacajni kod hranidbe prezivaca
krmom bogatom lako topivim proteinima u buragu
(sjenaza). U nedostatku energije u obroku, N ne
mogu iskoristiti mikrobi buraga za svoj rast i razvoj
nego se izlu€i iz organizma te ostaje neiskoristen i
za mikrobe i za Zivotinju.

U tablici 3 je prikazan utjecaj duljine provenja-
vanja krme poluprirodnog travnjaka prije siliranja na
bioloSke parametre hranjivosti fermentirane biljne
mase.

Hashemzadeh-Cigari i sur. (2011.) navode da
je opadanje probavljivosti krme provenjavanjem
ovisno o duljini i brzini provenjavanja. Probavljivost
fermentirane krme opada od 2,3 do 9,0 g kg™ ST na-
kon 10-satnog provenjavanja. Poznato je da brzina
susenja biljne mase ovisi o trajanju i intenzitetu sun-
Ceve svjetlosti i prinosu biljne mase po jedinici po-
vr§ine, pa autori (Hashemzadeh-Cigari i sur., 2011.)
zaklju€uju da krmu treba provenuti u Sto kracem
vremenskom roku kako bi se minimaliziralo opada-
nje probavljivosti krme.

Probavljivost organske tvari (OT) u ST (D-vri-
jednost) je opala sa 67,25%, koliko je iznosila kod
fermentirane krme silirane bez provenjavanja, na
65% kod fermentirane krme provenute 24 sata prije
siliranja (P<0,001), ali se svi istrazivani tretmani pre-
ma D-vrijednosti mogu svrstati u fermentiranu krmu
dobre kvalitete jer im je D-vrijednost viSa od 65%
(Chamberlain i Wilkinson, 1996.).

Faktor konzumacije za goveda (FK-goveda)
govori o potencijalnoj preferenciji goveda, odno-
sno ovaca za krmom prikazane hranjivosti. Izracun
se temelji na tjelesnoj masi goveda prerac¢unatoj na
metaboli¢ku tjelesnu masu (M°7®). Faktor konzuma-
cije 100 govori o prosjecnoj preferenciji goveda pre-
ma krmi.

Vidljivo je da bi goveda preferirala krmu koja je
provenuta 24 sata prije siliranja gdje je i utvrden sta-
tisticki znacajno veci faktor konzumacije za goveda
(P<0,05) u usporedbi s ostalim istrazivanim tretma-
nima provenjavanja krme prije siliranja. Suprotno,
ovce bi preferirale krmu koja je silirana direkino,
bez provenjavanja, u prilog ¢emu govori statistiCki
znacajno vedi faktor konzumacije za ovce (P<0,05)
fermentirane biljne mase koja nije provenuta u us-
poredbi s ostalim istrazivanim tretmanima provenja-
vanja krme prije siliranja.

Tablica 3. Utjecaj duljine provenjavanja krme poluprirodnog travnjaka prije siliranja na bioloSke parametre

hranjivosti fermentirane biljne mase

Table 3 The effect of semi-natural forage wilting length before ensiling on ensiled forage biological nutritive

parameters
Bioloski parametar hranjivosti krme/ Biological feeding parameter
Duljina Provenjavanija / D-vriiednost/ D-val
Wilting lenght / h vrije ng/s;) -value FK-goveda/IF-cattle FK- ovce/IF sheep
0,

0 67,25° 95,00° 132,252
3 66,502 99,75 123,50°
6 65,75° 101,75P 120,75°
24 65,00° 125,75¢ 104,25¢
S|gn *k*k * *
SEM 0,44 1,19 2,55

D-vrijednost, probavljivost organske tvari u suhoj tvari; 0, silirano bez provenjavanja; 3, krma provenuta 3 sata prije siliranja; FK-goveda, factor konzumacije
za goveda; FK-ovce, factor konzumacije za ovce; 6, krma provenuta 6 sati prije siliranja; 24, krma provenuta 24 sata prije siliranja; brojevi u istom stupcu
oznaceni razli¢itim slovima statistilcki se zna¢ajno razlikuju (*, P<0,05; ***, P<0,001); SEM, standardna greska srednje vrijednosti.

D-value, digestibility of the organic matter in the dry matter;IF-cattle, intake factor for cattle; IF-sheep; intake factor for sheep; 0, no wilting; 3, wilted for 3
hours before ensiling; 6, wilted for 6 hours before ensiling; 24, wilted for 24 hours before ensiling; numbers in the same column marked with different letters

differ (*, P<0,05; **, P<0,01); SEM, standard error of the mean.
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Provenjavanje krme prije siliranja ima neke od
prednosti u usporedbi sa siliranjem biljne mase bez
provenjavanja: (i) nizi su tro$kovi transporta krme
(ne prevozi se voda koja nema energetsku vrijed-
nost), (ii) Stedi se skladi$ni prostor jer se bale mogu
uskladistiti jedna na drugu, (iii) nema gubitaka hra-
njiva ocjedivanjem silaznog soka, (iv) osigurava se
bolji supstrat za siliranje radi akumuliranih jedno-
stavnioh Secera u biljnoj masi tijekom provenjavanja
(Vrani¢, 2007.).

ZAKLJUCAK

Zakljuceno je da provenjavanje biline mase
poluprirodnog travnjaka prije siliranja tijekom 24
sata za parametre kvalitete fermentacije u silosu i
bioloSke parametre kvalitete fermentirane krme ima
znacajnih prednosti u odnosu na direktno siliranje ili
provenjavanije prije siliranja tijekom 3 ili 6 sati.
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SUMMARY

The objective of this paper was to determine the effect of wilting forage ori-
ginating from semi-natural grassland Arrhenatheretum medioeuropaeum ruderal
community, prior to ensiling on the nutritive value, fermentation quality and bio-
logical parameters of fermented forage in ruminant nutrition. The first cut of semi-
natural grassland was wilted over 0, 3, 6 and 24 hours before ensiled in laboratory
siloses that were formed for each wilting lenght separately. The fermentation quality
and biological parameters did not differ between fermented forage wilted over 3
and 6 hours prior ensiling. Forage wilting over 24 hours prior to ensiling resulted
in increased concentration of dry matter (DM), neutral detergent fibre (NDF), acid
detergent fibre (ADF), pH values, fermenting metabolic energy in metabolic energy
(FME/ME) and intake factor for cattle and reduced crude protein (CP), metabolic
energy (ME), digestibility of organic matter in the dry matter (D-value) and intake
factor for sheep. It was concluded that wilting of semi-natural forage over 24 hours
prior to ensiling improved fermentation quality in the silo and the biological para-
meters of fermented forage in comparison with direct ensiling or wilting over 3 or 6

hours prior to ensiling.

Keywords: wilting, haylage, nutritive value, fermentation quality
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