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ABSTRACT

Sweet sorghum (Sorghum bicolor L.) is an important silage crop and has an increasing popularity because of the need 
for relatively smaller quantities of water per unit dry matter production compared to maize. Regarding to high feed 
costs of protein supplementations, legumes can be used in livestock nutrition for their high protein content and, thus, 
providing cost savings. Since legumes have low dry matter yield, acceptable forage yield and quality can be obtained 
from intercropping cereals and legumes, compared to their sole crops. In this study, sweet sorghum (Sorghum bicolor 
L.) and climbing bean (Phaseolus vulgaris L.) intercropped in different sowing densities and pure sweet sorghum crops 
were evaluated to the best intercropping system with respect to yield and quality of fodder. Sweet sorghum was sown 
alone (18.0 seeds/m2) and intercropped with climbing bean as follows: 18.0 seeds/m2 of sweet sorghum and 3.7 seeds/
m2 of climbing bean, 18.0 seeds/m2 of sweet sorghum and 5.0 seeds/m2 of climbing bean and 18.0 seeds/m2 of sweet 
sorghum and 7.5 seeds/m2 of climbing bean. The highest dry matter yield was produced by 18.0 plants/m2 of sweet 
sorghum and 7.5 plants/m2 of climbing bean (20.7 t/ha), and the lowest by solo sweet sorghum (18.2 t/ha). Intercropping 
of sweet sorghum with climbing bean reduced neutral detergent fiber content, which in turn, results in increased forage 
digestibility. Based on forage yield and quality, this study showed that among all intercropped forages, of 18.0 plants/m2 
of sweet sorghum and 7.5 plants/m2 of climbing bean treatment were better performing than other intercrops.

Keywords: sweet sorghum, bean, yield, crude protein, calcium

SAŽETAK

Krmni sirak (Sorghum bicolor L.) je važna silažna kultura i sve je popularniji zbog manje količine vode koja je potrebna za 
proizvodnju suhe tvari u odnosu na kukuruz. S obzirom na visoku tržnu cijenu proteinskih dodataka, mahunarke se mogu 
koristiti u hranidbi stoke zbog visokog udjela bjelančevina, te prema tome doprinose smanjenju troškova u proizvodnji. 
Budući da mahunarke imaju nizak prinos suhe tvari, prihvatljivi prinosi krme i kvaliteta mogu se dobiti uzgojem žitarica 
i mahunarki u konsocijaciji u usporedbi sa pojedinačnim usjevima. U ovome istraživanju, krmni sirak (Sorghum bicolor L.) 
i visoki grah (Phaseolus vulgaris L.) su posijani u različitim gustoćama sjetve te je istraživano koji bi sustav konsocijacije 
najviše utjecao na prinos i kakvoću voluminozne krme. Posijan je čisti usjev krmnog sirka (18,0 zrna/m2) i usjev krmnog 
sirka u konsocijaciji sa visokim grahom: 18,0 zrna/m2 krmnog sirka i 3,7 zrna/m2 visokog graha, 18,0 zrna/m2 krmnog sirka 
i 5,0 zrna/m2 visokog graha te 18,0 zrna/m2 krmnog sirka i 7,5 zrna/m2 visokog graha. Najveći prinos suhe tvari je utvrđen 
sa 18,0 biljaka/m2 krmnog sirka i 7,5 biljaka/m2 visokog graha (20,7 t/ha), a najmanji prinos kod čistog usjeva krmnog 
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sirka (18,2 t/ha). Konsocijacija krmnog sirka sa visokim grahom smanjila je udio neutralnih deterdžent vlakna, što je 
rezultiralo povećanjem probavljivosti voluminozne krme. Na temelju prinosa i kvalitete krme, ovo istraživanje je pokazalo 
da je konsocijacija sa 18,0 biljaka/m2 krmnog sirka i 7,5 biljaka/m2 visokog graha bila bolja od ostalih konsocijacija.

Ključne riječi: krmni sirak, grah, prinos, sirovi protein, calcium

DETAILED ABSTRACT

Cereals are highly important in feeding ruminant animals for their high dry matter production and low cost. Sweet 
sorghum (Sorghum bicolor L.) is an important silage crop and has an increasing popularity because of the need for relatively 
smaller quantities of water per unit of dry matter production compared to maize. Regarding to high feed costs of protein 
supplementations, legumes can be used in livestock nutrition for their high protein content and, thus, providing cost 
savings. Since legumes have low dry matter yield, acceptable forage yield and quality can be obtained from intercropping 
cereals and legumes, compared to their sole crops. Intercropping is considered a suitable management strategy for small 
farmers to increase the diversity of their products and the stability of their annual output through the effective use of 
land and other resources. The main purpose of intercropping is to minimize the risk of crop failure and reduce income 
risks due to unstable market prices for a given commodity. Much research has dealt with the improvement of forage 
quality through intercropping by investigating the effects of different proportions of leguminous plants. Legume-maize 
mixtures can be used as a local, protein-rich forage, while also having a positive ecological impact by increasing the soil 
fertility due to the N fixation by Rhizobia in symbiosis with legumes. The rooting systems of sweet sorghum and beans 
are also compatible because they utilize the nutrients of different soil depths. Cereals intercropping with legumes result 
in increased resource capture by component crops and improve soil microbial activity along with improved conversion 
resource efficiency that drives higher biomass production. Legumes contain more than twice the crude protein than 
forage sorghum, therefore, sorghum-legume intercropping has the potential to increase the biomass yield and quality 
of forage per area, compared to sole sweet sorghum. A field experiment was carried out during the 2018 and 2019 
growing seasons at experimental the field in Oborovo (45°40'54ʺN, 16°15'12.5ʺE), Croatia. In this study, sweet sorghum 
(Sorghum bicolor L.) and climbing bean (Phaseolus vulgaris L.) intercropped in different sowing densities and pure sweet 
sorghum crops were evaluated to the best intercropping system, with respect to yield and quality of fodder. Sweet 
sorghum was sown alone (18.0 seeds/m2) and intercropped with climbing bean as follows: 18.0 seeds/m2 of sweet 
sorghum and 3.7 seeds/m2 of climbing bean, 18.0 seeds/m2 of sweet sorghum and 5.0 seeds/m2 of climbing bean and 
18.0 seeds/m2 of sweet sorghum and 7.5 seeds/m2 of climbing bean. The highest dry matter yield was produced by 
18.0 plants/m2 of sweet sorghum and 7.5 plants/m2 of climbing bean (20.7 t/ha), and the lowest by solo sweet sorghum 
(18.2 t/ha). Intercropping of sweet sorghum with climbing bean reduced neutral detergent fiber content, which in turn, 
results in increased forage digestibility. Based on forage yield and quality, this study showed that among all intercropped 
forages, 18.0 plants/m2 of sweet sorghum and 7.5 plants/m2 of climbing bean treatment were better performing than 
other intercrops.
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UVOD

Uzgoj međuusjeva je uzgoj dva ili više usjeva 
istovremeno na istoj parceli tijekom istog vremenskog 
razdoblja (Guleria i Kumar, 2016). Uzgoj međuusjeva 
pomaže u izbjegavanju oslanjanja na jedan usjev i rezultira 
različitim proizvodima različite namjene kao što su stočna 
hrana, ulje i proteinski dodaci (Iqbal i sur., 2018a). Druga 
ključna prednost povezana sa međuusjevima je povećanje 
produktivnosti po jedinici površine i učinkovito korištenje 
poljoprivrednih resursa (Mucheru-Muna i sur., 2010). 
Međuusjevi mogu pozitivno utjecati na održivost 
poljoprivredne proizvodnje suzbijanjem korova, insekata, 
bolesti (Egbe, 2005) te smanjenje gubitka vode, erozije tla 
i ispiranja hranjivih tvari i dušika (Ouma i Jeruto, 2010). 
Usjevi žitarica sa mahunarkama poboljšavaju mikrobnu 
aktivnost tla i povećavaju učinkovitost resursa koja 
dovodi do veće proizvodnje biomase (Alvey i sur., 2003). 
Osim toga, plodnost tla se poboljšava kada se mahunarke 
uzgajaju zajedno sa žitaricama (Iqbal i sur., 2018b). 

Žitarice su važna komponenta u hranidbi životinja 
zbog visokih prinosa suhe tvari po jedinici površine 
(ha). Međutim, krma od žitarica je često nedostatna 
ili neodovoljna u pogledu nutritivne vrijednosti zbog 
niskog udjela bjelančevina u suhoj tvari (Eskandari i sur., 
2009). Mahunarke su dobar izvor bjelančevina (Ayan i 
sur., 2012). Dakle, nedostatak bjelančevina kod žitarica 
može se nadoknaditi uzgojem u smjesi sa mahunarkama 
(Gebrehiwot i sur., 1996) te se tako mogu postići 
zadovoljavajući prinosi suhe tvari i kvaliteta krme.

Sirak je višenamjenska biljna vrsta koja osigurava 
sirovinsku bazu za proizvodnju šećera, alkohola, sirupa, 
goriva i papira, te se koristi i za hranidbu životinja u obliku 
sijena, sjenaže i silaže (Dogget, 1988; Cothren i sur., 
2000; Habyarimana i sur., 2004). Krmni sirak (Sorghum 
bicolor L.) je važna silažna kultura i sve je popularniji zbog 
manje količine vode koja je potrebna za proizvodnju suhe 
tvari u odnosu na kukuruz (Bean i sur., 2013). Krmni sirak 
u proizvodnji je u rangu sa kukuruzom, u smislu kvalitete 
voluminozne krme i njezine komercijalne vrijednosti, iako 

postoji značajna razlika povezana prema načinu upotrebe. 
Krmni sirak (Sorghum bicolor L.) se može konzumirati 
u različitim oblicima, kao silaža, sjenaža, sušena krma 
(sijeno) te izravna ispaša od strane stoke, a kukuruz se 
obično konzumira u siliranom obliku kao silaža (Galyuon 
i sur., 2019). Također, mogućnost korištenja usjeva u 
više otkosa čini krmni sirak prikladnijom kulturom u 
ekonomskom smislu u usporedbi sa kukuruzom (Carlsoni 
i sur., 2019). Voluminozna krma krmnog sirka je slabe 
krmne kvalitete zbog niskog udjela bjelančevina u suhoj 
tvari (Azraf i sur., 2007). 

Mahunarke imaju dvostruko veći udio sirovih 
bjelančevina u suhoj tvari u odnosu na krmni sirak, dakle, 
međuusjevi krmnog siraka i mahunarki imaju potencijal 
za povećanje biomase i kvalitete voluminozne krme po 
jedinici površini u usporedbi sa krmnim sirkom (Eskandari i 
sur., 2009 ). Krmni sirak se može uzgajati u međuusjevima 
sa krmnim mahunarkama kao što su grahorica, grah i soja 
koji su potpuno kompatibilni sa krmnim sirkom u smislu 
vremena sjetve i navodnjavanja (Iqbal i sur., 2015). 

Grah (Phaseolus vulgaris L.) je uobičajena krupnozrna 
mahunarka koja se zbog jestivih mahuna i zrna uzgaja u 
cijelom svijetu. Grah je brzorastuća mahunarka u toploj 
sezoni, a zbog svoje prilagodljivosti može rasti u različitim 
uvjetima okoline. Puno je ekotipova i kultivara graha koji 
se uzgajaju u svim regijama svijeta, a odabir kultivara 
visokog prinosa biomase, mahuna i zrna, otpornog na 
bolesti najvažniji je čimbenik za uspješan uzgoj graha. 
Osim toga, grah služi kao adekvatan i siguran izvor 
bjelančevina. Nadalje, grah se može sijati sam ili zajedno 
sa usjevima kao što su kukuruz i krmni sirak. Posebice 
je značajno da je grah sposoban zadovoljiti više od 60% 
ukupnog dušika (N) putem biološke fiksacije dušika (Tsai 
i sur., 1993; Moreira i sur., 2017). Cilj ovog istraživanja 
bio je utvrditi utjecaj gustoće sjetve visokog graha u 
konsocijaciji sa krmnim sirkom na ukupni prinos suhe 
tvari te kakvoću voluminozne krme u odnosu na čisti 
usjev krmnog sirka.
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MATERIAL I METODE

Poljski pokusi provedeni su tijekom vegetacijske 
sezone 2018. i 2019. godine na pokusnom polju u 
Oborovu (45°40'54ʺN, 16°15'12.5ʺE). U tablici 1 i 2 
prikazani su meteorološki podaci za postaju Oborovo, 
svojstva tla, prethodni usjevi, upotreba gnojiva te datumi 
sjetve usjeva. Meteorološki podaci za postaju Oborovo 
prikazani su u tablici 1. U vegetacijskoj sezoni 2018. 
godine utvrđeni su povoljniji uvjeti (srednja mjesečna 
temperature zraka i količina oborina) na rast krmnog 
sirka i visokog graha u odnosu na vegetacijsku sezonu u 
2019. godini što se odrazilo na povećanje prinosa suhe 
tvari krmnog sirka i kosocijacije krmnog sirka sa visokim 
grahom. 

Obrada tla obavljena je oranjem na 30 cm dubine u 
jesen 2017. i 2018. godine. Predsjetvena priprema tla 
obavljena je sjetvospremačem u proljeće 2018., i 2019. 
Sjeme krmnog sirka hibrida „KWS Zerberus” nabavljeno 
je od sjemenske kuće “KWS”, a sjeme graha sorte 
“Goldmarie” nabavljeno je od sjemenske kuće “Green 
Garden”. Kako bi se analizirao utjecaj visokog graha u 
konsocijaciji sa krmnim sirkom na ukupni prinos suhe 
tvari, visoki grah je bio posijan u različitim gustoćama 
sjetve. Kao kontrola, krmni sirak je posijan u gustoći 18,0 
zrna/m2 (SS). U konsocijaciji, krmni sirak je bio posijan u 
gustoći sjetve od 18,0 zrna/m2, a visoki grah u tri gustoće 
sjetve (3,7, 5,0 i 7,5 zrna/m2). Tretmani pokusa su bili 

Table 1. Mean monthly air temperatures and rainfall during the 2018 and 2019 growing season

Tablica 1. Srednja mjesečna temperature zraka i količina oborina tijekom 2018. i 2019. vegetacijske sezone

Year
Godina

Meteorological data
Meteorološki podaci

Month
Mjesec

April
Travanj 

May
Svibanj 

June
Lipanj 

July
Srpanj 

August
Kolovoz 

September
Rujan 

2018

Mean air temperature (°C)
15.7 19.2 20.9 22.4 23.0 17.2

Srednja mjesečna temperatura zraka (°C)

Rainfall (mm)
51.6 50.5 144.4 94.4 66.1 36.4

Oborine (mm)

2019

Mean air temperature (°C)
11.9 13.2 23.2 21.9 22.9 16.4

Srednja mjesečna temperatura zraka (°C)

Rainfall (mm)
76.6 185.1 79.4 61.9 40.2 66.5

Oborine (mm)

slijedeći: SS – krmni sirak (18,0 biljaka/m2), S+G1 – krmni 
sirak (18,0 biljaka/m2) + visoki grah (3,7 biljaka/m2), S+G2 

– krmni sirak (18,0 biljaka/m2) + visoki grah (5,0 biljaka/
m2) i S+G3 – krmni sirak (18,0 biljaka/m2) + visoki grah (7,5 
biljaka/m2).

Sjetva krmnog sirka i visokog graha obavljena je u 
dva koraka zbog različite mase tisuću zrna krmnog sirka 
i visokog graha odnosno prvo je posijan krmni sirak, a 
zatim po istim redovima posijan je i visoki grah. Svi usjevi 
u pokusu su posijani u većoj gustoći, a zatim nakon nicanja 
su prorijeđeni na predviđenu gustoću sjetve. Krmni sirak 
i visoki grah posijani su početkom svibnja u 2018. i 2019. 
godini istraživanja (Tablica 2). Razmak redova za krmni 
sirak i visoki grah bio je 0,70 m, a dubina sjetve iznosila 
je 0,04–0,06 m. Veličina pojedinačne parcele bila je 10 m 
dužine × 2,8 m širine za svaki tretman pokusa. Pokus je 
postavljen kao slučajni blokni raspored s četiri tretmana i 
četiri repeticije.

Kemijsko suzbijanje korova obavljeno je u fazi prije 
nicanja usjeva krmnog sirka i visokog graha herbicidom 
Dual Gold 960 EC (aktivna tvar 960 g/l S-metolachlor) 
u količini 1 l/ha, a nakon nicanja usjeva sa herbicidom 
Basagran 480 (aktivna tvar 480 g/l bentazon) u količini 
2 l/ha. Usjevi su ručno požnjeveni kada je krmni sirak 
dostigao fenološki stadij prema BBCH skali (83), a visoki 
grah kada je dostigao fenološki stadij prema BBCH skali 
(76). 
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Udio suhe tvari uzoraka određen je sušenjem u 
sušioniku na temperaturi od 65 °C do konstantne mase. 
Sadržaj sirovih bjelančevina utvrđen je prema Kjeldahlu 
(AOAC, 2005), neutralna deterdžent vlakna prema 
Van Soestu i sur. (1991), kalcij je analiziran atomskom 
apsorpcijskom spektrofotometrijom na uređaju 
Spectrophotometer 2010 Model M530 (SAD), a pepeo 
je određen zagrijavanjem suhih uzoraka u pećnici na 
550 °C tijekom 2 sata. Statističke analize: napravljene su 
analize varijance za parametre prinosa suhe tvari i sirovih 
bjelančevina te kvalitetu krme (P < 0,05), a za usporedbu 
srednjih vrijednosti korišten je Tukey test (P < 0,05). 

Table 2. Characteristics of the experimental site, sowing and well as phenological stage BBCH* of crops in the experiment

Tablica 2. Karakteristike eksperimentalne lokacije, rokovi sjetve te fenološki stadij prema BBCH* skali usjeva u pokusu

Year of research 
Godina istraživanja 

2018 2019

Preceding winter crop
Predkultura

Oat 
Zob

Barley 
Ječam

Fertilizer (kg/ha)
Gnojidba (kg/ha)

200 N, 100 P2O5, 200 K2O 200 N, 100 P2O5, 200 K2O

Soil parameters:
Karakteristike tla:

pH (M-KCl) 4.2

P2O5 (mg/100 g of soil)
P2O5 (mg/100 g tla)

4.6

K2O (mg/100 g of soil)
K2O (mg/100 g tla)

20.0

Humus (%) 3.2

Total nitrogen in %
Ukupni dušik u %

0.17

Sowing date of sweet sorghum and climbing bean 
Datum sjetve krmnog sirka i visokog graha

08 May
08. svibnja 

05 May
05. svibnja

BBCH* scale for sweet sorghum
BBCH* skala za krmni sirak

83 83

BBCH* scale for climbing bean
BBCH* skala za visoki grah

76 76

* The phenological development of the crops was assessed by determining the developmental stages during the growth of crops according to the 
BBCH scale (Meier, 2018)

* Fenološki razvoj usjeva procijenjen je određivanjem razvojnih stadija tijekom rasta usjeva prema BBCH skali (Meier, 2018)

Podaci su analizirani pomoću statističkog softvera SAS 
(Statistical Analysis System, 2013).

REZULTATI I RASPRAVA

Tretman (S+G3) je imao veći prinos suhe tvari (21,1 
t/ha) od čistog usjeva krmnog sirka (18,8 t/ha) u 2018. 
godini istraživanja (Tablica 3), ali te razlike nisu bile 
statistički značajne (P < 0,05). U 2019. godini istraživanja, 
tretman (S+G3) je imao značajno (P < 0,05) veći prinos 
suhe tvari (20,3 t/ha) od čistog usjeva krmnog sirka (17,6 
t/ha) i tretmana (S+G1). Prinosi suhe tvari krmnog sirka 
i visokog graha bili su veći u 2018. godini istraživanja 
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Table 3. Yield of dry matter and crude proteins (t/ha) of sweet sorghum and sweet sorghum + climbing bean intercropped

Tablica 3. Prinos suhe tvari i sirovih bjelančevina (t/ha) krmnog sirka i konsocijacija krmni sirak + visoki grah

Treatments 
Tretmani 

Yield of dry matter in t/ha
Prinos suhe tvari u t/ha

Yield of crude proteins in t/ha
Prinos sirovih bjelančevina u t/ha

Year
Godina Mean

Prosjek

Year
Godina Mean

Prosjek
2018 2019 2018 2019

SS 18.8a 17.6b 18.2c 1.52d 1.32d 1.42d

S+G1 19.7a 18.1b 18.9bc 1.91c 1.61c 1.76c

S+G2 20.4a 19.0ab 19.7ab 2.20b 1.86b 2.04b

S+G3 21.1a 20.3a 20.7a 2.41a 2.14a 2.29a

Mean
Prosjek

20.0a 18.8a 2.01a 1.73b

Different letters in the column indicate a significant difference (P < 0.05)
Različita slova u stupcu označavaju značajnu razliku (P < 0,05)

u odnosu na 2019., ali te razlike nisu bile statistički 
značajne (P < 0,05). Veći prinosi suhe tvari krmnog sirka i 
konsocijacije krmnog sirka i visokog graha u 2018. godini 
istraživanja bili su posljedica utjecaja povoljnijih okolišnih 
čimbenika (učinak godine) kao što su količina oborina i 
srednja temperatura zraka tijekom vegetacijaske sezone 
(Tablica 1). 

Prema dobivenim rezultatima istraživanja, kada 
je visoki grah posijan u različitim gustoćama sjetve u 
konsocijaciji sa krmnim sirkom, povećavao se i prinos 
suhe tvari po jedinici površine (ha). Jedno od mogućih 
objašnjenja za veće prinose suhe tvari konsosijacije krmnog 
sirka i visokog graha je njihova sposobnost iskorištavanja 
različitih slojeva tla bez međusobne konkurencije tijekom 
vegetacije. Osim toga, veća potrošnja okolišnih resursa, 
genotipovi, kultivari i hibridi usjeva, fotosintetsko aktivno 
zračenje i vlažnost tla tijekom vegetacijske sezone mogu 
utjecati na prinos konsocijacije što su utvrdili u svojim 
istraživanjima (Anil i sur., 1998; Lithourgidis i sur., 2006). 
Vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp.) i visoki grah (Phaseolus 
vulgaris L.) u konsocijaciji sa kukuruzom (Geren i sur., 
2008; Dahmardeh i sur., 2009; Horvatić i sur., 2018; Uher 

i sur., 2019a; Uher i sur., 2019b) i krmnim sirkom (Azraf i 
sur., 2007) mogu postići veće prinose suhe tvari i kakvoću 
voluminozne krme u odnosu na čisti usjev kukuruza i 
krmnog sirka. 

U ovom istraživanju utvrđeno je da je prinos sirovih 
bjelančevina u tretmanima (S+G1, S+G2 i S+G3) bio značajno 
(P < 0,05) veći u odnosu na čisti usjev krmnog sirka (SS) 
tijekom dvogodišnjeg istraživanja (Tablica 3). Tretman 
(S+G3) ostvario je značajno (P < 0,05) najveći prinos 
sirovih bjelančevina (2,41 t/ha) u 2018. godini istraživanja 
i 2,14 t/ha u 2019. godini u odnosu na ostale tretmane u 
pokusu (Tablica 3). Rezultati ovog istraživanja su utvrdili 
da je visoki grah u konsocijaciji sa krmnim sirkom imao veći 
prinos sirovih bjelančevina u voluminoznoj krmi u odnosu 
na čisti usjev krmnog sirka zbog veće dostupnosti dušika 
u tlu. Eskandari i sur., (2009) u svojim istraživanjima sa 
konsocijacijom kukuruza i visokog graha je također imao 
veći prinos sirovih bjelančevina u usporedbi sa usjevom 
čistog kukuruza jer grah ima sposoban zadovoljiti više od 
60% ukupnog dušika (N) putem biološke fiksacije dušika 
(Tsai i sur., 1993; Moreira i sur., 2017).
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Sirove bjelančevine su vrlo važne u stočnoj hrani za 
hranidbu domaćih životinja, a poželjna je krma koja ima 
veći udio sirovih bjelančevina u suhoj tvari voluminozne 
krme. U ovom istraživanju utvrđeno je da je udio sirovih 
bjelančevina u tretmanima (S+G1, S+G2 i S+G3) bio 
značajno (P < 0,05) veći u odnosu na čisti usjev krmnog 
sirka (SS) tijekom dvogodišnjeg istraživanja (Tablica 4). 

Armstrong i sur. (2008) su utvrdili u svojim 
istraživanjima da visoki grah u konsocijaciji s kukuruzom 
ima veći potencijal za povećanje udjela sirovih 
bjelančevina u suhoj tvari voluminozne krme u odnosu 
na čisti usjev kukuruza. Konsocijacija kukuruza s visokim 
grahom može poslužiti kao dobar način povećanja 
udjela sirovih bjelančevina i poboljšanja ukupne hranjive 
vrijednosti silaže što je utvrdio u svojim istraživanjima 
(Grobelnik i sur., 2005). Rezultati ovih istraživanja su u 
skladu sa drugim istraživanjima u kojima su mahunarke 
također povećale udio sirovih bjelančevina u konsocijaciji 
kukuruza sa visokim grahom (Dawo i sur., 2007; Dawo 
i sur., 2009; Htet i sur., 2016) i vignom (Horvatić i sur., 
2018; Uher i sur., 2019a; Uher i sur., 2019b). 

Table 4. Content of crude protein and neutral detergent fiber of sweet sorghum and sweet sorghum + climbing bean intercropped

Tablica 4. Udio sirovih bjelančevina i neutralnih deterdžent vlakana krmnog sirka i konsocijacija krmni sirak + visoki grah

Treatments 
Tretmani 

Contet of crude protein in g/kg of dry matter
Udio sirovih bjelančevina  u g/kg suhe tvari

Content of neutral detergent fiber in g/kg of dry matter
Udio neutralnih deterdžent vlakana u g/kg suhe tvari

Year
Godina Mean

Prosjek

Year
Godina Mean

Prosjek
2018 2019 2018 2019

SS 81cc 75c 78c 537a 553a 545a

S+G1 97b 89b 93b 523b 541b 532b

S+G2 108ab 98ab 103a 512c 528c 520c

S+G3 114a 106a 110a 497d 505d 501d

Mean
Prosjek

100a 92b 517b 532a

Different letters in the column indicate a significant difference (P < 0.05)
Različita slova u stupcu označavaju značajnu razliku (P < 0,05)

Stočna hrana proizvedena u konsocijaciji krmnog sirka 
i visokog graha važna je ne samo zbog povećanja udjela 
sirovih bjelančevina, već i zbog smanjenja udjela sirovih 
vlakana i neutralnih deterdžent vlakana u suhoj tvari 
krme. Iz tog razloga, najbolja opcija u konsocijaciji krmnog 
sirka i visokog graha je upotreba genotipova i kultivara 
visokog graha koji osiguravaju voluminoznu krmu sa 
većim udjelom mahuna graha u vrijeme korištenja usjeva 
za siliranje. Također, udio neutralnih deterdžent vlakana 
povezana je sa stupnjem zrelosti biljnih vrsta zbog 
udjela komponenti stanične stijenke, uglavnom celuloze, 
hemiceluloze i lignina (Mugweni i sur., 2000) u suhoj 
tvari krme. U ovom istraživanju utvrđeno je da je udio 
neutralnih deterdžent vlakana kod tretmana (S+G1, S+G2 i 
S+G3) bio značajno (P < 0,05) niži u odnosu na čisti usjev 
krmnog sirka (Tablica 4). 

Naša istraživanja su u skladu sa istraživanjima 
Armstronga i sur. (2008) koji je također utvrdio da je udio 
neutralnih deterdžent vlakana u suhoj tvari kukuruza 
bio veći u odnosu na čisti usjev graha kao jednogodišnje 
mahunarke. Udio neutralnih deterdžent vlakana važan je i 
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u formuliranju obroka za hranidbu preživača jer pokazuje 
količinu stočne hrane koju preživači mogu pojesti u 
obroku (Lithourgidis i sur., 2006). Kocer i Albayrak (2012) 
te Budakli Carpici i Celik (2014) su utvrdili u svojim 
istraživanjima da pod sličnim uvjetima rasta mahunarke 
imaju niži, a žitarice imaju veći udio neutralnih deterdžent 
vlakana u suhoj tvari što je u skladu sa ovim istraživanjem. 

Puno istraživača je utvrdilo da je hranidbena vrijednost 
komponenti stanične stijenke smanjena sa starenjem 
biljaka, a koja je povezana sa povećanim udjelom lignina u 
suhoj tvari krme (Atis i sur. 2012; Zhao i sur., 2012). Budući 
da se manje količine vlaknastih komponenti koriste za 
bolju probavu u hranidbi preživača, konsocijacija visokog 
graha sa krmnim sirkom pokazala se boljim tretmanom od 
tretmana sa čistim usjevom krmnog sirka (SS) u pogledu 
udjela neutralnih dederdžent vlakana u suhoj tvari krmiva. 
Contreras-Govea i sur. (2009) su u svojim istraživanjima 

Table 5. Content of ash and calcium (g/kg) of sweet sorghum and sweet sorghum + climbing bean intercropped

Tablica 5. Udio pepela i kalcija (g/kg) u krmnom sirku i konsocijaciji krmni sirak + visoki grah

Treatments 
Tretmani 

Content of ash in g/kg of dry matter
Udio pepela u g/kg suhe tvari

Content of calcium in g/kg of dry matter
Udio kalcija u g/kg suhe tvari

Year
Godina Mean

Prosjek

Year
Godina Mean

Prosjek
2018 2019 2018 2019

SS 35d 31d 33c 3.7d 3.1c 3.4d

S+G1 43c 37c 40b 4.6c 3.8b 4.2c

S+G2 48b 42b 45b 5.1b 4.3b 4.7b

S+G3 55a 47a 51a 5.8a 5.0a 5.4a

Mean
Prosjek

45.3a 39.3b 4.8a 4.1b

Different letters in the column indicate a significant difference (P < 0.05)
Različita slova u stupcu označavaju značajnu razliku (P < 0,05)

silirali kukuruz i krmni sirak sa različitim udjelima boba 
i utvrdili su da mahunarke moraju činiti najmanje 50% 
smjese kako bi pozitivno utjecale na proces fermentacije i 
hranidbenu vrijednost voluminozne krme. 

U ovom istraživanju udio pepela i kalcija kod tretmana 
(S+G1, S+G2 i S+G3) bio je značajno (P < 0,05) veći u 
odnosu na čisti usjev krmnog sirka tijekom dvogodišnjeg 
istraživanja (Tablica 5). Mahunarke sa krmnim sirkom u 
smjesi značajno povećavaju udio kalija, fosfora, kalcija i 
magnezija u voluminoznoj krmi što su utvrdili u svojim 
istraživanjima (Terzić i sur., 2004; Basaran i sur., 2017). 
Juknevičius i Sabienė (2007) utvrdili su da udio mineralnih 
elemenata u biljkama ovisi o vrsti i porodici biljne vrste, 
odnosno leguminoze (Fabaceae) akumuliraju više kalcija 
i magnezija u suhoj tvari u odnosu na porodicu trava 
(Poaceae). 
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ZAKLJUČAK

Istraživanjima je utvrđeno da krmni sirak (18,0 
biljaka/m2) u konsocijaciji sa visokim grahom u različitim 
gustoćama (3,7, 5,0 i 7,5 biljaka/m2) ima značajno (P 
< 0,05) veći prinos suhe tvari i sirovih bjelančevina od 
tretmana sa samim krmnim sirkom (SS). Konsocijacija 
krmnog sirka sa visokim grahom značajno (P < 0,05) je 
povećala udio sirovih bjelančevina, pepela i kalcija te 
smanjila udio neutralnih detergent vlakana u voluminoznoj 
krmi u odnosu na tretman sa samim krmnim sirkom (SS). 
Konačno, tretman S+G3 (18,0 biljaka/m2 krmnog sirka i 7,5 
biljaka/m2 visokog graha) bio je značajno (P < 0,05) bolji u 
pogledu prinosa suhe tvari i sirovih bjelančevina te udjela 
bjelančevina, pepela i kalcija u suhoj tvari voluminozne 
krme u odnosu na tretman sa samim krmnim sirkom (SS).
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