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OPIS KURSA



U cilju intenziviranja stocarske proizvodnje, reSenje treba traziti u gajenju visoko prinosnih
krmnih biljaka dobrog kvaliteta. Zajedno sa naporima da se smanji energetska potrosnja,
zagadenje zivotne sredine i1 intenziviraju sistemi odrzive poljoprivrede, treba razmotriti
mogucénost povecanja povrSina pod krmnim mahunarkama. Kao azotofiksatori, ove biljke se
minimalno dubre azotnim dubrivima ¢iji se ostaci u zemljiStu gube ispiranjem, prouzrokujuci
zagadenje podzemnih voda. VisegodiSnje krmne leguminoze daju visoke prinose kvalitetne krme
sa visokim sadrzajem proteina. Zahvaljujuéi tome, u velikoj meri one mogu zameniti skupa
koncentrovana hraniva. Svrha ovog kursa je da poljoprivredni savetodavci steknu nova znanja iz
oblasti gajenja viSegodiSnjih leguminoznih biljaka i pripremanju visokokvalitetne kabaste stocne
hrane. To treba da doprinese povecanju povrsina pod ovim kulturama, Sto ¢e direktno uticati na
unapredenje sistema odrzive poljoprivredne proizvodnje.

SADRZAJ KURSA

Kurs ¢e obuhvatiti novija saznanja nadovezana na opSte principe gajenja i iskoriS¢avanja
viSegodiSnjih krmnih leguminoza (biljaka iz prorodice Fabaceae). Polaznici ¢e prosiritii saznanja
o znacaju ovih biljaka kao krmne baze u stocarskoj proizvodnji, nacinu i vremenu primene
odgovarajuc¢ih agrotehnickih mera kao i o vremenu 1 na¢inu koriS¢enja useva, kako bi kvalitet
krme maksimalno doSao do izrazaja. U okviru kursa radi¢e se kroz slede¢e nastavne jedinice:
Uvod, ViSegodiSnje krmne leguminoze, Lucerke, Deteline, Zvezdani, Ostale viSegodisnje
leguminoze, Konzervisanje leguminoznih biljaka.

CILJEVI KURSA

1.Sticanje uvida polaznika o znacaju gajenja viSegodiSnjih krmnih leguminoza sa aspekta
povecanja prinosa po jedinici povrSine, kvaliteta prinosa 1 o€uvanja Zivotne sredine;

2.Sticanje znanja polaznika o nac¢inima unapredenja gajenja viSegodiSnjih krmnih leguminoza;
3.Doprinos razvoju kompetencije za koriS¢enje online kurseva.

AKTIVNOSTI

Prva aktivnost ¢e biti utvrdivanje postojecih znanja i praksi poljoprivrednih savetodavaca.
Zatim ¢e ucCesnici imati zadatak da se upoznaju sa osnovnim c¢injenicama iz odredene tematske
celine. Aktivnosti ¢e se odvijati po predhodno navedenim nastavnim jedinicama. U okviru svake
nastavne jedinice bi¢e data knjiga sa osnovnim znanjima koja se ina¢e mogu naci u knjigama.
Zatim, bi¢e dati naucni radovi sa novijim istrazivanjima iz date oblasti, u obliku dokumenta. Na
osnovu naucnih radova polaznici ¢e raditi lekcije na osovu kojih ¢e ste¢i nova znanja. Na kraju ¢e
biti date fotografije, video i ostali materijali o novim tehnologijama u obliku foldera. Nakon toga,
ucesnici ¢e biti aktivni na reSavanju upitnika, zadataka i problema sastavljenih na bazi dostupnih
¢injenica u vezi tematske celine. Pozitivno reSeni zadaci vodi¢e u sledecu tematsku celinu, u
kojoj ¢e se scenario ponavljati. Aktivnosti ¢e se odvijati po predhodno navedenim nastavnim
jedinicama. Nakon odredenih Sirih tematskih oblasti vrSie se provera znanja pomocu online
testova.

UPUTSTVO ZA RAD NA KURSU



-nakon ulaska na online kurs-

0. Pre nego Sto zapoc¢nete rad na kursu treba popuniti "Upitnik" koji obuhvata opsta znanja iz
oblasti poljoprivrede i krmnog bilja, kako bi nastavnici na kursu imali uvida o minimalnim
znanjima koje polaznici poseduju. Nadalje, kroz kurs ¢ete i¢i redom kroz odredene teme od 1-10 1
njihove aktivnosti i resurse predvidene kursom.

1. U okviru svake teme, na prvom mestu nalazi se "Knjiga" (zelene boje) u kojoj se nalaze
osnovna znanja o svakoj oblasti, za koja se predpostavlja da ih polaznici iz poljoprivredne struke
ve¢ poznaju. Ostali polaznici, a 1 svi oni koji su zaboravili osnovna znanja iz oblasti krmnog bilja
trebalo bi da procitaju knjigu kako bi mogli da pristupe daljem radu i sticanju dodatnih znanja na
kursu.

2. Na drugom mestu u okviru svake teme nalazi se "Direktorijum" (jedan ili vise, u obliku
foldera Zute boje) u kome su smeSeni naucni radovi koji obuhvataju novija saznanja u okviru date
teme. Rukopisi se iz Dirktorijuma mogu preuzimati, ali ne treba ih prethodno detaljno analizirati
jer ¢e oni biti obradeni u aktivnosti "Lekcija" (ikonica u obliku tri kvadratica).

3. Najvece aktivnosti i rad od polaznika kursa, ocekuju se pri radu na lekcijama. Kada otvorite
lekciju, ukazac¢e vam se link, na koji kada kliknete miSom, pojavice se naucni rad u prozoru vaseg
internet pretrazivaca. Ispod linka nalazi se pitanje i ponudni odgovori u skladu sa tekstom na
otvorenom nau¢nom radu. Zadatak je ovde pazljivo prouciti rukopis 1 na bazi novostecenih
znanja ta¢no odgovoriti na postavljeno pitanje kako bi presli na narednu lekciju itd. Cilj lekcije je
da "prinudi" polaznike da se upoznaju sa novijim istrazivanjima iz date oblasti koja se joS uvek
ne nalaze knjigama.

4. Sledeca aktivnost u okviru teme je "Stranica". Na njoj se nalaze video zapisi za datu oblast,
fotografije krmnih biljaka itd., koji ¢e polaznicima pomo¢i da steknu i prakti¢na znanja na kursu.

5. Posle svih tema iz oblasti krmnog bilja, sledi tema "Provera znanja" u okviru koje se nalazi
test koji treba popuniti kako bi nastavnici imali uvida u novoste¢ena znanja polaznika.

6. Tu se nalazi 1 "Forum" na kome polaznici mogu diskutovati medu sobom, ili sa
nastavnicima, o aktuelnim temama iz oblasti kursa.

7. Na kraju molimo polaznike da popune kratak upitnik koji se odnosi na sam kurs kao celinu.

Kako bi se polaznicima kursa olakSao rad, u nastavku ovog teksta dat je kratak pregled
osnovnih znanja koja daljim radom na online kursu treba proSiriti.

VISEGODISNJE KRMNE LEGUMINOZE



Gajenje viSegodisnjih krmnih leguminoza ima poseban znacaj pre svega zbog odlicnog
kvaliteta njihove krme 1 visokog sadrzaja proteina. NajceSce gajene kulture iz ove grupe u
podrucju centralne i zapadne Srbije su: lucerka (sedmakinja), crvena detelina (trojka) i zuti
zvezdan (smilja). U cilju povecanja prinosa ovih biljaka, kvaliteta dobijene krme i1 duzine
iskori§¢avanja, ukratko ¢emo ukazati na najvaznije mere u tehnologiji gajenja ovih useva.

LUCERKA

Lucerka se najcesce gaji kao Cist usev, ili u smesi sa visegodisnjim travama. Ovo je pored
zelenog kukuruza najzastupljenija krmna kultura na oranicama u Srbiji.

Plodored - Lucerka se najceS¢e gaji na posebnim povr§inama na kojima ostaje sve dok se od
nje dobijaju odgovarajuci prinosi biomase. Posto biljka ostaje na luceristu nekoliko godina, lucerku
ne bi trebalo gajiti na isto zemljiSte najmanje narednih 5 do 6 godina. Najbolji predusevi za lucerku
su dubrene okopavine iza kojih zemljiSte ostaje plodno, Cisto, rastresito i ne zakorovljeno. Za
uspeSno zasnivanje luceriSta, a narocito smeSe trava i leguminoza, zbog oteZanog suzbijanja
korova, neophodno je da zemljiSte bude Cisto, §to veoma povoljno uti¢e na biljku. Lucerka je izvan-
redna vrsta, kao predusev za druge useve, a narocito za okopavine.

Izbor parcele — Pri odabiru parcele za zasnivanje luceriSta treba znati da lucerka ne
podnosi kisela zemljiSta (pH vrednosti ispod 6). Na kiselim zemljiStima otezano je nicanje
biljaka, poCetni porast, usev brzo biva proreden 1 smanjuje se duzina zZivota luceriSta. Lucerka
takode zahteva dovoljne koli¢ine kalcijuma u zemljistu. Cesto plavljeni, vlazni tereni, sa plitkim
podzemnim vodama nisu pogodni za gajenje lucerke, kao ni tereni sa suvise plitkim zemljiStima.
Duzina zivota lucerke u optimalnim usovima je 6-7 godina. Medutim, u zavisnosti od uslova
uspevanja i nac¢ina koriS¢enja u praksi je to ¢esto znatno manje.

Obrada zemljiSta - Za uspeSno zasnivanje luceriSta, s obradom zemljista (plitko oranje)
pocinje se neposredno posle skidanja preduseva. Posle izvesnog vremena, obradu zemljista na
punu dubinu, oko 30 cm, potrebno je obaviti §to ranije tokom jeseni. Dubokom obradom postize
se, izmedu ostalog, zaoravanje na odgovaraju¢u dubinu mineralnih dubriva i1 kre¢nog materijala
na kiselijim zemljiStima.

Pubrenje — kada je re¢ o osnovnom dubrenju, koriS¢enje organskih dubriva kao §to je
stajnjak, obi¢no se obavlja pod prethodni usev. U slu¢aju zasnivanja useva na kiselijem zemljistu,
s osnovnom obradom potrebno je u zemljiSte uneti odgovarajucu koli€inu kre¢nog materijala,
¢ime bi se povecao nivo pH zemljista, a najbolje je do pH 6,8. Uticaj zaoravanja kre¢nih dubriva
za luceriSte mnogo je povoljnije, nego rasturanje kreCnog materijala po povrsini. Posto je
neutralizacija nize vrednosti pH dosta spor proces, inkorporaciju karbonata u zemljiSte neophod-
no je obaviti najmanje Sest meseci pre setve.

Kre¢na dubriva — Zemljistima jako kisele reakcije potrebno je dodavati kalcijum radi
popravke strukture i neutralizacije njegove kiselosti, za $ta se najcesce koriste: kre¢njaci sa 80-
90% CaCO3, lapor sa 40-75% CaCO3, peceni kre¢ sa 75-90% CaO (1 g Ca ekvivalentan je 1,4 g
Ca0). Kao sporedni proizvod u fabrikama Secera, kao krecno dubrivo koristi se saturacioni mulj
(45-75% CaCOs), koji, pored kalcijuma, sadrzi azota, fosfora, kalijuma i1 organske materije.
Takode, neka mineralna dubriva sadrze kalcijum-karbonat (kre¢ni amonijum-nitrat, Tomasovo
brasno).

Krmne biljke kao Sto su lucerka, korenasto-krtolaste i druge biljke imaju izraZzene zahteve
prema sadrzaju kalcijuma u zemljiStu. U zemljistu je acidifikacija pracena dekalcifikacijom i
gubicima magnezijuma, pa se gubici CaO i MgO izrazavaju u kg ili t/ha. Na zemljiStima sa nizim
vrednostima pH, gajenje biljaka sa poveéanim zahtevima prema kalcijumu moguée je uz



prethodno unoSenje kre¢nih dubriva zaoravanjem. IznoSenje ovih elemenata iz zemljiSta
odgovara njihovom sadrzaju u biljci. Kada se radi o lucerki, za prinos od 10 t/ha suve materije,
ova biljka iznese iz zemljiSta CaO oko 250 kg i MgO 20 kg/ha/godisnje. Ispiranje kalcijuma iz
zemljista varira od 200 kg do 800 kg/ha/godisnje (prosecno 350 do 450 kg), a gubici MgO su od
10 kg do 50 kg/ha/godisnje.

Za obezbedenje odgovaraju¢e ishrane biljaka kalcijumom, na zemljistima sa nizim
vrednostima pH, potrebno je predvideti odgovarajuce koli¢ine krecnih dubriva, zasta se moze
koristiti formula, i to:

5 Ax100

gde su:

X = koli¢ina kre¢nog dubriva koju bi trebalo uneti u zemljiste (kg/ha)
A = predvidena koli¢ina CaO za neutralizaciju kiselosti zemljista (npr. 1.000 kg/ha)
B = sadrzaj CaO u materijalu koji se koristi za kalcifikaciju (npr. 90% ili 54 % CaO)

U slucaju da se za kalcifikaciju korisristi kre¢no dubrivo sa 90% CaO, potrebno je uneti u
zemljiSte 1.100 kg/ha dubriva. Odnosno, koriS¢enjem kre¢nog dubriva sa 54% CaO, potrebno je
1.850 kg/ha.

Budu¢i da lucerka ima znacajne zahteve prema fosforu, kalijumu, i dr. hranljivim ele-
mentima, visok prinos biomase moze da se ostvari odgovarajuom i izbalansiranom ishranom bi-
ljaka.

Primena azotnih dubriva naj¢e$¢e se obavlja ako je zasnivanje useva na siromasnijem
zemljiStu u azotu (manje od 15 ppm NOs), ili u organskim materijama (manje od 1,5%), posto
korenov sistem mladih biljaka jo$ uvek ne obavlja simbiotsku azotofiksaciju. Zbog toga u vreme
pripreme zemljiSta za setvu moze da se upotrebi oko 30 kg/ha N. Ukoliko je obavljena
inokulacija semena pre setve, moze da se izostavi primena azotnih dubriva. Povecane koli¢ine
azota u zemljiStu mogu da imaju inhibitorno dejstvo na nodulaciju i fiksaciju atmosferskog azota.

Pocev od prve godine redovnog iskoriS¢avanja luceriSta, primena azotnih dubriva nije
potrebna. Nasuprot tome, pri setvi lucerke u smesi sa viSegodiSnjim travama, tokom pripreme
zemljista za setvu, moze da se upotrebi 30 kg/ha N, odnosno u godinama proizvodnje 100-150
kg/ha/godisnje.

Za racionalnu primenu fosfornih i1 kalijumovih dubriva neophodna je prethodna analiza
zemljista, kao 1 stanje drugih elemenata (sumpor, bor, molibden) ¢iji nedostatak moze nepovoljno
da uti¢e na biljku. Fosfor ima znacajnu ulogu za razvoj korenovog sistema, a kalijjum je
neophodan za postizanje visokih prinosa biomase 1 otpornosti biljaka prema niskim temperatu-
rama.

Lucerka ima manje zahteve prema fosforu (12 kg/t suve materije), a velike zahteve prema
kalijumu (25 kg/t suve materije). Fosforna (100-150 kg/ha P,0s) i kalijumova (150-250 kg/ha
K,0) mineralna dubriva mogu da se upotrebe istovremeno s osnovnom obradom zemljiSta. Pri
normalnom iskoris¢avanju lucerke ove koli¢ine fosfornih i kalijumovih dubriva dovoljne su za
podmirenje trogodisnjih potreba.

Predsetvena obrada zemljiSta - Ukoliko se lucerka gaji kao Cist usev, pretsetvenom
pripremom zemljiSta potrebno je dobiti sitnomrvicastu strukturu povrsinskog sloja zemljista, ali
ne i praskastu. Stvaranje odgovarajuce strukture povrsinskog sloja zemljiSta za setvu, postize se
drljanjem, kultiviranjem, ili koriS¢enjem setvo-spremaca. Takode, koriS¢enje lakog glatkog valjka
pre ili posle setve, jedna je od veoma dobrih agrotehnic¢kih mera za setvu sitnosemenih vrsta, pa i
lucerke, crvene deteline, Zutog zvezdana, i dr. Medutim, ova agrotehnicka mera joS uvek se nedo-
voljno praktikuje kod proizvodaca, svega u 20-40% slucajeva.



Setva - U juznijim, toplijim krajevima, lucerka moze da se seje krajem leta do pocetka jeseni,
odnosno u uslovima ostrijih zima u proleée. Setvom u jesen smanjen je problem zastite od
jednogodisnjih korova i Stetnih insekata, pa se u prvoj, narednoj godini moze da ostvari visok prinos
biomase. Medutim, u naSim uslovima setva u proleCe je najceSca, a problem zaStite useva je
izrazeniji. Takode, zbog eventualno nedovoljnih koli¢ina padavina, u godini setve, Cesto se ostvaruju
dosta niski prinosi. U oba slucaja, setvu lucerke trebalo bi obaviti Sto ranije u prolece ili nakasnije
krajem leta, do pocetka jeseni.

Zasnivanje useva lucerke moZe biti kao Cist usev, ili u smeSi sa viSegodi$njim travama. Uprkos
osetljivosti na zasenu, u nekim slucajevima, zasnivanje useva u prole¢e moze biti usejavanjem u ra-
nostasnije sorte strnih zita kao zastitni ili pokrovni usev, pa u uslovima navodnjavanja moze da se
ostvari 5-7 t/ha suve materije, odnosno, bez navodnjavanja, sa dva kosenja 2,2-3,7 t/ha.

U svetu su u toku ispitivanja mogucnosti zasnivanja luceriSta bez osnovne obrade zemljista
- direktnom setvom. U manje povoljnim uslovima, zasnivanje useva direktnom setvom u
neobradeno zemljiSte, preporucuje se nakon uniStavanja zetvenih ostataka prethodne biljne vrste,
koris¢enjem herbicida sa Sirim spektrom dejstva. U tom slucaju, primena herbicida
(,,.glyphosate*) preporucuje se tokom jeseni, a setva lucerke naredne godine, rano u prolece.
Medutim pri konvencionalnom nacinu zasnivanja luceriSta, za suzbijanje korova primenu nekih
od selektivnih herbicida trebalo bi obaviti najkasnije 2 do 4 nedelje pre setve.

Nadin setve i koli¢ina semena - Za zasnivanje luceri$ta neophodno je koristiti, pre svega,
sortno 1 deklarisano seme. U komercijalnom semenu, razlicit je udeo "tvrdog" semena o ¢emu
mora da se brine pri odredivanju koli¢ine semena. Takode, pre setve, potrebno je obaviti ino-
kulaciju semena specificnim sojem bakterija, naroCito, ako se usev zasniva na parceli gde
godinama nije gajena ova biljka.

Optimalna dubina setve lucerke je do 1,25 cm, Sto zavisi od vremena setve, vlaznosti, tipa i
zbijenosti zemljiSta. U vlaznijim uslovima, povrSinska setva obezbeduje brzo i ravnomerno
klijanje 1 nicanje. Nasuprot tome, duboka setva je najceSce neuspesna, pre svega, zbog krupnoce
semena (400 do 500 zrna/g semena). Na lak§em zemljiStu, setva lucerke moze da bude nesto du-
blja, od 1,25 cm. Odnosno, u aridnijim uslovima dubina setve je od 2-2,5 cm.

Lucerka moZe da se seje na viSe nacina: omaske (ru¢no) ili masinski (vrstacno), uskoredno
za proizvodnju biomase (12-15 cm), ili Sirokoredno za proizvodnju semena (30-70-100 cm).

Ukoliko se zasnivanje useva obavlja u smeSi s odgovarajuim vrstama i1 sortama
viSegodi$njih trava, setva se obavlja u dva navrata, s obzirom na to da se, seme trava i legu-
minoza ne sme da meSa pre setve. MaSinskom setvom, najpre se poseje seme lucerke, potom, u
drugom navratu, ili po mogucstvu, popre¢no na pravac redova, seme trava, ili obratno.

U prakti¢cnom pogledu, u ¢istoj setvi, koli¢ina semena varira od 18-20 kg/ha. Odnosno, u
asocijaciji sa viSegodi$njim travama, koli¢ina semena lucerke kreée se od 10-15 kg/ha, a semena
jezevice 10-15 kg/ha, ili prosecno, 15 kg/ha lucerke 1 10 kg/ha semena jezevice.

Za zasnivanje useva lucerke usejavanjem u pokrovni usev, najbolje su ranostasnije vrste i
sorte strnina sa kratkom stabljikom, koje najmanje smetaju lucerki, a to mogu biti sorte ovsa, jare
ili ozime pSenice, i dr.

Pri povoljnim vremenskim i zemljiSnim uslovima, lucerka brzo klija i nice. U povoljnim
uslovima klijanje i nicanje traju od 5 do 7 dana. Nasuprot tome, u manje povoljnim uslovima, ova
faza moze da traje znatno duze.

Faza nicanje-kraj vegetacionog perioda - Poznato je da lucerka klija i ni¢e znatno brze u
odnosu na visegodisnje trave, ali je porast ponika sporiji, Sto zavisi od vremenskih uslova. Posle
nicanja, fotosintetskom aktivnos¢u zelenih kotiledona dolazi do rasta i razvi¢a ponika. Intenzitet
pocetnog porasta zavisi od povrSine kotiledona. Naime, postoji pozitivna korelacija izmedu



krupnoce semena i1 bujnosti ponika, a $to je u pozitivnoj korelaciji sa povrSinom kotiledona. Posle
pojave kotiledona, na epikotilnoj osnovi, formira se prvi list sa jednom liskom (unifoliata), zatim,
prvi pravi list sa tri liske, potom slede¢i listovi sa tri liske i dr.

Zbog preraspodele organske materije stvorene u procesu fotosinteze, u godini setve, razvoj
korenovog sistema je uvek brzi u odnosu na razvoj nadzemnog dela biljke.

Izduzivanje internodija lucerke pocinje ranije ili kasnije. Lucerka posejana u prolece,
izduzivanje internodija po€inje sa pojavom cCetvrtog lista. IzduZivanje internodija traje sve do
pojave vrSnih (terminalnih) cvasti, kada stabljika ima 6-13 internodija.

Posle koSenja lucerke, ponovni porast pocinje iz vegetativnih pupoljaka, zaStienih ili
dormantnih, smestenih u osnovi nadzemnog dela biljke. Stabljike se formiraju sve dok duzina ve-
getacionog perioda ne postane limitiraju¢a za pojavu cvetova.

Setvom u prole¢e korenov sistem prodire u zemljiSte do znacajnih dubina. Potom, tokom
jeseni, u korenovom sistemu akumuliraju se znacajne koli¢ine ugljenih hidrata, §to je potrebno za
zimsko prezimljavanje 1 ponovni porast u prole¢e naredne godine.

Faze razvoja biljaka u narednim godinama - Pocev od druge godine Zivota biljaka, a
tokom, prve godine redovnog iskoriS¢avanja, u pocetku proleca, porast lucerke pocinje bez
izduzivanja internodija. Izvesno vreme, biljke ostaju u fazi rozete. Povecanjem duZine dana, po-
rast stabljika i izduZivanje internodija postaju sve intenzivniji.

Posle kretanja vegetacije, lucerka prolazi kroz nekoliko faza razvoja ili stadijuma, i to:
intenzivni porast biljaka (pocev od 30 cm visine), poCetak butonizacije 1 pojave prvih cvetnih
pupoljaka, butonizacija, cvetanje, oprasivanje, oplodnja i sazrevanje mahuna.

Vegetacioni ciklus lucerke obuhvata: pocetak vegetacionog perioda 1 fazu rozete,
izduzivanje internodija, pojavu cvetnih pupoljaka (pocetak faze butonizacije), pocetak cvetanja
(optimalno vreme za koSenje 1 spremanje sena, silaze, dehidriranje, 1 dr.), puno cvetanje,
(opraSivanje, oplodnja, zametanje semena) i sazrevanje mahuna.

Ukoliko je usev namenjen za proizvodnju semena, u nasim uslovima, najceS¢e iz drugog
porasta, ponovni ciklus po€inje posle prvog koSenja (regeneracija) i traje do sazrevanja mahuna,
odnosno semena. Posle Zetve semenskog useva, mogu¢ je 1 tre¢i porast sa mogucnoscu koSenja
do polovine oktobra za spremanje sena, i dr.

Kod lucerke se vegetacioni ciklus ponavlja vise puta u toku godine (3-4-5) u toku nekoliko
godina, $to je slucaj i sa drugim viSegodi$njim leguminoznim biljkama (crvena detelina, bela de-
telina, Zuti zvezdan, esparzeta).

Nega useva - Bez obzira na vreme setve lucerke (u prolece ili krajem leta), nezi useva
trebalo bi posvetiti posebnu paznju. Ukoliko je zasnivanje useva uspesno obavljeno, utoliko ¢e
vreme iskoriS¢avanja biti duze, a prinos biomase, pa i semena, veci.

Pri zasnivanju lucerista, najceS¢e mere nege su: eventualno razbijanje pokorice, suzbijanje
korovskih biljaka, u aridnijim uslovima navodnjavanje, zastita od Stetnih insekata, bolesti, i dr.

Ukoliko je setveni sloj zemljista praskaste strukture, nakon setve moze do¢i do pojave
duzeg kiSnog perioda, a time i stvaranja pokorice, koja onemogucava redovno klijanje i nicanje.
U tom slucaju, pokorica moze da se razbije valjanjem povrsSine lakim rebrastim valjcima, ili
drljanjem lakSim drljacama popreko na pravac redova.

U vreme zasnivanja useva, lucerka je veoma osetljiva na prisustvo korovskih vrsta, pa je
suzbijanje korova, naro€ito, u semenskom usevu, obavezna agrotehnicka mera. Medutim, kada se
radi o usevu namenjenom za proizvodnju biomase, gustorednom setvom meduredno 8-12 cm i,
vecom koli¢inom semena, postize se suzbijanje korovskih vrsta, a Cesto, nema potrebe za
primenom hemijskih preparata.



Navodnjavanje - Lucerka je veliki potrosa¢ vode, ali veoma tolerantna prema susi, zbog
dubine korenovog sistema. Transpiracioni koeficijent za lucerku je oko 600 1, pa je
navodnjavanje neophodno u suvljim rejonima i suSnim godinama. Prema ¢etvorogodiSnjim rezul-
tatima, u uslovima Rimskih Sandeva, bez navodnjavanja, ostvaren je prosean prinos sena
lucerke 12 t/ha, odnosno sa navodnjavanjem (60-65% od PVK) 18,1 t/ha.

Pri navodnjavanju lucerke neophodno je obratiti paznju na to da voda ne ostane na povrSini
duze od 24 h. S obzirom na to da lucerka ne podnosi prekomerno vlaZenje, duze zadrzavanje vode
uticalo bi na guSenje i rano propadanje useva.

Kosidba i iskriS¢avanje - U godini setve lucerke, moze da se ostvarii jedno do dva
koSenja. PoSto trajnost useva i prinos zavise od uspeSnosti zasnivanja lucerista, u godini setve
prvo koSenje trebalo bi obaviti kasnije, odnosno u fazi punog cvetanja i formiranja mahuna.
Drugo ili poslednje koSenje trebalo bi obaviti najmanje 4 nedelje pre pojave prvih jesenjih mra-
zeva.

U drugoj 1 trecoj godini zivota lucerke ostvaruju se najveci prinosi krme. Pocev od druge
godine zivota biljaka, prvo koSenje obi¢no je u fazi pocetka butonizacije, ili pre eventualnog
poleganja useva (graf. 1).

U naSim agroekoloskim uslovima, prvo koSenje lucerke obavlja se najcesce, krajem aprila
ili pocetkom maja, kada se ostvaruje 35-40% od ukupnog godiSnjeg prinosa krme.
Pravovremenim prvim koSenjem ostvaruju se veci ukupni prinosi krme, pre svega, postize se
bolji porast i razvi¢e drugog, tre¢eg, pa i Cetvrtog porasta.

cvetanje

Fpocetak cvetanja

. butonizacija
visina : .

30 cm

porast biljke

vreme

i i
| I

rezerve hrane
u korenu

Grafikon 1. SadrZaj rezervnih hranljivih naterija u korenu tokom porasta lucerke

KosSenjem lucerke u ranijim fazama rasta biljaka ostvaruju se nizi, ali najkvalitetniji prinosi
biomase. Medutim, rana kosidba nepovoljno uti¢e na prinos u narednim otkosima, pa se smanjuje
ukupan prinos 1 trajnost useva. Takode, kasnim koSenjem u jesen, biljke ulaze u zimski period
nepripremljene 1 povecana je mogucnost izmrzavanja i proredivanje useva. U narednoj godini,
smanjuje se prinos biomase, pa i trajnost useva. Naime, poslednje koSenje tokom vegetacionog
perioda trebalo bi obaviti najmanje 3-4 nedelje, pre pojave prvih jesenjih mrazeva.

Kada je re¢ o koSenju lucerke za spremanje sena, potrebno je voditi racuna da se liS¢e §to
viSe saCuva. LiS¢e ima najvecu hranljivu vrednost. U prvom porastu, ucesce lista je 47- 52%, sa
sadrzajem sirovih proteina od 28-33, u stabljici 11-15%. U vezi s tim, kvalitetno spremljeno seno
moze da utiCe na smanjenje troSkova u proizvodnji mleka za 20% po 1 mleka, odnosno u
proizvodnji mesa 25% po kg mesa.



Zbog osetljivosti lucerke prema gaZenju, koSenje ne bi trebalo obavljati kada je povrSinski
sloj zemlji§ta vlaZan, jer bi kretanje masina s orudima ostavljalo duboke tragove po povrsini. Sto
se tice visine koSenja, u svim otkosima, ona bi trebalo da bude odgovaraju¢a, optimalno 6-8 cm.

Kosidba lucerke za spremanje silaze, dehidriranje, i1 dr. u isto je vreme kao i1 za spremanje
sena.

Posto lucerka moze da se koristi za ishranu domacih Zivotinja u zelenom stanju, u svim
slu¢ajevima kosidba se obavlja u vreme butonizacije do poc¢etka cvetanja biljaka. U toj fazi,
lucerka sadrzi najvise hranljivih materija. Zahvaljujuéi brzoj regeneraciji useva posle kosenja,
zelena krma lucerke u kombinaciji sa krmom drugih biljaka, veoma dobro se uklapa u ishrani
prezivara u letnjem periodu. Time se postize veca proizvodnja u stocarstvu 1 uSteda u proteinskim
koncentratima.

IskoriS¢avanje lucerke ispaSom je najjednostavniji nacin koriS¢enja krme. Medutim, u
svetu, pa i naSoj zemlji, ispaSa se retko praktikuje, ako se primenjuje, obavlja se, najcesce, u
poslednjoj godini 1 to letnji porast. Jedan od glavnih razloga zbog Cega se lucerka nedovoljno
koristi za napasanje jeste opasnost od pojave naduna prezivara. Ako se lucerka gaji u smesi sa
viSegodi$njim travama kao §to su jeZevica, livadski vijuk, visoki vijuk, u tom slucaju rizik od
pojave naduna ispaSom je mnogo manji.

Za iskoris¢avanje lucerke ispasom, od posebne vaznosti je gajenje sorti koje daju visok
prinos, uz to, da su tolerantne prema gazenju. Medutim, u svetu, pa i nasoj zemlji, broj sorti
pogodnih za gajenje i koriS¢enje ispasom je nedovoljan. Ipak, jedna od poznatih 1 pogodnih sorti
za iskoriS¢avanje ispasom je francuska sorta ,luzelle” (priznata 1993). Ova sorta se odlikuje
dobrim letnje-jesenjim porastom, tolerantno$¢u prema nematodama, otpornos¢u prema niskim
temperaturama, daje veoma dobar prinos i preko 5 godine intenzivnog iskori§¢avanja, ima tanke i
polegljive stabljike, visok sadrZaj sirovih proteina i povecanu svarljivost.

Specificna svojstva lucerke — Mnogi autori isticu da se lucerka odlikuje visokom
hranljivom, energetskom 1 bioloSkom vrednoS¢u, pa je 1 glavni izvor vaznih hranljivih,
profilaktickih i lekovitih svojstava Prema tome, lucerka nije samo hrana za Zivotinje, nego se ona
koristi 1 kao dodatak u ishrani u humanoj populaciji. Zbog svog bogatstva u B karotinu,
vitaminima B, C, E, K, i dr. zatim bogatstvom kalcijumom, fosforom i gvozdem, u narodnoj
medicini lucerka je odavno poznata i kao lekovita biljka.

Uprkos izuzetnoj hranljivoj vrednosti lucerke za ishranu svih vrsta i kategorija domacih
zivotinja, 1 dr. zelena lucerka sadrzi proestrogene materije (izoflavone, kumestrol, biohanin A),
kao 1 saponine, koji deluju hemoliticki. Zelena lucerka kod junica moze da izazove hiperestrogeni
sindrom, kod krava poremecaj u vreme steonosti, pobacaj, ucestalu upalu vimena, leZzanje nakon
teljenja, o ¢emu mora da se brine.

Prinos i kvalitet - Domace sorte lucerke odlikuju se visokim proizvodnim potencijalom za
prinos suve materije, bez navodnjavanja 15-18 t/ha i, vrlo dobrim kvalitetom suve materije,
sadrzaj SP oko 20%. (tab. 17)

Za uspesnije gajenje lucerke prednost imaju sorte sa ve¢im potencijalom za prinos suve
materije i odgovaraju¢om visinom prinosa po otkosima. Buduéi da prinos i kvalitet suve materije
zavise od uslova uspevanja, faze razvoja biljaka u vreme koSenja, zastupljenosti lista i dr. razlike
izmedu sorti lucerke su znacajne.

Vise istrazivaca je utvrdilo uticaj faze razvoja lucerke na kvalitet suve materije. Najveci
sadrzaj sirovih proteina je u fazi pre pojave cvetnih pupoljaka (25,2%), potom se smanjuje do
pocetka cvetanja, da bi u fazi cvetanja (50% cvetalih biljaka) sadrzaj sirovih proteina bio
najmanji.



Visina stabljika (cm), prinos zelene krme (ZK), odnosno suve materije (SM) i kvalitet domacih
sorti lucerke, (Pukic¢ i sar. 2007)

.. Prinos -1

Poreklo sorte i godina priznavanja \&ig;a (t/ha) Ugke™ SM
ZK | SM | sSP | SC | BEM
1 NS-backa ZMS I (1964) 75,0 | 64,1 [154]197,0213,0 | 391,0
2 NS-banat ZMS 11 (1964) 75,0 | 66,4 | 16,1 [198,0 | 222,0 | 399,0
3 | NS-vrdac ZMS IV (1973) 70,0 | 55,9 [ 14,1 | 202,0 | 225,0 | 407,0
4 | NS-mediana ZMS V* (1980) | 73,7 | 53,3 [ 13,5 189,9 | 219,7 | 400,7
5 | Novosadanka H-11* (1988) | 72,0 | 68,9 | 15,5 | 189,0 | 253,0 | 408,9
6 NS-slavija* (1990) 66,7 | 69,1 | 16,5 [ 205,0 | 220,0 | 416,0
NS | 7 ,Rasinka“* (1996) 68,7 | 54,6 | 13,5]195,7]217,9 ] 395,6
8 ,Tisa“* (1997) 70,9 | 58,2 [ 14,8 | 174,7 | 282,6 | 389,3
9 ,Begej“* (1997) 70,3 | 574 [ 142 ]182,2]269,6 | 394,4
10 ,Danka“* (2005) 65,2 | 55,5 [ 14,5]188,5]307,0 | 383,9
11 ,Banat VS“* (2005) 67,2 | 884 | 18,7 201,0 | 323,0 ] 363,2
12 NS-alfa* (2005) 65,6 | 88,8 | 18,9 211,0]313,0]361,7
13 Nijagara“ ® (2007) 65,0 | 82,5 |15,7222,0]277,0]376,0
14 K-1 (1965) 60,0 | 57,8 | 13,6 | 223,5 | 230,0 | 427,5
15 M-2 (1974) 63,3 | 59,3 | 14,1 [228,7]239,1 | 403,0
s |16 K-22 (%) (1982) 69,0 | 76,7 | 17,6 | 163,1 | 326,0 | 415,0
17 K-23 * (1983) 78,0 | 64,3 [14,9]162,2]279,9 | 399,2
18 K-28* (1989) 74,6 | 71,2 [16,5]201,1 | 264,3 | 398,2
19 K-42* (2006) 68,6 | 50,6 | 11,5]223,8]262,2] 3894
20 Zajedarska 83* (1984) 72,0 | 68,0 [ 17,0 | 209,7 | 2496 | 413,8
za |21 ,Krajina“* (1986) 75,0 | 61,5 | 15,6 | 206,0 | 241,0 | 401,8
22 Zajetarska 05* (2005) 654 | 73,2 [ 16,8 ]194,4|300,3 | 382,6
23 Lva“ * (2006) 68,9 | 69,9 | 16,3 ]221,0]275,5] 3764
AL | 24 . Morava-1“ (2000) 75,1 | 53,9 [ 12,1 ]200,5]273,2] 3153
Prosek 69,8 | 65,6 | 153 ]199,6 | 261,8 | 392,0
CV 6,5 | 16,6 [12,1] 89 | 134 | 59

* hibridna sorta; *sinteti¢ka sorta; (*) sorta nastala kori§¢enjem inbridinga

Svarljivost organske materije lucerke zavisi od sadrzaja lignina, a koeficijent svarljivosti
varira od 77-73% (mlada lucerka), 75-68% (faza pojave cvetnih pupoljaka), odnosno 60-58%
(pocetak cvetanja), da bi daljim starenjem biljaka svarljivost opadala.

Sto se ti¢e visih faza prerade lucerke, proizvodnja koncentrata presovanjem sveze biomase
dobija sve vec¢i znacaj. U nekim zemljama kao Sto je Francuska, godiSnje se proizvede lucerkinog
proteinskog koncentrata vise od 12.000 t.

Kao izuzetno kvalitetan industrijski proizvod, proteinski koncentrat se koristi kao dodatak
za ishranu razli¢itih vrsta i kategorija domacih Zivotinja, na primer, u zavrSnom tovu junadi za
povecanje kvaliteta mesa, za povecanje plodnosti krava i ovaca, za ishranu podmlatka, za ishranu
zivine, kunica, 1 dr.

Kada je re¢ o prinosu 1 kvalitetu lucerke (seno, silaza, 1 dr.) i proizvoda dobijenih
industrijskom preradom (lucerkino brasno, i dr.), oni mogu da se poboljSaju izborom sorti,
agrotehnikom, a narocito koSenjem u odgovarajucoj fazi rasta i razvica biljaka.



Razli¢iti nacini gajenja 1 iskoriS¢avanja lucerke moraju da se zasnivaju na osa-
vremenjavanju proizvodnje, spremanju i preradi lucerke, pri ¢emu bi trebalo imati u vidu
agrobioloska svojstva biljke, a takode, i njen doprinos u ouvanju i zastiti zivotne sredine.

CRVENA DETELINA

Kao sto je slucaj sa drugim leguminozama, crvena detelina nema izrazene zahteve prema
azotnim mineralnim dubrivima, zahvaljujuc¢i simbiozi sa Rhizobium leguminosarum bv. trifolii. U
odnosu na druge viSegodi$nje leguminoze, a narocito u odnosu na lucerku, prednost biljke je u
tome Sto podnosi nesto kiselija zemljista (do pH 5,5), tako da uglavnom predstavlja alternativu
lucerki. Inace za razliku od lucerke koja Zivi do sedam godina, duzina zivota crvene deteline se
kre¢e 2-3 godine. Crvena detelina se gaji na razliCite nacine, 1 to: kao Cist usev, ili u smesi sa
travama, kao $to su italijanski ljulj, macji rep, livadski vijuk, jeZevica i dr.

Plodored - Crvena detelina se gaji obavezno u plodoredu. Kao ¢ist usev ili u smesi sa
viSegodiSnjim travama, u plodoredu ostaje 2 do 3 godine. Zbog brojnih bolesti crvene deteline
(Sclerotinia, Erysiphe, Pseudopeziza, Rhizoctonia), na istom zemljiStu ona moze da se gaji tek
posle 4 do 5 godine. Kao najbolji predusevi crvenoj detelini su dubrene okopavine (kukuruz sa
silazu, stocna repa, krompir, i1 druge biljke). Crvena detelina kao predusev je veoma pogodna za
strna Zita, industrijske biljke, 1 dr.

Obrada zemljiSta i dubrenje - Za gajenje crvene deteline obrada zemljista je ista, kao i za
lucerku. U zavisnosti od agroekoloskih 1 zemljiSnih uslova, osnovna obrada obavlja se $to ranije
u jesen. Medutim, u brdskim podruc¢jima, ¢esto se oranje obavlja rano u prolece.

Buduc¢i da crvena detelina daje visoke prinose biomase, ima izraZzene zahteve prema fosforu
1 kalijumu. S osnovnom obradom potrebno je u zemljiSte uneti 80-120 kg/ha P,Os 1 100-150
kg/ha K,0O. Medutim, ukoliko se obavlja inokulacija semena (Rhizobium leguminosarum bv.
trifolii), moze da se izostavi primena azotnih mineralnih dubriva. Kao azotofiksator, biljka
ostavlja znacajne koli¢ine azota za naredne kulture. Ukoliko se crvena detelina gaji u smesi sa
travama, zbog zahteva trava, u vreme setve, moze da se upotrebi najmanje 40 kg/ha azota,
odnosno, u narednim godinama, zbog viSegodisnjih trava, 40-100 kg/ha azota godiSnje.

Setva i nega - Priprema zemljiSta za setvu crvene deteline mora biti kao i za druge
sitnosemene vrste. Nacin 1 vreme setve i nega useva crvene deteline su isti, kao i za lucerku.
Setva crvene deteline obavlja se ru¢no (omaske) ili masinski. Setvu je najbolje obaviti sejalicama
na medurednom rastojanju od 10-20 cm. U zavisnosti od regiona, setva se obavlja u prolece, kao
Cist usev, ili usejavanjem u pokrovni usev strnih zita (redi usev ozime pSenice, ozimog jeCma,
ovsa). Za gajenje kao Cist usev potrebno je oko 20 kg/ha semena. Odnosno, u smeSi sa
viSegodiSnjim travama (najbolje s italijanskim ljuljem), 10-15 kg/ha semena crvene deteline 1 10-
15 kg/ha italijanskog ljulja.

Pri zasnivanju useva crvene deteline, najceS¢a mera nege je suzbijanje korova koris¢enjem
selektivnih herbicida (,,basagran®“ + tropotone®, ili ,basagran“ + ,lentagran®). U usevu
namenjenom za proizvodnju semena, suzbijanje korova u narednoj godini moZe da se obavi
primenom herbicida ,,reglone* (1,5 1/ha) + ,,agral® (1 1/ha).

IskoriS¢avanje - Crvena detelina se koristi na razli€ite nacine, za spremanje sena, silaze, a
rede za ispaSu. IskoriS¢avanje crvene deteline za ishranu domacih Zivotinja sveZom hranom
predstavlja problem, pre svega, zbog moguce pojave naduna. Zbog toga, crvena detelina gajena u
smesi sa italijanskim ljuljem daje najbolje rezultate. Ove biljke imaju sli¢nu duZinu Zivota (oko
dve godine), izmedu biljaka u gustom sklopu nema velike konkurencije, a vreme pojave klasa
italijanskog ljulja se poklapa sa pojavom butonizacije srednje ranih sorti crvene deteline. U



optimalnim fazama rasta i razvica biljaka, takva smeSa moze da se koristi za napasanje, od-
nosno za kosenje 1 spremanje sena ili silaze.

Crvena detelina gajena kao Cist usev, najceS¢e se koristi za koSenje i spremanje sena ili
silaze. KoSenje crvene deteline trebalo bi obaviti u fazi pocetka butonizacije. U kasnijim fazama
razvoja biljaka, povecava se prinos, ali se smanjuje i kvalitet biomase, naroCito pri spremanju
sena, a zbog opadanja lis¢a. Setvom crvene deteline u prolece kao Cist usev, u povoljnijim uslovi-
ma mogu da se ostvare dva koSenja. Odnosno, sledece godine, prvo kosenje moze da se obavi po-
lovinom maja, a drugo 6 do 7 nedelja kasnije. Takode, sa ranostasnijim sortama moguce je
ostvariti i tre¢e koSenje.

Prinos i kvalitet - U zavisnosti od uslova uspevanja, nacina gajenja i iskoriS¢avanja
crvene deteline, prinos zelene krme krec¢e se od 25-30, odnosno sena 7-10 t/ha. Medutim,
proizvodni potencijal domacih sorti je vise od 80 t/ha zelene krme, ili preko 16 t/ha sena. Kvalitet
sena je veoma dobar, a sadrzaj sirovih proteina je 18-20%, a sirove celuloze 21-23%, i dr.

Kada je re¢ o domacim sortama crvene deteline, one predstavljaju sintetike od razlicitih
autohtonih genotipova, ili lokalnih populacija (tab. 18).

Visina stabljika (cm), prinos (t ha™) zelene krme (ZK), odnosno suve materije (SM) i kvalitet
domacih sorti crvene deteline, (Puki¢ 1 sar. 2007)

Poreklo, sorte i godina Visina | Prinos (tha™) Ugkg' SM

priznavanja (cm) 7K SM SP SC BEM
1 K-3 (1971) 69,2 51,3 9,9 183,5 | 213,2 | 425,1
2 K-17 (1971) 62,4 53,1 | 11,7 | 199,5 | 194,5 | 411,2
3 K-9 (1977) 58,4 523 | 11,5 | 210,1 | 221,6 | 436,3
KS | 4 K-27 (4n) (1986) 73,3 554 | 12,2 | 190,6 | 304,1 | 445,7
5 K-32 (1993) 86,7 53,2 | 11,7 | 198,0 | 2329 | 4623
6 K-38 (2001) 76,3 559 | 12,3 | 2053 | 190,1 | 4128
7 K-39 (2001) 78,0 54,5 | 12,0 | 210,4 | 194,6 | 4412
NS 8 | ,.Kolubara“ (2000) 53,2 44,6 | 9,94 | 1882 | 198,2 | 4782
9 ,Una“ (2004) 48,7 45,6 | 9,33 | 175,8 | 201,0 | 468,0
ZA | 10 ,Marina‘“ (2005) 55,8 582 | 11,9 | 194,1 | 2542 | 4269
Prosek 66,2 524 | 11,2 | 195,6 | 2204 | 440,8

CV(%) 18,7 8,3 9,7 5,8 16,2 52

Domace sorte crvene deteline odlikuju se prose¢nom visinom stabljika 66,2 cm,
proizvodnim potencijalom od 52,4 t ha zelene krme, odnosno 11,2 t ha™' suve materije. Kvalitet
suve materije je veoma dobar, a prosetni udeo sirovih proteina je 1956 g kg SM, sirove
celuloze 220,4 g kg SM i BEM 440,8 g kg™ SM.

U zavisnosti od faze rasta i razvi¢a biljaka u vreme koSenja, kvalitet sena crvene deteline
susenog na suncu je razli¢it. Pri spravljanju sena crvene deteline, treba voditi racuna da se lis¢e
Sto bolje sacuva, posebno, tetraploidnih sorti. LiS¢e tetraploidnih sorti je dosta krupno i lako
opada, pa suSenje treba sprovesti sa $to manje prevrtanja otkosa. Najbolje je ako se suSenje
obavlja vestackim putem, ili na napravama (rozge, piramide, i sl.). U fazi pocetka butonizacije
ima 0,59 HJ/kg suve materije, u pocetku cvetanja 0,47 HJ, odnosno u punom cvetanju 0,44 Hl/kg
SM. Sadrzaj svarljivih sirovih proteina smanjuje se od pocetka butonizacije (125 g/kg SM) do
pocetka cvetanja (100 g/kg SM), odnosno do punog cvetanja (90 g’kg SM).



ZUTI ZVEZDAN

U pogledu plodoreda, obradivanja zemljista, dubrenja, pripreme zemljiSta za setvu, i dr.
zuti zvezdan ima slicne zahteve kao crvena detelina i druge viSegodiSnje leguminoze za stocnu
hranu. Pogodan je za razli¢ite nacine gajenja (Cista setva ili smeSa sa travama) i iskori§¢avanja
(kosenje, ispasa).

Setva i zasnivanje useva - Zuti zvezdan se gaji u podru¢jima sa toplim letima, uglavnom,
za zasnivanje sejanih travnjaka na neutralnim do slabo kiselim zemljistima.

Seme Zutog zvezdana dosta sporo klija i ni¢e, odnosno, seme moze da sadrzi do 90%
“tvrdog” semena. MehaniCkim ubiranjem semena zutog zvezdana, uces¢e “tvrdog” semena moze
da se smanji do 40%. Takode, za smanjenje zastupljenosti “tvrdog” semena, preporucuje se skari-
fikacija ili mehanicko oStecenje semenjace. Ovom merom znaajno se smanjuje prisustvo
“tvrdog” semena, pa se obezbeduje ravnomernije i brze klijanje i nicanje. Brinu¢i o zastupljenosti
“tvrdog” semena, za setvu Zutog zvezdana moze da se preporuci oko 10 kg/ha semena. Za
optimalnu proizvodnju dovoljna gustina useva od 26,5 biljaka/m”.

Na dobro pripremljenom zemljiStu, najceSCe, setva zvezdana se obavlja u prolece.
Medutim, u podrucjima sa suvim letima savetuje se i setva tokom jeseni. U tom slucaju, biljke
moraju da obezbede dovoljne koli¢ine rezervne hrane u korenu da bi uspesno podnele dugi
zimski period.

Usejavanje zutog zvezdana u pokrovni usev ima izvesnih prednosti kada je re¢ o zastiti use-
va od korova, ali je zasnivanje useva otezano i usporeno zbog niske konkurentske sposobnosti
ove biljke.

Klijanje semena pri temperaturi ispod 15 i iznad 30°C je sporo i dugo traje. Medutim, to ne
uti¢e na smanjenje kompeticije tokom faze zasnivanja useva. Nakon klijanja 1 nicanja, porast
ponika je usporen. Zato je potrebno da se zemljiSte dobro pripremi za setvu, a posebno je vazna
zaStita useva od korova. Zasnivanje useva zvezdana dugo traje, sve do potpunog razvoja
korenovog sistema, $to moze da traje od jedne do dve godine, a kao rezultat toga, obezbeduje se i
dugotrajnost useva.

Kada je re¢ o gajenju zvezdana u smesi sa nekom od viSegodisnjih trava, postoje brojna
misljenja 0 ovoj moguénosti gajenja i proizvodnji biomase. Cesto postoji problem kompeticije
trava sa poniklim biljkama zvezdana. Zbog toga, u smesi s ovom biljkom za setvu se preporucuje
macji rep. Takode, u aridnijim podrucjima savetuje se gajenje zvezdana u smesi s odgovarajuéim
sortama jeZevice, ili sa visokim vijukom.

Slicno esparzeti, Zuti zvezdan je izvanredna biljka za gajenje u smesi sa viSegodiSnjim
travama na plitkim zemljiStima koja ne odgovaraju lucerki, ili u aridnijim podrucjima, koja su ne-
povoljna za gajenje crvene deteline.

Inokulacija i nodulacija - Zasnivanje useva zvezdana podstice se ranom fiksacijom azota,
¢emu je garant uspesna nodulacija sa Rhizobium loti. Nodulacija nastaje nekoliko nedelja posle
setve. Ona je pracena klijanjem i nicanjem i formiranjem nodula pre¢nika od 1,5-2,0 mm. Nodule
su rasporedene duZinom glavnih 1 sekundarnih korenova. Sa staroS¢u biljaka, nodule se
povecavaju, u plodnim zemljiStima tokom faze porasta, one mogu dosti¢i pre¢nik od 5-7 mm.
Aktivne nodule su okruglastog oblika, a unutrasnjost im je tamnocrvene boje. Formiranje nodula
je najbolje pri optimalnoj pH zemljiSta 6 do 6,5.

Na kiselom zemljiStu nodulacija je mnogo slabija. Nodule se formiraju, ali su one sitne 1 sa
belom bojom u unutrasnjosti “srca”. U ovakvim uslovima postoji problem efektivne nodulacije
zvezdana. Inokulacija semena svakako podsti¢e zasnivanje useva zutog zvezdana. Medutim, za
zasnivanje 1 uspesniju proizvodnju, u Evropi, pa i naSoj zemlji, ova mera se skoro ne praktikuje.



Suzbijanje korova - Pri gajenju zutog zvezdana u Cistoj setvi, primena EPTC (,,eptam*)
omogucava veoma dobru zastitu od korovskih biljaka, a pri tome nema Stetnih posledica. Ipak,
ovaj herbicid koji mora biti inkorporiran u zemljiSte pre setve, ne odgovara u svim slucajevima.
Kontrola i suzbijanje korovskih biljaka posle klijanja i nicanja je mnogo teza. U zavisnosti od
stanja useva u godini setve, moze da se preporuci ispasa, ali i izostavljanje koSenja ili ispaSe.
Odnosno, u godini setve, u korenovom sistemu obezbedi¢e se dovoljne koli¢ine rezervne hrane, a
tokom jeseni moZze da se primeni 2,4-D. Takode, povoljna osobina Zutog zvezdana je ta $to ga ne
napada ili veoma retko napada vilina kosica (Cuscuta spp).

Porast i razvoj biljaka - Pri uspeSnom zasnivanju useva, nekada se zvezdani ne ponaSaju
kao viSegodiSnje biljke. Prema nekim autorima, zuti zvezdan moze da se odrzi duze vremena ako
biljke mogu da cvetaju i formiraju plodove. Smanjenje trajnosti useva bazira se na variranju
sadrzaja ugljenih hidrata u korenu, a narocito u toplim uslovima. Za razliku od lucerke, kod zutog
zvezdana nizak nivo rezervnih koli¢ina ugljenih hidrata u korenu dostignutog tokom proleca se
ne obnavlja pre jeseni (graf. 2).
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Grafikon 2. Nivo rezervi ugljenih hidrata u korenu Zutog zvezdana i lucerke, koSenih tri puta
godisnje (u %), (Greub et Wedin, 1971)

Ovakav trend stvaranja i akumuliranja organske materije u korenu postoji 1 kada izostane
koSenje. Porast stabljika kod Zutog zvezdana je stalan zbog aktivnosti bo¢nih pupoljaka, Sto
zavisi od obnavljanja rezervi hrane u korenu.

S druge strane, postoji znacajan uticaj temperature na nivo rezervi hrane u korenu. Tako na
primer, pri srednjoj dnevnoj temperaturi od 18, a no¢noj 10°C, rezerve hrane u korenu obnavljaju se
normalno, $to nije slucaj pri dnevnoj temperaturi od 32 i no¢noj od 24°C.

Kvalitet sena zutog zvezdana i smese trava i leguminoza (u % od SM), (Trimberger et al. 1962,
cit. Williams, 1988)

Vrsta Suva materija Sirovi Sirova celuloza | Pepeo

_ (SM) proteini (SP) (SO (SPe)
Zuti zvezdan 87,6 12,9 36,4 6,5
Smesa 87,8 11,6 37,0 52

Sadrzaj sirovih proteina (SP) i koncentracija
P, Cai K zutog zvezdana (u % od SM) (Duell e Gausman, 1957, cit. Williams, 1988)

Faze porasta SP P Ca K
20 dana posle regeneracije 24.8 0,46 1,29 1,47




Pre cvetanja 22,0 0,35 1,43 1,37
10 % cvetanja 22,5 0,43 1,18 1,76
Puno cvetanje 15,4 0,34 1,27 1,34

Pucanje mahuna 16,4 0,31 1,67 1,31

U sadasnje vreme, Cini se da je gajenje zutog zvezdana ograni¢eno u predelima centralne
Evrope. U ovim podru¢jima, tokom vegetacione sezone dnevne temperature su dosta visoke Sto
olakSava fiksaciju azota, a nocne temperature su zadovoljavaju¢e niske, S$to omogucava
akumulaciju rezervi hrane u korenu. Veoma je tesko predvideti intenzivno iskoriS§¢avanje zvezdana,
zbog neophodnosti da se ostavi znacajan deo donjeg lis¢a. Biljke sa polegljivim stabljikama mogu
da opstanu znatno duZze od biljaka s uspravnim stabljikama. Odnosno, biljke sa polegljivim
stabljikama ne mogu biti niskim koSenjem rigorozno pokoSene i da bi ostale bez inicijalnog lis¢a. U
Skotskoj je utvrdeno da veoma polegljive biljke Zutog zvezdana (L. corniculatus ssp. arvensis)
mogu da preZive 1 razvijaju se na brezuljkastim pasnjacima na kiselom zemljistu, cak 1 Sest godina
nakon setve.

Hranljiva vrednost Zutog zvezdana - Zuti zvezdan ima hranljivu vrednost kao i crvena
detelina (1 HJ = 2,1 kg sena sa 9,4% svarljivih sirovih proteina), a sliéno smeSama trava i
leguminoza (tab. 18-20).

Prosec¢na hranljiva vrednost Zutog zvezdana i drugih leguminoznih biljaka u fazi pocetka cvetanja
(Gayraud, 1985)

Energetska SVS.I‘]J'IV'I Svarljivost
Vrsta vrednost proteini (%)
(g/kg SM)
Zuti zvezdan 0,83 120 67
Esparzeta 0,82 89 69
Crvena detelina 0,85 138 68
Lucerka 0,73 146 63

Sve krmne leguminoze, pa i zvezdani, sa staroS¢u biljaka znacajno gube od hranljive
vrednosti, ali je smanjenje kvaliteta znatno manje izrazeno nego kod smeSe trava, S§to je
pogodnost za spremanje kvalitetnog sena. Kao Sto je slucaj sa esparzetom, kod prezivara
hranjenih zelenom krmom, zuti zvezdan ne izaziva nadun. Poznato je da se zvezdani ponekad
smatraju slabo apetibilnim biljkama. Ipak, u pocetku Zzivotinje nerado konzumiraju Zuti
zvezdan, pre svega, zbog ukusa. Prisustvo tanina takode moze da smanji apetibilnost zutog
zvezdana. Kod zutog zvezdana koncentracija tanina se povecava sa staroS¢u biljaka. Kod ove
biljke koja ne izaziva nadun kod domacih Zivotinja, koncentracija tanina je znacajna, pa bi
njegovo smanjenje oplemenjivanjem bio rizik za eventualnu pojavu drugih problema u ishrani. U
vezi s tim, potrebno je izvesno vreme privikavanja jagnjadi da pasu zvezdana.

Zelena biljka zutog zvezdana sadrzi cijanogene glikozide, verovatno linamarin. U vezi s
tim, do eventualnih Stetnih posledica pri ishrani goveda i konja moZe do¢i napasanjem, a kod
muznih krava moze da prouzrokuje promene ukusa i mirisa mleka.

Prinos i kvalitet — Kada je re¢ o prinosu suve materije zutog zvezdana, u Sirokoj
proizvodnji moze da se ostvari oko 7 t/ha sena. Medutim, na oglednim parcelama sa doma¢om
sortom “bokor” ostvaruje se prosecno 42,9 t/ha zelene biomase, odnosno 9-10 t/ha sena. Kvalitet
suve materije ove sorte je veoma dobar, $to je vidljivo u sadrZaju sirovih proteina 19,5%, sirove



celuloze 19,4% 1 sirovih masnih materija 3,2%. Takode, kod sorte ,,bokor*, utvrden je sadrzaj f3
karotina 103,3 mg/kg suve materije.

Budu¢i da je u Srbiji zuti zvezdan po znacaju treca viSegodiSnja leguminoza, do sada je
stvoreno pet domacih sorti. Te sorte se odlikuju prose¢nom visinom stabljika 42,9 cm, prinosom
zelene biomase 52,9 t ha™, odnosno 14,1 t ha™ suve materije i veoma povoljnim kvalitetom suve
materije (tab. 21).

Visina stabljika (cm), prinos (t ha™) zelene krme (ZK), odnosno suve materije (SM) i kvalitet
sorti zutog zvezdana (Puki¢ i sar. 2007)

Poreklo sorte i godina Visina Prinos (tha’) Ugkg' SM
priznavanja (cm) 7K SM SP SC | BEM
1 ,,Bokor* (1986) 48,4 43,4 15,1 200,5 | 241,5 | 442.,5
ZA | 2 »Zora“ (1986) 43,0 42.4 14,9 198,5 | 251,4 | 433,8
3 ,,0zren* (2005) 45,1 46,4 14,6 191,3 | 253,5 | 432,7
K3 4 |, Sumadija“ (1991) 38,6 63,1 12,6 198,0 | 326,2 | 335,1
5 K-37 (1999) 39,5 69,4 13,2 210,2 | 301,3 | 3442
Prosek 42,9 52,9 14,1 199,7 | 274,8 | 397,7
CV() 9.4 23,5 7,9 3.4 134 | 134

Prema Radojevi¢u i Stosi¢u (1975), zuti zvezdan je bio prinosniji od crvene deteline u toku
dve, odnosno tri godine, a narocito, ova biljka je bila prinosnija u drugoj i tre¢oj godini u svim
rokovima koSenja. Prosecan prinos Zutog zvezdana za Cetiri godine bio je 36,7, a za tri godine
38,2t ha! zelene biomase.

Gajenjem zutog zvezdana u aridnijim klimatskim uslovima nizijskog rejona Srbije
ostvareno je prose¢no 11,9 t ha' sena sa sadrajem sirovih proteina u suvoj materiji od 23,51%.

KONZERVISANJE KABASTIH STOCNIH HRANIVA

U ishrani prezivara kabasta hraniva ucestvuju sa 50%-70% u dnevnom obroku. Tokom
vegetacionog perioda moraju se proizvesti dovoljne koli¢ine stocne hrane za ishranu svih vrsta 1
kategorija domacih Zzivotinja tokom godine. Proizvodnjom sto¢ne hrane na livadama 1
pasnjacima, sejanim travnjacima 1 gajenjem orani¢nih biljaka biljaka za sto¢nu hranu,
vansezonska ishrana domacih zivotinja obezbedjuje se konzerviranjem kabastih hraniva
spremanjem sena, senaze ili silaze.

Konzervisanje suSenjem

Cilj susenja voluminozne sto¢ne hrane jeste da se spreci razgradnja hranljivih materija i time
omogu¢i skladiStenje i ¢uvanje tokom godine. Razgradnja hranljivih materija prestaje kada se u
zelenoj biomasi sadrZaj vlage svede na 15%. Zbog toga je, pri spremanju sena, potrebno imati u vidu
sledece:

 u vreme kosenja trebalo bi da biljke budu u optimalnoj fazi porasta i razvica, §to bi uticalo
na postizanje visokih prinosa biomase, odgovaraju¢i kvalitet suve materije, odnosno dobru
hranljivu vrednost 1 svarljivost;

* u procesu spremanja sena, neophodno je gubitke koji nastaju pri konzerviranju svesti na
minimum. Tokom spremanja sena naj¢es¢e nastaju slede¢i gubici:



* gubici usled respiracije (disanja) na polju,

* gubici prouzrokovani koSenjem (previsoko koSenje, polegao usev...),

* gubici ispiranjem hranljivih materija kiSom, rosom, i dr.,

* gubici usled povecane vlaznosti (pojava plesni i drugih mikroorganizama),
* gubici usled mehanickih manipulacija.

Su$enje biomase na pokoSenoj povrSini

Susenje biomase na pokoSenoj povrsini jedan je od najstarijih nacina spremanja i konzervisanja
voluminozne stocne hrane. Istovremeno, suSenjem sena na povrSini zemljiSta nastaju najveci gubici 1
smanjenje kvaliteta sena. U nastojanju da se skrati period susSenja biomase na polju i koris¢enjem
hemijskih aditiva za poboljSanje konzervisanja i svarljivosti, — gubici se mogu znacajno smanjiti.

Nakon §to je obavljeno koSenje prirodnih, sejanih travnjaka, lucerista, i dr., pod uticajem spoljnih
Cinilaca (toplota, svetlost, vetar), iz biomase dolazi do brzog gubitka vlage. Gruba vlaga nestaje sa
povrsine biljaka i iz spoljnih ¢elija liS¢a 1 stabljika. Nakon koSenja susSenje biomase moze se odvijati pri
manjoj osuncanosti, samo pod uslovom da je niska relativna vlaznost vazduha. Kasnije se brzina
susenja usporava, a gruba vlaga se sve sporije odstranjuje. U ovoj fazi susenja povecane su moguénosti
za mehanicka oSte¢enja, a time 1 gubici biomase. KoSenje bi trebalo obaviti kosacicama podesenim za
optimalnu brzinu kretanja 1 visinu koSenja (6-8 cm iznad povrSine zemljiSta). Kori§¢enjem savremenih
kosacica (kondicionirke), istovremeno sa koSenjem dolazi do gnjecenja biljaka, Sto olakSava susenje.
Medutim, usled mehanickih oStecenja, pri loSem vremenu, dolazi do povecanja gubitaka biomase.
Dnevni gubici biomase (sena) suSene na parceli 1 pri loSim vremenskim uslovima mogu biti 4%.
Medutim, biomasa suena do sadrzaja suve materije (SM) od 75% na 20° C i pri relativnoj vlaznosti
vazduha od 65%, na osnovu oslobadanja CO,, gubitak SM bio je 8%.

Tokom koSenja 1 usled usitnjavanja biomase maSinama, nastaju znacajni gubici, a pre svega
gubici lis¢a. Gubici SM u toku suSenja koji nastaju usled prevrtanja biomase mogu da variraju od
0,5% (sadrzaj suve materije 20%-30%) do 2,5% (sadrzaj suve materije 80%). Pri spremanju sena od
viSegodisnjih trava, gubici mogu biti 19,1%. Medutim, pri spremanju sena lucerke, usled mehanickih
oStecenja gubici biomase liS¢a mogu biti do 40%.

SuSenjem biomase na polju povecavaju se gubici najkvalitetnijih delova biljke (lis¢e). U
nepovoljnim uslovima za susenje biomase, dolazi do znacajnog smanjenja kvaliteta, odnosno
hranljive vrednosti 1 svarljivosti sena.

Pocev od kosSenja do sakupljanja sena u polju, transporta, skladistenja i distribucije domaéim
zivotinjama, tehnoloski proces moze biti potpuno mehanizovan. Jedna od izuzetno vaznih tehnoloskih
operacija je baliranje biomase.

Johnson et al. (1984) izvrSili su uporednu analizu ne provenule iseckane lucerke sa
lucerkom koja je konzervisana na druge nacine, kao $to su komprimirane kamare, etvrtaste bale,
velike okrugle 1 male okrugle bale. Prema ovim autorima, gubici suve materije bili su od 9,9% do
32%. Konzervisanjem sena lucerke u komprimirane kamare bio je najefikasniji nacin i1 sa
najmanjim gubicima. Odnosno, baliranje u male okrugle bale bio je jedan od najlo$ijih nacina
konzerviranja.

Za razliku od gubitaka koji nastaju disanjem (respiracioni gubici), mehanicki gubici koji se
odnose na liS¢e, najveci su u zavr$noj fazi suSenja. U toku spremanja sena na polju i smanjenja
gubitaka, grabljenje i prevrtanje prosuSene biomase bi trebalo da se obavlja pri vlaZznosti mase
oko 50%. Uspesno konzervisanje sena moze se obaviti pri najve¢em sadrzaju vlage od 18% do
20%.



Na osnovu istrazivanja Friesen (1978), kada je lucerka balirana sa 35% vlage, gubici su bili
10%, odnosno baliranjem sa 20% vlage gubici su bili 20%. Smanjenjem sadrzaja vlage u lucerki
na 25%, odnos list/stabljika je bio 60% : 40%, a pri vlaznosti od 15%, odnos list/stabljka je bio
40% : 60%.

Veli¢ina gubitaka suve materije zavisi takode od drugih faktora, kao $to su: vlaga u
skladistu, mesto skladiStenja, provetravanje ili vestacka ventilacija, veli¢ine i1 gustine bala 1
duzine cuvanja ili skladiStenja. Kod loSe spremljenog i uskladiStenog sena sa ve¢im sadrzajem
vlage, kao rezultat naknadnog ili kontinuiranog disanja, posle baliranja moze do¢i do pojave
toplote u senu. U prisustvu suvisSne koli¢ine vlage u senu i prisustva kiseonika, pospesuje se
mikrobioloska aktivnost 1 hemijska oksidacija biljnih tkiva, pa moze do¢i do spontanog paljenja
sena (samozapaljivanje).

Spremanje sena primenom konzervansa

Spremanje kvalitetnog sena u mnogome zavisi od vremenskih uslova tokom koSenja na koje
c¢ovek ne moze uticati. Zbog toga, kvalitet biomase moZze se sacuvati baliranjem sena sa pove¢anom
vlazno$¢u primenom konzervansa. Na ovaj nain se mogu izbe¢i gubici skladiStenja i sacuvati
hranljiva vrednost hraniva. Najpoznatiji konzervansi koji se koriste pri baliranju sena sa viSim
sadrzajem vlage su propionska kiselina 1 amonijum bipropionat. Ovi konzervansi imaju
antifungicidnu aktivnost, smanjuju hemijske procese koji bi doveli do pojave zagrevanja biljnog
materijala sa povecanom vlaznoS¢u. U procesu konzerviranja biomase primenom ovih agenasa
javljaju se problemi, kao $to su:

* problem ravnomerne aplikacije konzervansa preko otkosa i bala,

» konzervansi su podlozni razlaganju, pa njihova zastita traje kratko (2-3 nedelje),

* kada su povecane dnevne temperature, 50%-70% konzervansa mozZe se izgubiti usled
isparavanja,

* koli¢ina primenjenog konzervansa zavisi od sadrzaja vlage u senu, S§to se menja u
zavisnosti od otkosa, pa 1 tokom dana.

Pored ovih nacina konzervisanja, suSenje se moze obaviti i produvavanjem hladnim
vazduhom u skladiStima kroz skladiStene bale, suSenje u seno — tornjevima, dehidracijom 1
briketiranjem sena u jednom prohodu koris¢enjem specijalnih masina.

SusSenje hladnim vazduhom

Susenje hladnim vazduhom se postize postavljanjem ventilatora na kraju skladista. Na
pokosenoj povrsini zelena biomasa se prosusi do vlaznosti oko 30%. Potom, biomasa se balira,
vodeci racuna da bale ne budu suvisSe sabijene. Bale se stavljaju na resetkasti pod Supe ispod
kojeg struji hladan vazduh. Za uspesno susenje biomase cirkulacijom hladnog vazduha kroz bale,
najbolje je da prostor izmedu bala bude Sto manji. Pri niskoj spoljasnjoj vlaznosti vazduha, za
smanjenje vlage u senu za 5%-8%, potrebno je vrsiti provetravanje najmanje nedelju dana. Pri
visokoj vlaznosti vazduha, tokom no¢i se iskljucuje produvavanje hladnim vazduhom.

Spremanje senaze

Kozervisanje stocne hrane kao senaze je tehnoloSki postupak novijeg datuma kod nas.
Spremanje senaze predstavlja kombinaciju suSenja 1 siliranja. Zbog svojih prednosti u odnosu na
ova dva nacina senaza se sve viSe primenjuje, naro€ito kod leguminoznih biljaka. Medutim, kako



leguminozne biljke sadrze viSe proteina i manje ugljenih hidrata, odnosno imaju visok puferni
kapacitet, za pripremanje kvalitetne senaze i silaZe, poZelno je mesati ih sa vrstama iz porodice
Poaceae.

Senaza se sprema na taj nacin Sto se zelena masa provenjava, do sadrzaja vode od 45 do 55%, a
zatim se pristupa procesu senaziranja. Da bi se pokoSena masa oslobodila viska vode i svela na
zadovoljavajuc¢i nivo potrebno je da prode 5 do 7 ¢asova. Pored klasi¢nog naina spremanja senaze,
ona se moze spremati 1 primenom desikacije, pri ¢emu se moze koristiti meSavina mravlje 1
propionske kiseline, u odnosu 2:2,5%. Primenom desikacije, kosidba i spremanje senaze se moze
obaviti narednog dana, Sto daje bolje rezultate. Previse suva krma se teSko sabija, teSko se
stvaraju anaerobni uslovi, a samim tim dobija 1 slabija senaza. Finim seckanjem krme (3-4 cm) i
stvaranjem anaerobnih uslova istiskivanjem vazduha onemogucava se rad truleznim bakterijama, dok
mlecne bakterije mogu uspes$no da rade i pri vlaznosti od 30-40%. Anaerobna sredina sprec¢ava razvoj
Stetnih gljivica 1 buternih bakterija Mlecno kiselinska fermentacija u senazi, usled smanjene kolicine
vlaZznosti protice sporije u odnosu na silazu. Senaza ima niz prednosti, u odnosu na druge vidove
konzervisanja krme. Pri spremanju senaze uspesno se mogu sacuvati vredne hranljive materije. Proces
degradacije je slabo izrazen, te pojedini biljni delovi sli¢ni svom izvornom obliku. Gubici se kod
spremanja senaze krecu do 5% organske materije. Manji su gubici pri spremanju senaze (13 do 15%)),
dok u silazi iznose 17 do 20%. Koli¢ina karotina se u senazi moze ocuvati na visokom nivou ¢ak 70-
80% pa 1 vise.

Znacajan faktor za oCuvanje senaze je kvalitet seckanja i1 sabijanja krme. Stvaranjem
anaerobnih uslova i obrazovanjem dovoljnih koli¢ina CO, moguce je uspeno cuvanje senaze.

Spremanje senaze je najbolje obaviti u hermeti¢ki zatvorenim gradevinskim objektima
izgradenim od metalnih konstrukcija, ili od armiranog betona, 1 dr. (sl. 1).

Slika 1. Silotoranj za konzerviranje biomase - senaze

U hermeticki zatvorenim kulama ,,Harvestor za senaziranje, iseckana biomasa se sabija
usled sopstvene tezine. Medutim, u obi¢nim tornjevima ili silosima bolji rezultati se ostvaruju
ako se obavlja sabijanje biomase tokom punjenja. Tako na primer, u silotranSejama ili
silohodnicima, neophodno je da biomasa bude dobro rasporedivana po celoj povrsini, zatim, da
se ravnomerno sabija, najbolje traktorima sa gumenim tockovima. Nakon toga, senaZirana
biomasa se prekriva na isti nacin, kao 1 pri spremanju silaze. Pored ovakvih silosa za spravljenje
senaze se mogu koristiti vece plasti¢ne cisterne. Na manjim posedima se mogu koristiti plasticne
vrece za spravljenje senaze.



Pri odgovaraju¢oj duzini odrezaka do 3 cm duzine, postize se bolje slaganje biomase i
istiskivanje vazduha iz slozene biomase. Pri tome, stvaraju se anaerobni uslovi za odgovaraju¢u
mikrobiolosku aktivnost. U vezi s tim, odgovarajuce seckanje i sabijanje biomase su preduslov za
uspeSno spremanje i1 ¢uvanje ovog hraniva. Voda koju sadrzi biomasa sa 40-55% vlaznosti je
dostupna gljivicama plesni, posto je njihova sposobnost usisavanja veca. Buduéi da gljivice
plesni za svoj razvoj zahtevaju prisustvo vazduha, za sprecavanje njihovog razvoja neophodni su
anaerobni uslovi. Takode, pri vlaznosti biomase od 50-55%, sprecava se razvice bakterija
truljenja 1 delimi¢no buternih bakterija.

Mlecno kisele bakterije se razvijaju i pri vlaznosti 30-40%, stvaraju¢i mle¢nu kiselinu 3-
4% 1 slobodnu siréetnu kiselinu 0,2-0,4% od suve materije. Razvi¢e mlecno kiselih bakterija u
senazi je sporije, a maksimum je nakon 9-15 nedelja, dok se u silazi maksimum postize nakon 2-
7 nedelja. Znacajan faktor za Cuvanje seneze je 1 nagomilavanje ugljen-dioksida, koji u
senaziranoj biomasi zamenjuje kiseonik vazduha, utroSen na disanje jo$ zivih ¢elija. Sadrzaj od
35-40% SO, stvorenog u senazi potpuno inhibira razvoj aerobnih mikroorganizama i plesni. U
vezi s tim, spremanje i cuvanje senaze u hermeticki zatvorenim prostorima, jedan je od glavnih
uslova za dobro konzerviranje 1 kvalitet biomase senaze.

Senaza ima mnoge prednosti u odnosu na silazu ili seno, pre svega, S§to se spremanjem
senaze oCuva lis¢e kao najkvalitetniji delovi biljaka. Takode, gubici u hranljivoj vrednosti pri
spremanju senaze su neznatni, oko 5%.

Konzervisanje biomase spremanjem senaze moguce je uz potpunu primenu mehanizacije,
pocev od koSenja i spremanja, do pipreme i distribucije domaéim Zivotinjama u staji. Takode,
senaza ima izvesnih prednosti u odnosu na konzervisanje siliranjem, a $to se ogleda u manjim
gubicima organske materije. Ovo hranivo sadrzi dvostruko viSe suve materije, a Zivotinje je
konzumiraju u ve¢im koli¢inama u odnosu na silazu. Manja koli¢ina vode u hranivu, takode,
smanjuje troSkove prevoza do staje, te je spremanje senaze ekonomicnije od silaze.

Senaza ima vecu hranljivu vrednost 1 pokazuje bolje rezultate pri ishrani stoke u odnosu na
seno i silazu. Pri ishrani krava muzara sa senazom postignuti su bolji rezultati u odnosu na silazu,
povecana je produktivnost za 8%. Pored povecane produktivnosti mleka dobija se i mleko vece
masnoce. Takode, senaza ispoljava bolje rezultate i kod tovnih grla u odnosu na silazu.

Konzerviranje fermentacijom — Siliranje

Jedan od veoma pogodnih nacina konzervisanja kabaste sto¢ne hrane je siliranje. Siliranje
je proces u toku kojeg se sveza biomasa, bogata SeCerom, podvrgava procesima fermentacije.
Odnosno, delatno$¢u mikroorganizama nastaje mlecna i siréetna kiselina, etil alkohol, pH se
snizava, masa se ukiseli 1 dobije se kvalitetna hrana u kojoj je spreCen razvoj proteoliznih
bakterija.

Medu brojnim faktorima koji uticu na kvalitet silaze jesu pogodnost biljaka za proizvodnju
silomase 1 spremanje silaze. Za spremanje silaze dobre hranljive vrednosti (bogata u HJ, sa
visokim sadrzajem SP, dobro konzumirana od zivotinja) i smanjenih gubitaka, od koSenja do
punjenja silosa, potrebno je slediti nekoliko tehnoloskih “pravila”, i to:

* odrediti optimalnu fazu porasta i razvi¢a biljaka u vreme koSenja,

* koristiti kombajne sa kojima ¢e biomasa biti sitno iseckana,

« silirati u silos koji nije suviSe veliki, na ocednom mestu i da ne propusta vodu,

* izbegavati unoSenje zemljista u silos,

 ravnomerno sabijanje biomase tokom punjenja silosa,

* u nekim slu¢ajevima se moze dodavati efikasan konzervans,



« vreme (brzina) punjenja silosa, i nakon punjenja hermeticki zatvoriti silos.

Da bi spremanje silaze bilo uspesno, neophodno je poznavati glavne biohemijske procese
koji se deSavaju u biomasi, pocev od koSenja do ishrane domacih Zivotinja, a to su: disanje
(respiracija), enzimatska aktivnost i mikrobioloska aktivnost.

Nakon koSenja, seckanja i siliranja biomase, u prisustvu kiseonika, za izvesno vreme se
odvija disanje, a oksidacijom Secera oslobadjaju se: voda, CO; i toplota:

| Seceri + O, — CO, + H,O + toplota |

Kao rezultat disanja dolazi do gubitaka suve materije, toplote i Secera znacajnog za druge
biohemijske procese u silazi. Medutim, proces disanja moZze biti zaustavljen na jedan od nacina:

* brzinom punjenja silojame (punjenje ne bi trebalo da traje duze od dva dana),

 ravnomernim sabijanjem biomase kako bi se veliki deo prisutnog vazduha odstranio iz
silojame.

U vreme koSenja i spremanja silaze, pri ve¢em sadrzaju vlage u biomasi, previse sabijanje
moze uticati na gubitke sokova (silazni efluent).

Neposredno posle punjenja silojame, tamnom plastiénom folijom prekriti silos. U ovom
slucaju, iz silojame, ukupna koli¢ina kiseonika bila bi potrosena za 5 h do 6 h. U slucaju sporijeg
punjenja kada do hermeti¢kog zatvaranja silosa protekne 48 h, da bi sav kiseonik bio potroSen
potrebno je 72 ¢asa, odnosno proces naknadnog disanja traje deset puta duze.

Enzimska aktivnost — Nakon koSenja, enzimska aktivnost u biomasi se nastavlja, pa se
mogu razlikovati dva glavna biohemijska procesa, 1 to:

Hidroliza — Hidroliza Secera koji postaju iskoristivi za mikroorganizme (glukoza i
fruktoza):

Saharoza —— Hidroliza —— Glukoza + Fruktoza

T

Enzimi

Proteoliza — Proteini se razlaZu do aminokiselina (AAC) koje mogu biti i u bilinom soku.

—Aminokiselina AAC
Proteini — Aminokiselina => => Enzmatska aktivnhost AAC
—Aminokiselina AAC

U slucaju da proteoliza traje duze, povecava se sadrzaj azota (do 50% od ukupnog N). Ovaj
proces se zaustavlja kada se u silazi postigne pH 4 ili nize. Brza acidifikacija silirane biomase
ogranicic¢e ovu enzimsku aktivnost, a posledica toga je da preostaje znacajno veéi deo proteina.

MikrobioloSka aktivnost — Mikroorganizmi koji se pojavljuju u procesu fermentacije
biomase svrstani su u tri grupe, Sto zavisi od njihovog nacina Zivota i proizvoda metabolizma.
Uglavnom, oni se razvijaju u prisustvu dovoljnih koli€ina rastvorljivih Secera u biomasi silaze.
Prisustvo ili odsustvo vazduha u siliranoj biomasi, odnosno kiseonika, uti¢e na razvoj i razvice
mikroorganizama, kao 1 na stepen njihove biohemijske aktivnosti, 1 to:

» aerobne bakterije (razvijaju se iskljucivo u prisustvu kiseonika),

« fakultativno anaerobne bakterije (viSe ili manje indiferentne u prisustvu kiseonika),

« anaerobne bakterije (razvijaju se isklju¢ivo u odsustvu kiseonika).

Kao rezultat aktivnosti ovih bakterija, stvaraju se vise ili manje interesantni proizvodi pri
konzerviranju biomase.

Aerobne bakterije — Za prestanak aktivnosti ovih bakterija, anaerobni uslovi moraju biti
uspostavljeni za §to krac¢e vreme. U prisustvu rastvorljivih Secera u silaZi, ove bakterije proizvode



ugljen dioksid i siréetnu kiselinu. Acidifikacija mora biti sprecena, posto visak ove kiseline
smanjuje kvalitet silaze.

Fakultativno anaerobne bakterije — Fakultativne bakterije imaju istu aktivnost kao i
prethodne, (SeCeri » CO, + sircetna kiselina + alkohol), ali dolazi do degradacije
aminokiselina u amonijak i razlaganje masti do isparljivih masnih kiselina. Ova aktivnost prestaje
nakon S§to se pH spusti na 4,6 do 4,3.

Anaerobne bakterije — Aktivnost ovih bakterija pocinje nakon $to se potrosi sav kiseonik
u siliranoj biomasi. U zavisnosti od uslova, mogu se pojaviti dve vrste ovih bakterija, i to: mlecne
i buterne bakterije. Polaze¢i od rastvorljivih Secera u biomasi, aktivnos¢u mlec¢nih bakterija stvara
se mle¢na kiselina koja brzo smanjuje pH na oko 4.

Neposredno nakon unosenja biomase u silos, mikrobioloski procesi prolaze kroz Cetiri faze
(Jarak 1 Govedarica, 2001).

U prvoj fazi fermentacije (traje 1-2 dana), mlecne bakterije (homo-fermentativni tip)
proizvode mle¢nu kiselinu. Dobar razvoj mlec¢nih bakterija u silazi ostvaruje se u odsustvu
kiseonika (totalna anaerobioza) i uz zadovoljavajuce koli¢ine rastvorljivih Secera.

U drugoj fazi (traje 1-2 dana), kao proizvod mlecnih bakterija (hetero-fermentativni tip),
nastaju sir¢etna kiselina i alkohol.

U tre¢oj fazi (traje 15-20 dana), glavni proizvod je mlecna kiselina koja nastaje u toku
metabolizma Stapicastih bakterija mle¢ne fermentacije (Lactobacillus, Bifidobacterium). Odnosno,
u Cetvrtoj fazi (traje oko 15-20 dana) smiriju se 1 stabilizuju mikrobioloski procesi. Mle¢na kiselina
dostize maksimalni nivo (1,5%-3%), pH se snizava na 4,2 pa se usporava metabolizam mlec¢nih
bakterija i zaustavlja rast svih drugih bakterija.

Buterne bakterije — Buterne bakterije nisu direktno prisutne u silazi, ve¢ njihove spore iz
zemljiSta dospevaju u siliranu biomasu. Ukoliko se ove spore unesu u silazu sa zemljiStem, nakon
izvesnog vremena one ¢e klijati u vegetativnu ¢eliju koja nakon toga postaje biohemijski aktivna
(klijanje posle mle¢nih bakterija). Njthovom aktivnoS¢u Seceri 1 mlecna kiselina se transformiSu u
buternu kiselinu, CO; i isparljive masne kiseline, a aminokiseline u amonijak i amine. Posledice
ovakve fermentacije su mnogobrojne i Stetne: smanjuje se sadrzaj sirovih proteina, dolazi do
pojave toksi¢nih materija, povecava se pH vrednost i nastaju problemi u ishrani domacih
zivotinja, proizvodnji mesa i mleka, i dr.

Razvoj buternih bakterija se zaustavlja acidifikacijom. Brzo zakiSeljavanje biomase (pH <
4) onemogucice njihovo klijanje 1 biohemijsku aktivnost vegetativnih ¢elija, utoliko lakse ukoliko
je silirana biomasa sa ve¢im sadrZajem suve materije i bez O, iz vazduha.

Nakon otvaranja silosa, ili u slu¢aju da silos nije bio hermeticki zatvoren, prisustvo
kiseonika ¢e dovesti do postfermentacije. Da bi se izbegla postfermentacija, neophodno je
onemoguciti ulazak vazduha u silojamu, a Sto se postize: siliranjem biomase sa dovoljnom
koli¢inom Secera i bez prisustva zemljiSta (bez spora buternih bakterija), dobrim sabijanjem
biomase tokom punjenja silosa, hermetickim zatvaranjem, ¢ime se postiZu anaerobni uslovi i brzo
zakiseljavanje. Prema tome, uspesnost spremanja silaze zavisi¢e od kvaliteta biomase i kvaliteta
spremanja (postizanja anaerobnih uslova i zakiSeljenosti - pH < 4 ¢e inhibitorno delovati na
razvoj buternih bakterija). Takode, veliCina silosa trebala bi da bude odgovaraju¢a kako bi se
potro$njom izuzimala biomasa po profilu najmanje od 10 do 20 cm/dnevno.

Promene pH u silazi

U toku siliranja mikrobioloski procesi prolaze kroz nekoliko faze, od kojih se mogu istaci
tri mogucénosti za promenu pH vrednosti silaze, i to :



a) Ukoliko je spremanje silaze obavljeno korektno, biomasa je sa dovoljnom koli¢inom
rastvorljivih Secera, za kratko vreme ¢e se posti¢i pH < 4, zatim dolazi do stabilizacije, a proces
dalje fermentacije je inhibiran. Siliranje je uspesno obavljeno, silaza je stabilna.

b) U drugom sluc¢aju spremanje silaze je obavljeno na odgovarajuéi nacin, ali je biomasa sa
nedovoljnom koli¢inom rastvorljivih Secera, §to uti¢e na acidifikaciju. Za kratko vreme se postize
niska, ali nedovoljna pH vrednost, buterne bakterije ¢e poceti da se razvijaju, Sto ¢e uticati na
povecanje pH. Dobijena silaza nije stabilna, Cuvanje je otezano.

c) U tre¢cem slucCaju spremanje silaze nije obavljeno korektno. Punjenje silosa je dugo
trajalo, a anaerobni uslovi nisu ostvareni. Mlec¢na fermentacija je kasno pocela, pa je acidifikacija
spora, a buterne bakterije imaju dovoljno vremena za klijanje i razvoj. U ovom slucaju dolazi do
povecanja pH. Konzerviranje je loSe obavljeno, a silaza je nestabilna.

Pojava buterne fermentacije u silazi je nepozeljna. Buterna fermentacija se inhibira sa
povecanjem sadrzaja suve materije u biomasi. U slucaju nedovoljnog sadrzaja Secera u biomasi,
nakon koSenja biomasa se moze prosusiti do sadrzaja SM od 30% do 35%, Sto ¢e omoguciti
dobijanje kvalitetne silaze.

Pogodnost biljaka za spremanja silaZe

Biljke za stocnu hranu se znacajno razlikuju po njihovoj pogodnosti za spremanje silaze.
Od jedne grupe biljaka silaza se lako sprema, odnosno od druge grupe teze, a jedna grupa biljaka
nije pogodna za konzerviranje. Za pogodnost biljaka za spremanje silaze odlucujuca su njihova
svojstva, 1 to: sadrzaj rastvorljivih SeCera, odgovaraju¢i sadrzaj suve materije 1 niski puferni
kapacitet. Za spremanje silaze od biljaka koje su manje pogodne, potrebno je biomasi povecati
sadrzaj suve materije dodavanjem Se¢ernih komponenti i fermenata.

Prema uspesnosti siliranja i na osnovu odnosa Secera i proteina, —biljke za sto€nu hranu se
mogu svrstati u tri grupe.

U prvu grupu spadaju kukuruz, krmni sirak, sto¢ni kelj, ¢icoka 1 suncokret. Biljke druge
grupe su trave 1 travno-leguminozne smese, crvena detelina, bela slatka lupina 1 smeSe biljaka
prve i druge grupe. U treéu grupu su ukljucene lucerka, zelena soja (poststrna setva), stocni
grasak, grahorice, stoCna repica i zelena raz. Uglavnom, biljke iz prve grupe lako se siliraju, a
biljke iz druge i tre¢e grupe uspesno se siliraju uz dodatak aditiva.

Kupusnjace — Sa stocnom repicom se moze ostvariti 4-5 t/ha suve materije, odnosno sto¢ni
kelj daje 6-10 t/ha. U vreme koSenja biomasa ima veliki sadrzaj azotnih materija, od cega je 50%
rastvorljivo, pa ¢e sadrzaj u silazi biti povecan. S druge strane, sadrzaj suve materije je nizak (12-
14%). Za povecanje sadrzaja SM, tokom siliranja potrebno je dodavati iseckanu slamu ili
dehidriranu pulpu.

Glave i lisée Secerne repe — KoriS¢enje glava i liS¢a Secerne repe za spremanje silaze je
dosta otezano, posto se u silojamu ¢esto unosi zemljiste kao izvor buternih bakterija. Zbog toga je
pri spremanju silaze neophodno koris¢enje efikasnog i skupog konzervansa.

Drugi faktori koji uticu na uspeSnost spremanja silaze — UspesSnost konzerviranja
voluminozne sto¢ne hrane procenjuje se na osnovu sadrzaja siréetne kiseline, buterne kiseline 1
amonija¢nog azota u odnosu na ukupan azot. Visok sadrzaj ovih komponenti ukazuje da je silaza
loSe spremljena. Takode, duzina odrezaka stabljika (dugi odresci 8-20 c¢m, kratki odresci 1-3 cm),
sadrzaj suve materije i eventualno dodavanje efikasnog konzervansa imaju znacajan uticaj na
kvalitet i konzumnost silaze (tab.).

Na konzumnost silaze u ishrani domacih zivotinja od posebne vaznosti su duzina seckanja,
sadrzaj suve materije 1 koriS¢enje efikasnog konzervansa pri siliranju.



Uticaj duZine seckanja na kvalitet silaze trava

Duina Kiselina (g/kg N NH3
Silaza odrezaka pH SM) % N
Sir¢etna | Buterna | ukupni
Bez Dugo | 5,12 19 38 24
konzervansa Kratko | 4,15 22 2 17
Sa Dugo | 4,28 22 18 14
konzervansom Kratko | 4,08 19 3 8

Duzi odresci stabljika uticu na povecanje pH, koli¢inu amonijacnog azota u odnosu na ukupni
azot, povecanje sadrzaja sir¢etne i1 buterne kiseline, a smanjenje mlecne kiseline.

Sadrzaj suve materije u biomasi zavisi od: faze razvoja biljaka u vreme koSenja. U kasnijim
fazama rasta i razvica biljaka sadrzaj suve materije se povecava, ali je hranljiva vrednost niza (trave,
leguminoze). Takode, vremenski uslovi pre kosenja (nekoliko kiSnih dana) imaju negativan uticaj na
sadrzaj suve materije i pogodnost zemljiSta za kretanje masSina.

Relativna konzumnost silaze u ishrani krava u odnosu na ishranu zelenom travom
(zelena trava = 100)

Suva Dugi odresci ‘ Kratki odresci
materija Konzervans

(%) bez sa bez sa
17 68 78 80 92
20 72 81 85 96
23 76 85 90 100
32 89 92 97 102
35 94 97 100 103

U vrlo dobrim uslovima koSenje i1 spremanje silaze se odvijaju istovremeno. U nekim
slucajevima pokoSena biomasa moZze ostati na parceli nekoliko sati radi prosusivanja, kada se sadrzaj
suve materije poveca na 20% do 25%, a potom se biomasa kupi, secka 1 silira. Ponekad, od koSenja
do prikupljanja i seckanja biomase moze prote¢i dva-tri dana. ProsuSivanjem se povecava sadrzaj
suve materije (30% do 35%), a postizu se 1 znacajne ekonomske ustede u eventualnoj primeni
konzervansa. KoSenjem kosacicom sa kondicionerom (lomilicom ili gnjecilicom) moZze se ubrzati
provenjavanje i prosusivanje biomase 1 povecati sadrzaj suve materije od 5% do 15% za 24 h do 48 h.

Dodavanje konzervansa — U slucaju da se za siliranje koriste slabosiliraju¢e biljke, pri
nepovoljnijim uslovima za koSenje (nizak sadrzaj suve materije, mogucnost unosenja zemljiSta sa
biomasom, i dr.), za dobijanje kvalitetne silaze potrebno je dodavati neki od konzervansa.
Konzervansi se mogu podeliti u tri grupe, i to:

(1) Konzervansi koji pospeSuju mle¢no Kkiselinsku fermentaciju — U ovu grupu spadaju
proizvodi bogati pristupacnim Secerima za bakterije (melasa, laktoserum, 50% do 75% Secera u SM),
potom skrob nakon transformacije u maltozu. Koris¢enjem odgovarajucih sojeva mle¢nih bakterija
(Lactobacilus sp. 10> do 107 po gramu zelene hrane) pospesi¢e se mle¢no-kiselinska fermentacija i
onemoguciti pojava siretne kiseline, a svarljivost silaze bi¢e povecana.

(2) Kiseline — Radi pospesivanja fermentacije, snizavanja pH, povecanja brojnosti bakterija
mlec¢ne kiseline ili suzbijanje klostridija (Stetne anaerobne amonifikacione bakterije iz roda



Clostridium), moze se vrsiti direktno zakiseljavanje biomase neorganskim (hlorovodoni¢na i
sumporna) ili organskim kiselinama (mravlja i propionska). Danas se neorganske kiseline retko
koriste zbog zdravstvene bezbednosti i ekoloSke predostroznosti u primeni, a tretirana biomasa je
manje ukusna za domace zivotinje.

Za razliku od neorganskih kiselina, organske kiseline (mravlja, sir¢etna) su skuplje i manji su
acidifikanti. Od ovih kiselina, mravlja kiselina (85%) najces¢e se koristi za trave u dozi od 3,5 I,
odnosno za leguminoze 5 1/t biomase. Primenjena doza je dovoljna za snizenje pH izmedu 4,3 i 4,6.
Daljim tokom prirodne fermentacije postize se snizavanje kiselosti do pH < 4, Sto ¢e obezbediti
uspesno siliranje 1 povecanje kvaliteta silaze.

(3) Bakteriostatici — Kao inhibitori fermentacija ili bakteriostatici, mogu se koristiti mineralne
soli koje imaju dosta slabo dejstvo, i formaldehid (bakteriostatik i sterilizant). Za dobro konzervisanje
biomase formaldehid se koristi u ve¢im dozama (za trave od 6 do 7 1/t, za leguminoze 10 1/t).
Dobijena silaza je malo fermentirana, pa je nakon otvaranja silosa nestabilna. Idealni bakteriostatici
trebalo bi da inhibiraju buternu i druge nepozeljne fermentacije, a da ne sprecavaju mlecnu
fermentaciju.

Koris¢enjem organskih kiselina i formaldehida u isto vreme u najmanjoj dozi (1,5 do 2 I/t
zelene biomase) uspesno bi se saCuvala proteinska komponenta od mikrobioloske proteolize, Sto,
opet, nije povoljno za ishranu prezivara (zbog mikrobioloske aktivnosti u rumenu).

Pri konzerviranju kabaste sto¢ne hrane, neophodno je postizanje brze anaerobioze i
zadovoljavajuce acidifikacije, ¢ime se otklanjaju brojni problemi pri ishrani domacih Zivotinja sa loSe
spremljenom silazom.

Aditivi — Biomasa namenjena za ishranu prezivara moZe biti obogacena neproteinskim azotom
1 energetskim komponentama. U slucaju kukuruza, silaza moze biti obogacena bilo sa ureom (12 g/kg
suve materije) ili anhidrovanim amonijakom (13 do 16 kg/t suve materije). Uspostavljanjem
energetske ravnoteZe prema azotu dobio bi se kvalitetan obrok za ishranu prezivara. U ovom slucaju,
primenjeni aditivi se ne smatraju konzervansima, mada anhidrovani amonijak ima interesantnu ulogu:
zaStita proteina iz kukuruza, ograni¢ena mogucnost pojave plesni, a smanjeni su gubici suve materije.

Faza razvoja biljaka u vreme koSenja

Hranljiva vrednost silaze zavisi od energetske vrednosti biljaka od kojih je spremljena
silaza, od sadrZaja sirovih proteina u suvoj materiji i koli¢ine konzumirane hrane. Odnosno,
hranljiva vrednost silaze zavisi od kvaliteta zelene biomase u vreme koSenja 1 kvaliteta
tehnologije siliranja. U zavisnosti od vrste biljaka (kukuruz, krmni sirak, trave, leguminoze,
kupusnjace, strnine, i dr.), odgovarajuca faza rasta 1 razvica biljaka u vreme koSenja ima izuzetan
znacaj na kvalitet silaZe.

Visegodisnje leguminoze (lucerka, crvena detelina...) — Visegodi$nje leguminoze mogu se
kositi za spremanje silaze u vreme kada je odnos prinos/kvalitet biomase najpovoljniji odnosno u
fazi pocetka butonizacije.

Uspesnost siliranja i uvanja silaze — Uspesnost siliranja i Cuvanje silaZze mora se zasnivati na
znacajnim pokazateljima, i to:

a) pH vrednosti silaze koja zavisi od sadrzaja suve materije u biomasi. Zbog slabije puferne
sposobnosti kukuruzne biljke, silaza mora biti sa pH manje od 4.

b) Razlaganje proteina je proces koga treba posmatrati preko odnosa amonijacnog i ukupnog
azota. Ukoliko je visi sadrzaj sirovih proteina u biomasi, razlaganje proteina bice vece, Sto ukazuje na
loSe Cuvanje silaze.



c) Sadrzaj isparljivih masnih kiselina — Pra¢enjem sadrzaja isparljivih masnih kiselina, prati
se tok fermentacije, posebno pojava siréetne i buterne kiseline (Tab. 26).

Pre pocetka koriS¢enja silaze za ishranu domacih Zivotinja, i povremeno tokom
iskoriS¢avanja, potrebno je analizirati kvalitet silaze. Za analizu kvaliteta silaze uzimaju se uzorci
mase 0,5 kg do 1 kg. Uzorci se stavljaju u plasti¢ne kese, potom se kese dobro zatvore. Na
uzorcima bi trebalo zabeleziti vrstu biljaka od koje je spremljena silaza, faza koSenja, otkos,
meteoroloski uslovi u vreme koSenja, dubrenje useva, provenjavanje ili prosusivanje, konzervans,
1 druga saznanja koja bi doprinela potpunijem sagledavanju rezultata hemijskih i mikrobioloskih
analiza kvaliteta silaze.

Procena kvaliteta silaze

Kvalitet Masne kis. Kiselina (g/kg SM) Amonija&ni azot Rastvorljivi
silaze (mmolkg Siréetna | Buterna N/ukupnom
SM) Lucerka | Druge N (%)
Izvanredan <330 <20 0 <§ <7 <50
Dobar 330-660 20-40 >5 8-12 7-10 50-60
Zadovolj. 660-1.000 40-55 >5 12-16 10-15 60-70
Osrednji 1.000-1.330 55-75 >5 16-20 15-20 70-75
Los >1.330 >75 >5 >20 >20 >75

Tipovi silo-objekata

U praksi se koriste razli€iti silo-objekti. Izbor tipa silo-objekta zavisi od vise faktora, a pre
svega od finansijskih moguénosti, koli¢ine silaze, kao 1 planiranog nacina punjenja i izuzimanja
silaze. Mogu se koristiti od kvalitetnijih 1 skupih, pa do jeftinijih improvizovanih objekata.
Pritom treba znati, da od njihovog kvaliteta u velikoj meri zavise veli¢ina gubitaka 1 tok
fermentacije, a time i kvalitet silaZe.

Gubici su najveéi pri siliranju u kamarama i kreéu se do 15-20%, neSto manji kod
privremenih objekata (do 10-15%), a najmanji kod stalnih silo-objekata (do 5%).

Kapacitet silosa se odreduje prema godiSnjim potrebama, mada je moguce 1 da se jednom
proizvedena silaza koristi duze. Pri tome je najvaznije koliki je broj grla stoke i koje kategorije ¢e
se hraniti silazom. Silo-objekti se grade od razli¢itih materijala: beton, kamen, drvo, plasti¢ne
folije, metal. U odnosu na trajnost i cenu objekata najceS¢e su koriS¢eni beton i betonski
elementi. Oni mogu biti horizontalni ili vertikalni, smeSteni u zemlji, na povrSini zemlje ili nad
zemljom.

Najcesce se koriste sledeci silo-objekti:

1.Silo-hrpa ili kamara je tip silosa koji zahteva minimalna nov¢ana ulaganja, ali su ovde 1
gubici najvedi jer je velika povrsina silaZze koja je izlozena spoljnim uticajima. Ovo prakticno 1
nisu objekti, ve¢ je to silo masa koja je postavljena na ocednom zemljiStu ili betonu i sa svih
strana je obavijena folijom (sl. 2). Da bi se na ovakav nacin dobila kvalitetna silaza potrebno je
dobro gazenje i zaptivanje folijom.




Slika 2. Silo hrpa ili kamara Slika 3. Silo-jama
(Orig. S. Ignjatovic) (Org.T. Cobi¢)

2.Silo-jame su podzemni objekti za siliranje koji se u praksi sve rede koriste zbog svojih
nedostataka. Ovi objekti podrazumevaju jame koje su ukopane u zemlju, ili su delom iznad
povrsine zemlje (sl. 3). Zbog toga, njihovi najveéi nedostaci su pre svega problemi pri praznjenju,
kada dolazi do rastresanja 1 brzeg kvarenja mase, a i sama manipulacija silazom je teza.

3.Silo _trenc je povrsinski objekat za siliranje u vidu kanala koji ¢ine dva duzna zida, dok
jedna Ceona strana moze biti zatvorena ili ne (sl. 4). Ovaj tip objekata za siliranje se dosta koristi
u praksi zbog niza pozitivnih osobina, kao $to su: lako punjenje, sabijanje i praznjenje, mali
troSkovi izgradnje, manji problemi u vezi sa zamrzavanjem silaze. Za njihovu izgradnju, mogu se
koristiti armirani beton, razne vrste blokova, cigala, drvo i plastika, a najbolje rezultate daje
armirani beton. Sirina silo trendeva treba da je minimalno 3 m, visina 1,8-2 m, a duzina zavisi od
zeljenog kapaciteta. Podovi moraju omogucditi odvodenje viska tenosti.

"~ Slika 4. Silo-trenc ‘Slika 5. Silo- toranj
(Org B. Dini¢) (Org B. Dini¢)

4.Silo toranj je nadzemni vertikalni objekat za siliranje sto¢ne hrane (sl. 5). On obezbeduje
najbolji kvalitet cuvanja stocne hrane uz minimalne gubitke. Za njihovo punjenje se koriste
razliCita tehniCka sredstva: ventilatori, transporteri 1 sli¢no, a praznjenje se vrsi uglavnom silo
frezama, tako da je ovde ljudski rad sveden na minimum. Ovi objekti mogu biti izradeni od
razli¢itih materijala, razliCitog su oblika i veli¢ine, a da bi bilo omoguéeno sabijanje biljnog
materijala pod pritiskom gornjih slojeva, neophodno je da najmanja visena bude 5-6 m, a odnos
visine prema precniku 3:1.

5.Silo folije podrazumevaju savremenije varijante siliranja. Sabijanje se vr$i pomocu prese
koja omogucuje potpuno zaptivanje (sl. 6). Duzina folije je razlicita, a naj¢es¢e oko 10 m. Ovo se
vise koristi kod siliranja zrna i klipa kukuruza.



Slika 6. Siliranje u plasticnim dzakovima
(Org B. Dini¢) (Org B. Dini¢)

6. Provizorni silosi. Cesto proizvodaci nisu u stanju da za krace vreme investiraju novac u silo-
objekte, ali to ne treba da ih odvrati od siliranja hrane, jer postoji mnogo nacina da se to uradi
provizorno sa minimalnim ulaganjima (sl. 7).

SILIRANJE LEGUMINOZNIH BILJAKA

Leguminoze su biljke koje koje se odlikuju visokim sadrzajem proteina. Proteini u procesu
siliranja imaju puferna svojstva $to otezava siliranje. S obzirom na to, siliranje leguminoza se
nesto rede vrsi. Uglavnom se vrsi siliranje onih otkosa koji se zbog losih vremenskih uslova ne
mogu dobro osusiti za seno. Ali u poslednje vreme, zahvaljuju¢i novim tehnologijama, raste
tendencija za proizvodnjom silaze liguminoznih biljaka. Da bi se postigli zadovoljavajuci
rezultati, potrebno je da se pri siliranju vrSe neki dodatni postupci koji ¢e doprineti da se sam
proces siliranja obavi u odredenom pozitivnom pravcu, kako bih nam krajnji produkti tj. silaza
bila $to boljeg kvaliteta. To su: provenjavanje biljaka pre siliranja, meSanje sa biljkama koje se
lako siliraju, koriS¢enje ugljenohidratnih dodataka, bakterijsko enzimska stimulacija fermentacije,
upotreba hemijskih konzervanasa. Jedno od najpogodnijh reSenja jeste gajenje leguminoza u
smesi sa biljkama iz porodice trava, ¢ime se smanjuje njihovo poleganje i poboljSava odnos
Secera i pufernog kapaciteta.
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