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PROCENA HRANLJIVE VREDNOSTI LUCERKE U ISHRANI
PREZIVARA NA OSNOVU MORFOLOSKIH PARAMETARA

Rezime

Na istoj lokaciji, u istoj vegetacionoj sezoni, je ispracen porast lucerke
(Medicago sativa L.) tokom tri prva ciklusa vegetacije (otkosa). Pradene su promene
srednje morfoloske faze kao i promene hemijskog sastava i hranljive vrednosti lucerke.
Zbog toga je sakupljen ukupno 141 uzorak, odnosno 72, 35 i 34 uzorka redom u I, Il i
Il otkosu. Svi otkosi su ispraceni od pocetka vegetacije do faze zrenja mahuna.
Istrazivanje je sprovedeno sa ciljem utvrdivanja regresionih funkcija za procenu
hemijskog sastava i hranljive vrednosti zasnovanih na srednjoj morfoloskoj fazi.
Ispitane su dve srednje morfoloske faze, srednja morfoloska faza odredena brojanjem —
MSC (eng. Mean Stage by Count) i srednja morfoloska faza odredena na osnovu mase —
MSW (eng. Mean Stage by Weight). Srednja morfoloska faza predstavlja prosek nekih
morfoloskih parametara i odreduje se na osnovu svih izdanaka (stabljika) na odredenoj
povrsini. Sve stabljike sakupljenog uzorka se klasifikuju u deset morfoloskih faza na
osnovu kojih se odreduje srednja morfoloska faza. Hipoteza od koje se poslo je bila:
ukoliko se najvazniji hemijski parametri u lucerki mogu proceniti srednjom
morfoloskom fazom onda se i njena neto-energetska vrednost moze proceniti sa slicnom
tanoScu.

Svim sakupljenim uzorcima je odredena MSC i MSW vrednost kao i sledeci
hemijski parametri: sirovi protein (SP), sirovi pepeo (SPe), sirove masti (SMa), vlakna
nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu (aNDF), vlakna nerastvorljiva u kiselom
deterdZzentu (ADF), lignin (ADL), protein nerastvorljiv u neutralnom deterdzentu
(NDICP) i protein nerastvorljiv u kiselom deterdzentu (ADICP). Osim ovih hemijskih
parametara, racunski su odredeni nevlaknasti ugljeni hidrati (NFC), celuloza i
hemiceluloza. Na osnovu merenja produkcije gasa u te¢nom sadrzaju buraga tokom 24
h, svakom uzorku je odredena in vitro svarljivost organske materije (IVSOM). Na
osnovu navedenih hemijskih parametara svim uzorcima su odredene pravo svarljive
hranljive materije (TDN) i sledece energetske frakcije: svarljiva energija (DE),
metabolic¢ka energija (ME) i neto energija za laktaciju (NE.).

Utvrden je kontinuiran porast MSW vrednosti tokom svih otkosa. Zbog pojave
mladih izdanaka nakon osme nedelje prvog otkosa, utvrdeno je smanjenje MSC
vrednosti. Pojava mladih izdanaka nije uticala na MSW vrednost posto se ona odreduje
na osnovu suve mase morfoloskih faza. Predlozen je modifikovani naCin utvrdivanja
MSW na osnovu sveze mase umesto suve mase. Modifikovana MSW vrednost je
nazvana MSFW (eng. Mean Stage by Fresh Weight). Prose¢na razlika izmedu MSW i
MSFW je iznosila 0,073 i nije bilo statisti¢ki znacajne razlike izmedu ovih parametara.



Koeficijent determinacije (R%) izmedu ove dve srednje morfoloske faze je iznosio
0,9986. PredloZzene su jednacine za medusobnu konverziju sve tri utvrdivane srednje
morfoloske faze.

Ispracene su promene svih navedenih parametara hemijskog sastava i hranljive
vrednosti. Utvrden je trend smanjenja koli¢ine SP, SPe, SMa, NFC, IVSOM, TDN, DE,
ME i NE_ u uzorcima, sa odmicanjem vegetacije svih otkosa. Trend je utvrden kod
aNDF, ADF i ADL, kao i kod celuloze i hemiceluloze. NDICP i ADICP su imali slabo
izrazen trend. Na osnovu svih uzoraka su prikazane meduzavisnosti izmedu frakcija i
komponenata ¢elijskog zida. Meduzavisnosti su prikazane i izmedu IVSOM i NE_ sa
jedne strane i svih utvrdivanih hemijskih parametara sa druge strane.

Izvedeno je 210 regresionih funkcija za predvidanje navedenih parametara
hemijskog sastava i hranljive vrednosti. Jednacine su razvijene zasebno za sve otkose, I,
I1i Il otkos. Utvrdeno je da jednadine za procenu hranljive vrednosti moraju biti
izvedene za konkretne otkose. Procenat objasnjene varijabilnosti (R?) pomocu srednje
morfoloske faze se kretao izmedu 80 i 90 %, kod skoro svih jednacina za konkretne
otkose. Jednacine za III otkos su po pravilu imale R? veée od 0,9. Nesto slabija
mogucénost za predvidanje je utvrdena kod SPe, SMa i hemiceluloze. Dok je kod
NDICP, ADICP i NFC utvrdena vrlo slaba mogu¢nost za procenu.

Prikazane regresione jednacine za procenu NE| pomocu ispitivane tri srednje
morfoloske faze, su imale R? oko 0,81; 0,92 0,93 u I, Il i 11l otkosu redom. Dobijeni R?
su bili u nivou jednacina za procenu SP, aNDF, ADF i IVSOM. Ovim je potvrdena
pocetna hipoteza posto je neto energija lucerke bila predvidena sa slicnom ili ve¢om
tacno$¢u od najvaznijih hemijskih parametara i svarljivosti.

Jednacine za sve otkose, I otkos i III otkos, odredene za procenu hranljive
vrednosti pomo¢u MSW i MSFW, su po pravilu bile ta¢nije od jednacina izracunatih za
MSC. Samo u II otkosu su jednacine izvedene za procenu MSC, bile bolje od jednacina
za MSW i MSFW. Dokazano je da je moguce koristiti MSFW vrednost bez konverzije
u jednacinama odredenim za MSW S§to je posledica velike podudarnosti ove dve srednje
morfoloske faze. MSFW ima prednost u odnosu na ostale dve srednje morfoloske faze
posto je jednostavan za utvrdivanje, ima ta¢nost kao MSW, i materijal na kom se
utvrduje ostaje nepromenjen Sto nije slucaj kod MSW.

Kljuéne reci: lucerka, hranljiva vrednost, prezivari, srednja morfoloska faza, procena

Naucéna oblast: Zootehnika
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EVALUATION OF ALFALFA NUTRITIVE VALUE IN
RUMINANTS BASED ON MORPHOLOGICAL PARAMETERS

Summary

The investigation was done on 141 samples of one alfalfa (Medicago sativa L.)
cultivar, collected from the same location during the first three growth cycles: spring
growth, the first and the second regrowth. The following parameters in alfalfa during
the whole growth cycle were observed: mean morphological stage and changes in
chemical composition and nutritive value. For that purpose a total of 141 samples were
collected, actually 72, 35 and 34 samples during the three growth cycles: spring growth,
first regrowth and second regrowth. Investigation was carried out in order to obtain
mean morphological stage within each growth cycle. Sampling was done during the
whole growing period, commencing when plant height was below 150 mm and
continuing until plants were bearing ripe seeds, to evaluate chemical composition and
nutritive value based on mean morphological stage. Two methods for determination of
mean morphological stage were used: Mean Stage by Count (MSC) and Mean Stage by
Weight (MSW). The mean morphological stage represents an average value for some
morphological parameters based on all shoots collected from randomly selected area.
All shoots within the sample were classified in ten morphological stages. These stages
were used for determination of mean morphological stage. The hypothesis was that if
the most important chemical parameters could be estimated with the mean
morphological stage, then its net energy value for ruminants may be calculated with
similar level of exactness.

In the collected samples both MSC and MSW value were determined and the
following analyses were conducted: crude protein (CP), crude ash (CA), ether extract
(EE), neutral detergent fibre (aNDF), acid detergent fibre (ADF), acid detergent lignin
(ADL), neutral and acid insoluble crude protein (NDICP and ADICP). The in vitro
organic matter digestibility (IVOMD) was determined by the means of a gas production
technique after 24h incubation in rumen fluid. Based on these chemical parameters in all
samples the following values were calculated: cellulose, hemicellulose, nonfibre
carbohydrates (NFC), total digestible nutrients (TDN), digestible energy (DE),
metabolizable energy (ME) and net energy for lactation (NE_).

The continuous increase in MSW value was observed during all growth periods.
Within the first cut the decrease in MSC value was observed, due to appearance of
young shoots after eight weeks. The appearance of young shoots did not affect MSW
since it is calculated on the base of dried weight of an individual morphological stage.
The modification of the MSW method was investigated. This modification was based
on determining the mean stage value using the fresh weight rather than the dry weight
of individual morphological stage. The modified MSW was called Mean Stage by Fresh
Weight (MSFW). The difference between MSW and MSFW values was negligible as



indicated by the very high correlation coefficient, a regression slope of nearly 1 with
intercept 0 and an average absolute difference between paired MSW and MSFW values
of only 0:073. The ANOVA showed no statistically significant differences between
MSW and MSFW values. The coefficient of determination (R?) between the two
methods was 0.9986. The equations for mutual conversion of MSC, MSW and MSFW
values were provided.

The changes in parameters of chemical composition were observed. The trend of
decrease in amount of CP, CA, EE, NFC, IVOMD, TDN, DE, ME and NE_ was
observed with advancing of vegetation in all cuts. The trend was also observed in
aNDF, ADF and ADL, and also in cellulose and hemicellulose. NDICP and ADICP had
barely noticeable trend. Based on all samples the interconnections between fractions and
components of the cell wall were evaluated. The interconnections were also shown for
IVOMD and NE_ on one side, and all determined chemical parameters on the other
side.

A total of 210 regressions for estimation of listed parameters of chemical
composition and nutritive values were developed. Equations were developed for each
growth cycle separately and for the three growth cycles combined. The equations
derived for all growth cycles together were characterized by lower R? than equations for
individual growth cycles. Differences between R? values in different growth cycles lead
to the conclusion that to decrease error in the prediction of alfalfa nutritive values the
equations should be derived for individual growth cycles. In almost all equations for
particular cuts the percentage of explained variability was between 80 and 90%. The R?
of predictive equations increased with consecutive growth cycles (from spring growth to
the second regrowth). Somewhat smaller possibility for prediction of CA, EE and
hemicellulose was determined, while for NDICP, ADICP and NFC very small
possibility for prediction was determined.

The shown regression equations for estimation of NE,_ on the basis of the mean
morphological stage had R? of 0.81; 0.92 and 0.93 in I, Il and I1I cut respectively. The
obtained R? were at the same level as for the estimation of CP, aNDF, ADF and
IVOMD. Therefore the starting hypothesis was confirmed, since the net energy for
alfalfa was predicted with similar or higher accuracy than in case of the most important
chemical parameters and digestibility.

The equations for all cuts, I cut and I11 cut, derived to evaluate nutritive value on
the basis of MSW and MSFW were as a rule more accurate than those calculated on the
basis of MSC. Only in the Il cut the equations derived from MSC were better than those
from MSW and MSFW. It seems that the MSW method could be replaced by the
MSFW method without affecting the accuracy of predictive equations. Based on the
results of this investigation the MSFW appears to be a quick and accurate method for
determining the average development stage in alfalfa which can therefore be
recommended for both scientific research and practical field use, as well as for
prediction of its chemical composition and nutritive value.

Key words: alfalfa, nutritive value, ruminants, mean morphological stage, evaluation



Spisak skracenica koriS¢enih u tekstu

A - Frakcija sirovog proteina, sa¢injena od neproteinskog azota

ADF - Vlakna nerastvorljiva u kiselom deterdZzentu

ADICP - Protein nerastvorljiv u kiselom deterdzentu

ADIN - Azot nerastvorljiv u kiselom deterdzentu (ADICP/6,25)

ADL - Lignin

aNDF - Vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu, odredena uz kori$éenje amilaze
ASH - Skraéenica za sirovi pepeo koris¢ena u NRC (2001)

B, - Frakcija sirovog proteina, sacinjena od proteina koji je u potpunosti razgradiv u buragu

B, - Frakcija sirovog proteina, sacinjena od proteina koji je delimi¢no razgradiv u buragu

B, - Frakcija sirovog proteina, saéinjena od proteina sporo razgradivog u buragu ali svarljivog u crevima
C - Frakcija sirovog proteina, sa¢injena od proteina koji je nerazgradiv u buragu i nesvarljiv u crevima
CEL - Celuloza

CP - Skracenica za sirovi protein kori§¢ena u NRC (2001)

Ccv - Koeficijent varijacije

DE - Svarljiva energija

DEnsew - Svarljiva energija izra¢unata na osnovu MSFW upotrebom prikazane jednaéine [5-266]
DEusw - Svarljiva energija izraCunata na osnovu MSW upotrebom prikazane jednacine [5-266]

EE - Etarski ekstrakt, skracenica za SMa koris¢ena u NRC (2001)

EP - In situ odreden nerazgradivi protein

EPCP - Insitu odreden nerazgradivi protein izrazen u SP

GP - Koli¢ina stvorenog gasa inkubacijom u buraznom soku tokom 24 h (ml/200 mg suve materije)
HEM - Hemiceluloza

ISDMD - In situ razgradivost suve materije
IVDDM - In vitro svarljiva suva materija odredena prema Marten and Barnes (1980)
IVSOM - In vitro svarljivost organske materije

IVTD - Invitro prava svarljivost odredena prema Goering and Van Soest (1970)

ISDMD - In situ razgradivost suve materije

ME - Metabolicka energija

MEwmss - Metabolicka energija odredena na osnovu gas produkcije (Menke and Steingass, 1988)
MSC - Mean stage by count - srednja morfoloska faza, dobijena brojanjem

MSFW - Mean stage by fresh weight - srednja morfoloska faza, dobijena na osnovu sveze mase
MSW - Mean stage by weight - srednja morfoloska faza, dobijena na osnovu osuSene mase
NDF - Vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu

NDICP - Protein nerastvorljiv u neutralnom deterdzentu

NDIN - Azot nerastvorljiv u neutralnom deterdzentu (NDICP/6,25)

NE - Neto energija

NE_ - Neto energija za laktaciju odredena prema NRC (2001)

NELwes - Neto energija za laktaciju odredena na osnovu gas produkcije (Menke and Steingass, 1988)
net EP - In situ odreden nerazgradivi protein umanjen za ADICP

NFC - Nevlaknasti ugljeni hidrati
NIRS - Bliska infracrvena spektroskopija (eng. Near-infrared spectroscopy)
NSC - Nestrukturni ugljeni hidrati

OM - Organska materija

R - Koeficijent korelacije

R? - Koeficijent determinacije

RFW - Relativna vrednost hraniva (eng. Relative Feed Value)

RMSE - Kvadratni koren sredine sume kvadrata greske (eng. Root mean square error)
SEy - Standardna greska predvidene y vrednosti pri X

SET - Suma efektivnih temperatura (eng. Growing degree days)

SM - Suva materija

SMa - Sirove masti (etarski ekstrakt)

SP - Sirovi protein

SPe - Sirovi pepeo



SPr - Frakcija sirovog proteina, dostupna mikroorganizmima buraga za razgradnju (zbir frakcija A, By, By)
tdCP - Pravo svarljivi sirovi protein (eng. Truly Digestible CP)

tdFat - Pravo svarljive sirove masti (eng. Truly Digestible Fat)

TDN - Pravo svarljive hranljive materija, odredene prema NRC (2001)

tdNDF - Pravo svarljiva vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu (eng. Truly Digestible NDF)

tdNFC - Pravo svarljivi nevlaknasti ugljeni hidrati (eng. Truly Digestible NFC)

TSB - Tecni sadrzaj buraga
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1 UvoD

U poslednjih nekoliko decenija, istrazivaci su ucinili veliki napredak u
razumevanju regulacije kvaliteta krmnih biljaka od strane gena i okoline (Fick et al.
1994). Prema rec¢ima Fick et al. (1994), sva ova istrazivanja predstavljaju inicijalne faze
procesa predvidanja i kontrole hranljive vrednosti biljaka na polju. Hranljiva vrednost
biljaka na polju, u momentu kosSenja, u velikoj meri uslovljava kvalitet kabastih hraniva.
Kabasta hraniva su veoma vazna i prakti¢no nezaobilazna, u ishrani prezivara, posto
obezbeduju normalnu funkciju predzeludaca i1 imaju ¢itav niz drugih pozitivnih
nutritivnih karakteristika. U tom smislu lucerka (Medicago sativa L.) predstavlja jednu
od najvaznijih krmih biljaka. Brojni su razlozi zbog ¢ega se ona izdvaja u odnosu na
druge biljne vrste. Sa jedne strane, ona predstavlja viSegodi$nju biljku sa veoma
razvijenim Kkorenovim sistemom koji ima sposobnost azotofiksacije, zbog ¢ega su
znatno smanjena ulaganja prilikom njenog gajenja. Sa duge strane, veoma je otporna na
intenzivno kosenje, zbog ¢ega po pravilu obezbeduje veci prinos i veéi broj otkosa od
drugih krmnih vrsta. Kao sto¢na hrana, u obroku preZivara obezbeduje znaajnu
koli¢inu proteina. Najc¢eSce se koristi za spremanje sena, silaZze 1 senaze (silaza od
provenutog biljnog materijala). U intenzivnoj govedarskoj proizvodnji, u svim delovima
sveta u kojima je moguce njeno gajenje, kukuruzna silaza i lucerkino seno predstavljaju
najvaznija kabasta hraniva. Pored ¢injenice da odavno predstavlja gajenu vrstu,
problemi njenog iskori§¢avanja, odnosno pitanje optimalnog momenta za koSenje jos

uvek nisu reseni.

Glavno ograni¢enje u gajenju lucerke je neadekvatna kontrola hranljive
vrednosti hraniva koja se od nje dobijaju (Mueller, 1994). U poredenju sa
koncentrovanim, upravljanje kvalitetom kabastih hraniva u polju, kao i prilikom
sastavljanja obroka, najc¢esce je veoma teSko posto je njihova hranljiva vrednost veoma
promenljiva (Fick et al. 1994; Mueller, 1994). Starost lucerke u momentu kosenja ima
najveci uticaj na kvalitet kabaste hrane i predstavlja promenljivu koju proizvoda¢i mogu
najlakse da kontrolisu. Upravo iz ovog razloga, grupa istrazivaa okupljenih oko
profesora Gary W. Fick-a, sa Cornell Univerziteta (Cornell University, Ithaca, New

York, USA), je obavila ve¢i broj istrazivanja koja su imala za cilj definisanje razli¢itih



1 Uvod

metoda koje omogucavaju pradenje promena kvaliteta u biljci lucerke. Fick and
Holthausen (1975) su definisali Siroko prihvacen metod razdvajanja biljke lucerke na
lis¢e i stablo. Ovaj metod je koris¢en u svim studijama koje su imale za cilj pracenje
promena kvaliteta u ovim delovima lucerke. U ve¢em broju master radova i doktorskih
disertacija (Kalu, 1976; Liu, 1977; Kalu, 1982; Onstad, 1982; Mueller, 1990; citirano
prema Fick et al. 1994), kojima je rukovodio profesor Fick, su nastavljena istrazivanja u
cilju definisanja razli¢itih metoda za procenu kvaliteta lucerke. Ove studije su
predstavljale preliminarna istrazivanja za radove u kojima je definisan metod
numerickog izrazavanja morfoloske faze lucerke (Kalu and Fick, 1981, 1983; Mueller
and Fick, 1989; Fick and Mueller, 1989), kao i za radove u kojima su ispitane razlicite
metode za procenu hranljive vrednosti lucerke (Kalu and Fick, 1981, 1983; Onstad and
Fick, 1983; Fick and Onstad, 1988; Kalu et al. 1988, 1990; Allen and Fick, 1990).
Drugim recima, razvijen je sistem prema kom se srednja morfoloska faza izrazava
brojéanom vrednosc¢u iz intervala od O do 9. Pri ¢emu, srednja morfoloska faza
predstavlja proseénu vrednost veceg broja morfoloskih karakteristika stabljika lucerke

na odredenoj povrsini.

Kontrola kvaliteta biljnog materijala lucerke, koji ¢e se dobiti u momentu
koSenja, se u proizvodnim uslovima moze posti¢i uvidom u hemijski sastav i hranljivu
vrednost biljaka lucerke pre koSenja. U tom smislu, ve¢ina modela za predvidanje
kvaliteta lucerke ima krajnji cilj da bude primenljiva u proizvodnim uslovima. Prema
Fick et al. (1994), sposobnost predvidanja je najée$¢e demonstrirana konstrukcijom i
primenljivos¢u kvantitativnih modela. Ovi autori su takode istakli, da primarni
parametri za predvidanje mogu biti oni koji dinami¢no ukljucuju uslove okoline kao i
fizioloske i morfoloske osobine. Veéi broj autora (Fick and Onstad, 1988; Fick et al.
1994; Mueller, 1994) je istakao da srednja morfoloska. faza lucerke, odredena po
metodi Kalu and Fick (1981), predstavlja najbolji parametar za predvidanje, posto
ukljucuje celokupnu istoriju vezanu za kvalitet lucerke, u smislu delovanja uslova
okoline i genetskog potencijala lucerke. Ovim je potvrdena pocetna hipoteza Kalu and
Fick (1981), da ukoliko je kvalitet u vezi sa zreloS¢u (morfoloskom fazom) lucerke,
onda se preciznim definisanjem faze zrenja moze predvideti hemijski sastav. Drugim
reCima, zavisnost kvaliteta lucerke od faze razvoja ukazuje da faza razvoja moze biti

koris¢ena za predvidanje kvaliteta lucerke (Kalu and Fick, 1983).



1 Uvod

Srednja morfoloska faza lucerke odredena po Kalu and Fick (1981) je koris¢ena
u velikom broju istrazivanja u kojima je bilo potrebno da se morfoloska faza lucerke
precizno definiSe (Sanderson and Wedin 1989; Komprda et al. 1997; Berg, 2000; Hall
et al. 2000; Machado et al. 2007; Bernaldez et al. 2009; Grabber, 2009; Pembleton et al.
2010a, 2010b). Takode, u veéem broju istraZivanja je dalje ispitivana moguénost
predvidanja kvaliteta lucerke na osnovu pomenute srednje morfoloske faze (Sanderson
and Wedin, 1988; Fick and Janson, 1990; Sanderson and Wedin, 1990; Hintz and
Albrecht, 1991; Sanderson, 1992; Komprda et al. 1993; Griffin et al. 1994).

Danas postoji veci broj nacina, pomocu kojih bi se mogao ste¢i uvid u hranljivu
vrednost lucerke na polju i na osnovu toga odrediti optimalan momenat za njeno
koSenje. Hemijska analiza moze obezbediti najta¢niju informaciju 0 hemijskom sastavu
lucerke, ali ona je vremenski preduga i njena cena je suviSe visoka da bi mogla da se
koristi u ovu svrhu. Sa druge strane, primena NIRS tehnologije (eng. Near-infrared
spectroscopy - bliska infracrvena spektroskopija) omoguéava znacajno Smanjenje
vremenskog intervala potrebnog za dobijanje informacije o hemijskom sastavu biljke
lucerke. Medutim, NIRS tehnologija ¢e verovatno ostati neprakti¢na za takticno
donosenje odluka o momentu kosSenja (Fick at al. 1994). Ovo je dobrim delom rezultat
visoke cene NIRS aparata, kao i ¢injenice da ova analiza takode kosta (ukoliko je vrSe
komercijalne laboratorije). Takode, za uspesnu primenu NIRS tehnologije je cesto
potrebno susenje biljnog materijala, zbog Cega se vreme za procenu hemijskog sastava
produzava. Zbog svega ovoga modeli koji se baziraju na podacima okoline ili na
razli¢itim karakteristikama biljaka imaju brojne prednosti (Fick et al. 1994). Razvoj
odgovarajuc¢ih modela, lako primenljivih u proizvodnim uslovima, bi eliminisao potrebu
definisanja fiksnih termina koSenja. Ovakav pristup bi omogucéio proizvodacima
manipulaciju sa hranljivom vredno$¢u kabastih hraniva ¢ime bi se stvorile dodatne

mogucnosti za Smanjenje troskova ishrane.



2 CILJEVI | ZADACI ISTRAZIVANJA

Ovo istrazivanje je sprovodeno sa ciljem ispitivanja moguénosti definisanja
matemati¢kih modela za predvidanje osnovnih parametara hemijskog sastava i hranljive
vrednosti lucerke na polju. Biée ispitana mogucnost razvoja modela baziranih na
srednjoj morfoloskoj fazi razvoja lucerke. Drugim refima, ispitae se moguénost
dobijanja modela koji treba da omoguce precizno sagledavanje promena hemijskog
sastava 1 hranljive vrednosti u biljci lucerke u odnosu na njenu morfolosku fazu razvoja.
Definisanjem morfoloske faze, ¢e biti moguce precizno odrediti momenat za koSenje
lucerke u cilju dobijanja hraniva sa optimalnom hranljivom vredno$éu za razliite

oblike proizvodnje preZivara.

Osnovna hipoteza od koje se poslo je bila da ukoliko se hemijski parametri U
biljci lucerke mogu proceniti, u tom sluc¢aju je moguée razviti i modele za procenu njene
svarljivosti i koli¢ine neto energije (NE). Razvoj modela za procenu je baziran na
morfoloskim parametrima biljke koji se mogu relativno lako utvrditi. U cilju testiranja
ove hipoteze istrazivanje ¢e biti izvedeno u nekoliko faza na materijalu koji je sakupljen
tokom 2010. godine. Pomenuti materijal je obezbeden sakupljanjem veceg broja
uzoraka tokom prva tri ciklusa porasta lucerke. U svim uzorcima su belezeni potrebni
morfoloski parametri, dok je razli¢itim analizama uzoraka, utvrden veéi broj parametara

hemijskog sastava i hranljive vrednosti.
| faza

Cilj ovog dela istrazivanja ¢e biti da se isprati zrenje lucerke tokom tri prva
otkosa. Za pokazatelj zrelosti lucerke je uzeta srednja morfoloska faza, odredena
po metodi Kalu and Fick (1981). Kalu and Fick (1981) definisu dve metode ocene
srednje morfoloske faze: srednja morfoloska faza zasnovanu na broju stabljika —
MSC (eng. Mean Stage by Count) i srednja morfoloska faza zasnovanu na masi
stabljika — MSW (eng. Mean Stage by Weight). Obe srednje morfoloske faze su
numericki izrazene, decimalnom vrednos¢u u intervalu od 0 do 9. MSC i MSW
vrednost ¢e biti utvrdena za uzorke sakupljene tokom prva tri ciklusa porasta

lucerke: I otkos, Il otkos i 111 otkos.
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Jedan od zadataka ove faze ¢e biti i ispitivanje moguénosti razvoja matematickih
modela za konverziju MSC u MSW i obratno. Bi¢e provereno da li se tacnost ovih
modela moze povecati njihovim razvojem =za pojedinacne otkose ili

ogranicavanjem konverzije na uzi deo vegetacije.
Il faza

Ova faza ¢e imati za cilj utvrdivanje dinamike odabranih parametara hemijskog
sastava i hranljive vrednosti lucerke u sva tri pra¢ena otkosa. Hemijski parametri
koji ¢e biti praceni su definisani u NRC (2001) kao parametri za odredivanje neto
energetske vrednosti hraniva. Bice praceni sledec¢i hemijski parametri:

- sirovi protein (SP),

sirovi pepeo (SPe),

- sirove masti (SMa),

- vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu (aNDF),

- vlakna nerastvorljiva u kiselom deterdzentu (ADF),

- lignin (ADL),

- protein nerastvorljiv u neutralnom deterdzentu (NDICP),

- protein nerastvorljiv u kiselom deterdZentu (ADICP).
Sem nabrojanih hemijskih parametara, bi¢e ispracene i promene in Vvitro
svarljivosti organske materije (IVSOM), utvrdene prema Menke et al. (1979) i

neto energije za laktaciju (NE_), odredene prema NRC (2001).

Sve pomenute analize su radene u uzorcima kojima ¢e biti odredena MSC i
MSW vrednost. Na ovaj nacin, ¢e biti povezane promene morfoloske faze razvoja

sa promenama hemijskog sastava i hranljive vrednosti biljaka lucerke.
Il faza

Cilj ove faze ¢e biti ispitivanje moguénosti dobijanja matematickih modela za
procenu utvrdenih parametara hemijskog sastava i hranljive vrednosti lucerke.
Dobijanje modela ¢e biti obavljeno regresionom analizom pri ¢emu ¢e kao
nezavisno promenljiva biti koris¢ena MSC ili MSW vrednost, dok ¢e kao zavisne
promenljive biti uzeti svi utvrdivani parametri hemijskog sastava i hranljive

vrednosti. Na ovaj nacin, ¢e se dobiti regresione jednacine kojima se pomocu
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MSC ili MSW vrednosti mogu predvideti svi ispitivani parametri hemijskog
sastava i hranljive vrednosti lucerke. Sve regresione jednacine ¢e biti utvrdene
zasebno za svaki od tri ispitivana otkosa (na osnovu uzoraka sakupljenih u

konkretnim otkosima) kao i za sve otkose objedinjeno.

Drugi cilj ove faze ¢e biti da se utvrde parametri ta¢nosti dobijenih regresija, i da
se odredi da li se izvodenjem pomenutih matematickih modela za konkretne
otkose moze smanjiti greSka predvidanja u odnosu na modele odredene za sve
otkose. Parametrima tacnosti izvedenih regresija ¢e biti izvrSeno i poredenje
utvrdivanih srednjih morfoloskih faza, prema njihovoj sposobnosti za procenu

ispitivanih parametara hemijskog sastava i hranljive vrednosti.

Sumarno, zadatak ovog istrazivanja je testiranje razlicitih metoda za utvrdivanje
srednje morfoloske faze lucerke, sa ciljem razvoja matemati¢kih modela za procenu
hranljive vrednosti baziranih na morfoloskoj fazi. Razvijanje modela ima za cilj
reSavanje pitanja odredivanja momenta kosenja lucerke. Primena ovih modela bi trebala

da omogu¢i dobijanje hraniva sa Zeljenom hranljivom vrednoscu.



3 PREGLED LITERATURE

3.1 RAZV0OJ METODA ZA ODREPIVANJE SREDNJE MORFOLOSKE
FAZE LUCERKE

Istrazivanja hranljive vrednosti lucerke kao i definisanje njenih promena tokom
vegetacije su davno zapoceta. Poznata je Cinjenica da se hemijski sastav i hranljiva
vrednost lucerke tokom jednog vegetacionog ciklusa (otkos) menjaju zbog ¢ega lucerka
sa kraja vegetacionog ciklusa ima slabiji kvalitet. Odmicanje vegetacije se definiSe kao
zrenje biljaka tokom kog dolazi do pomenutog smanjenja hranljive vrednosti. U ovom
smislu pod vegetacijom se smatra jedan vegetacioni ciklus — otkos, koji pocinje
pojavom zelenih izdanaka lucerke (nakon zimskog perioda ili nakon koSenja), a

zavrSava se Sazrevanjem mahuna prisutnih na biljkama ili koSenjem.

Za starost lucerke u danima, mereno od dana nicanja, je prime¢eno da ne moze
biti pouzdan parametar za procenu hranljive vrednosti. U ovom smislu varijacije se
javljaju i izmedu godina i izmedu otkosa. Na primer, lucerka iz | otkosa, stara 40 dana,
ima potpuno drugaciju hranljivu vrednost od lucerke iste starosti iz drugih otkosa.
Vremenske prilike predstavljaju osnovni uzrok ovih promena kao i razlog pojave razlika
izmedu godina, zbog ¢ega lucerka iz istog otkosa u istoj starosti po danima moze veoma
da varira izmedu razli¢itih godina. Uprkos ovim cinjenicama neki od prvih
matemati¢kih modela za procenu hranljive vrednosti lucerke su bili bazirani na starosti
lucerke (izrazeno u danima). Prema Fick et al. (1994) u ovu grupu najranijih
matematickih modela spadaju radovi Jarl and Helleday (1951), Homb (1952), Reid et
al. (1959), Kane and Moore (1959) i Reid (1973). U ovim ranim istrazivanjima na
osnovu starosti u danima, najceS¢e linearnim jednacinama je procenjivana koliina
svarljive organske i svarljive suve materije, sirovog proteina (SP) kao i dnevna
konzumacija suve materije (SM). Fick et al. (1994) navode zakljucak Reid (1973) da
odnosi hranljive vrednosti i starosti lucerke u danima, utvrdeni u ovim istrazivanjima,
nisu bili generalni i da su zahtevali kalibraciju za svaku lokaciju, kao i da su jednacine

bile pod velikim uticajem sezone odnosno vremenskih prilika. Ovo bi znacilo da su
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jednacine mogle biti koriS¢ene samo na jednoj lokaciji i tokom iste sezone kada su i

utvrdene.

U prakti¢nim uslovima, kao metod za procenu momenta za kosenje, najcesée se
koristi procena zrelosti lucerke preko markantnih faza u razvoju lucerke. Pod
markantnim fazama u razvoju lucerke najces¢e se smatraju pocetak pupoljenja,
pupoljenje, poetak cvetanja i cvetanje. Fick et al. (1994) za markantnu fazu Koriste
termin prividna faza (eng. apparent stage). Sa markantnim fazama razvoja je vezan
odgovarajuci kvalitet lucerke zbog Cega se one koriste za procenu hranljive vrednosti
lucerke. Naime, kvalitet lucerke opada kako njen razvoj odmice, a ova zavisnost
kvaliteta lucerke od faze razvoja, ukazuje da faza razvoja moze biti kori§¢ena za
predvidanje kvaliteta lucerke (Kalu and Fick, 1983). Medutim, za preciznu procenu
hranljive vrednosti, zrelost lucerke je morala biti numericki izrazena. Prema Kalu and
Fick (1981), ako je kvalitet lucerke u vezi sa zrelos¢u lucerke, odnosno morfoloskom
fazom, onda je potrebno razviti kvantitativni i precizni sistem klasifikacije morfoloskih

faza u cilju stvaranja modela za predvidanje kvaliteta lucerke na polju.

Koncept srednje morfoloske faze podrazumeva utvrdivanje proseéne faze
razvoja lucerke, na nekoj manjoj povrSini, nakon sagledavanja svih prisutnih izdanaka
(stabljika). Na taj nacin dobijena srednja morfoloska faza predstavlja prosek nekih
morfoloskih karakteristika svih prisutnih izdanaka na toj povrsini. Ova istrazivanja su
zapoceli Gengenbach and Miller (1972), dok se danas najzastupljeniji metod
odredivanja srednje morfoloSke faze zasniva na istrazivanjima Kalu and Fick (1981,
1983). Takode, sistem podrazumeva da srednja morfoloska faza bude numericki

izrazena, a ne opisno kao u slu¢aju odredivanja markantne faze razvoja lucerke.

Gengenbach and Miller (1972) su objavili prvi kvantitativni sistem za
klasifikaciju stabljika lucerke na morfoloske faze (citat prema Fick et al. 1994). Metod
ovih autora podrazumeva Klasifikaciju biljaka lucerke u 4 faze: vegetacionu fazu (faza
1), fazu pupoljenja (faza 2), fazu cvetanja (faza 3) i fazu mahuna (faza 4). Ovaj rad je
predstavljao prvi korak u kvantifikaciji faze razvoja lucerke, posto je zrelost lucerke
izrazena kao prosek na osnovu veceg broja stabljika. Osnovnu nepreciznost pri
odredivanju markantne faze, predstavlja ¢injenica da se ona bazira na sagledavanju

samo markantnih izdanaka (biljke u butonizaciji ili biljke u cvetanju) dok se ostale
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biljke zanemaruju. Gengenbach and Miller (1972) su pokusali da prevazidu ovaj
problem sagledavanjem svih stabljika sa odredene povrsine i njihovom klasifikacijom u

morfoloske faze.

Fick and Liu (1976) su zakljucili da ¢etvoro-fazni sistem Gegenbach and Miller
(1972) nije adekvatan za primenu u ranim fazama kasnijih otkosa (citat prema Fick et
al. 1994). Prema Fick et al. (1994), najveci pomak u povezivanju faze razvoja lucerke i
njenog kvaliteta je napravio Bernard Kalu u svojoj disertaciji (Kalu, 1976). Ovo
istrazivanje je bilo osnova za dva inicijalna rada iz ove oblasti koje su objavili Kalu and
Fick (1981, 1983). Dve su polazne osnove od kojih je Kalu krenuo, on je Zeleo da
linearizuje odnos faze lucerke i vremena, kao i da napravi sistem kojim se srednja
morfoloska faza racuna na osnovu svih stabljika u uzorku (Fick et al. 1994). Ova dva
pristupa su dovela do definisanja 10 morfoloskih faza kroz koje prolazi biljka lucerke
(Tabela 3-1), kao i sistema po kom je za odredivanje srednje morfoloske faze potrebno

pokositi odredenu povrsinu i sve stabljike klasifikovati u pomenute faze.

Prema Kalu and Fick (1981), faze prikazane u tabeli 3-1 su nastale deljenjem
faza koje su definisali Gegenbach and Miller (1972). Vegetaciona faza i faza mahuna su
podeljene na po tri faze, dok su faza pupoljenja i faza cvetanja podeljene na po dve. Cilj
ovih podela je bio da se morfoloske faze dovoljno ,usitne” tako da se isprati rast
lucerke, odnosno da lucerka kontinuirano raste u svim fazama rasta (Kalu and Fick,
1981). Imajuéi u vidu da se prvi otkos i svi ostali otkosi razlikuju po duZzini trajanja
(prema rezultatima iz ovog rada oko 40 dana), Cetvoro-fazni sistem ne bi bio dovoljno
precizan posto bi dinamika ovako utvrdene srednje morfoloske faze bila razli¢ita u
zavisnosti od otkosa. U prvom otkosu predug vremenski interval bi bio potreban za
promenu faza, dok bi intenzivan porast u ostalim otkosima doveo do kratkog trajanja ili
preskakanja nekih markantnih faza u razvoju lucerke. Fick et al. (1994) isti¢u da je Kalu
ovim sistemom zeleo da obezbedi linearni porast srednje morfoloske faze tokom
vegetacije. Dobijeni odnosi izmedu srednje morfoloske faze i vremena nisu bili u
potpunosti linearni ali je ovako odredena srednja morfoloSka faza rasla brzinom sliénom
brzini smanjenja hranljive vrednosti lucerke. U prvom radu Kalu and Fick (1981) su
prikazali koeficijente korelacije (R?) od 0,98 i 0,99 izmedu ovako odredene srednje
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morfoloske faze i in vitro prave svarljivosti (IVTD) i koli¢ine sirovog proteina (SP),

respektivno.

Tabela 3-1. Definicija morfolo$kih faza razvoja za pojedina¢ne stabljike lucerke. (Kalu and Fick, 1983)

Broj faze Naziv faze Definicija faze

0. Rana vegetaciona Duzina stabljike < 15 cm, nema pupoljaka, cvetova, ili mahuna

1. Srednja vegetaciona DuZina stabljike 16 do 30 cm, nema pupoljaka, cvetova, ili mahuna

2. Kasna vegetaciona Duzina stabljike > 31 cm, nema pupoljaka, cvetova, ili mahuna

3. Rano pupoljenje 1 do 2 nodusa (¢lanka) sa pupoljcima, nema cvetova, ili mahuna

4, Kasno pupoljenje > 3 nodusa (¢lanka) sa pupoljcima, nema cvetova, ili mahuna

5. Rano cvetanje Jedan nodusa (¢lanka) sa potpuno otvorenim cvetom, nema mahuna
6. Kasno cvetanje > 2 nodusa (¢lanka) sa potpuno otvorenim cvetovima, nema mahuna
7. Rano formiranje mahuna 1 do 3 nodusa (¢lanka) sa zelenim mahunama

8. Srednje formiranje mahuna > 4 nodusa (¢lanka) sa zelenim mahunama

9. Kasno formiranje mahuna Nodusi (¢lanci) sa Ve¢inom braon (zrele) mahune

Osim metode Kalu and Fick, od strane drugih autora su predlozeni kompleksniji
sistemi. Simon and Park (1983) su predlozili sistem sa 51 fazom, dok je Torssell (1984)
razvio sistem sa 24 faze (citirano prema Fick et al. 1994). Usitnjavanje faza teoretski
moze predstavljati na¢in unapredenja odredivanja srednje morfoloske faze, medutim
povecanje broja faza svakako dovodi do otezavanja njihovog prepoznavanja, a samim
tim i do neupotrebljivosti takvog sistema. Pored relativno lako prepoznatljivih 10 faza,
od strane nekih autora sistem Kalu and Fick (1981) je okarakterisan kao previse
komplikovan (Sulc et al., 1997; Berg, 2000). lako je metod Kalu and Fick (1981)
kritikovan, srednja morfoloska faza odredena po njihovoj metodologiji, nazvana MSW
— Mean Stage by Weight, je takode imenovana kao najbolji pojedinacni faktor za
predvidanje kvaliteta lucerke (Kalu and Fick, 1981, 1983; Fick and Onstad, 1988; Fick
et al. 1994).

U istrazivanju Sanderson and Wedin (1989) poredeni su sistemi za ocenu
srednje morfoloske faze predlozeni za cetiri razliite biljne vrste, lucerku (Medicago
sativa L.), crvenu detelinu (Trifolium pratense L.), maciji rep (Phleum pratense L.) i
bezosi vlasen (Bromus inermis Leyss.). Kod sve Cetiri ispitivane biljne vrste ispracene
su promene srednje morfoloske faze i NDF odnosno in vitro svarljive suve materije
(IVDDM) tokom vegetacije. Vrednosti u tabeli 3-2 predstavljaju koeficijente
determinacije (R?) regresionih jednadina u kojima se predvida odgovarajuéi parametar

hranljive vrednosti pomoc¢u srednje morfoloske faze kao nezavisne varijable. Prema
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ovim autorima MSW lucerke se pokazao kao najbolji parametar u poredenju sa
odgovarajucom srednjom morfolosSkom fazom kod drugih ispitivanih biljnih vrsta. U
poredenju sa ostalim biljnim vrstama, srednja morfoloska faza lucerke je objasnila
najveéi procenat varijabilnosti NDF 1 IVDDM. Takode, u poredenju sa srednjim
morfoloskim fazama ostalih biljnih vrsta srednja morfoloska faza lucerke je imala
najlinearniji porast tokom vegetacije. Zbog ovih rezultata Sanderson and Wedin (1989)
su istakli da smatraju da je ovim dalje potvrdena tvrdnja Fick and Onstad (1988), prema
kojima MSW predstavlja najbolji pojedinacni parametar za predvidanje kvaliteta
lucerke. Njihovi rezultati takode ukazuju, da kod ostalih vrsta ispitivane srednje
morfoloske faze mogu biti upotrebljene za procenu hranljive vrednosti, ali su u
poredenu sa MSW lucerke slabiji parametri za predvidanje.

Tabela 3-2. Proporcija objasnjene varijabilnosti NDF i in vitro svarljive suve materija (IVDDM) pomoc¢u

odgovaraju¢e srednje morfoloske faze za konkretnu biljnu vrstu. Vrednosti u tabeli predstavljaju
koeficijente determinacije (R?). Prilagodeno prema Sanderson and Wedin (1989)

Parametar Leguminoze Trave

Lucerka® Crvena detelina” Macdiji rep® Bezosi vlasen®
NDF 0,98 0,94 0,85 0,74
IVDDM*® 0,98 0,85 0,76 0,75

& Srednja morfoloska faza (MSW) odredena po Kalu and Fick (1981)
® Srednja morfoloska faza odredena po Hedlund and Hoglund (1983)
¢ Srednja morfologka faza odredena po Simon and Park (1983)

¢ IVDDM odredena prema metodi Marten and Barnes (1980)

Vise autora je prezentovalo jednaCine za predvidanje hranljive vrednosti sa
visokim R? u kojima je srednja morfoloska faza bila jedini nezavisni parametar (Kalu
and Fick, 1981, 1983; Fick and Onstad, 1988; Sanderson and Wedin, 1988; Fick and
Janson, 1990; Hintz and Albrecht, 1991). U radu Fick and Onstad (1988) su prikazane i
jednacine u kojima je predvidanje hranljive vrednosti izvr§eno kombinovanjem srednje

morfoloske faze sa drugim nezavisnim morfoloskim i klimatskim faktorima.

3.2 ODREPIVANJE SREDNJE MORFOLOSKE FAZE, PREMA
KALU AND FICK (1981)

U cilju odredivanja srednje morfoloske faze Kalu and Fick (1981) su definisali
10 morfoloskih faza (Tabela 3-1) kroz koje prolazi izdanak lucerke. Princip odredivanja
srednje morfoloske faze se zasniva na koSenju odredene manje povrsine i sakupljanja

svih biljaka sa stablom visim od visine koSenja. PovrSina parcelice za koSenje nije
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3.2 Odredivanje srednje morfoloske faze, prema Kalu and Fick (1981)

precizno odredena, ali postoji preporuka da povrSina treba biti tolika da obezbedi
najmanje 40 stabljika u uzorku (Fick and Mueller, 1989). Kod razli¢itih autora povrsina
za koSenje je varirala od 0,1 m? (Kalu and Fick, 1981) do 0,5 m? (Griffin et al. 1994), a
u istrazivanju Kalu and Fick (1983) su kori3¢ene tri razli¢ite povrsine 0,1; 0,2 i 0,4 m®.
Osim koriS¢éenja parcelice odredene povrsine, biljke je moguée sakupiti koSenjem
biljaka iz istog reda, ako je lucerka sejana u redovima (Fick and Mueller, 1989). Sistem
koSenja biljaka iz istog reda je koriS¢en u radovima Sanderson and Wedin (1988) i
Komprda et al. (1993, 1997a, 1997b), dok su u istrazivanju Sanderson (1992) za

uzorkovanje kombinovano kori$¢eni i parcelica i kosenje reda u duzini od 1m.

Visina koSenja je takode varirala kod razli¢itih autora ali je po pravilu bila do 5
cm od zemlji$ta. Nacelna preporuka je da visina koSenja bude 3 c¢cm (Fick and Mueller,
1989). Poredano prema visini koSenja Sanderson and Wedin (1988) su kosili biljke u
visini zemljista; Kalu and Fick (1981 i 1983), Hintz and Albrecht (1991) su kosili na
visini od 3 cm; Owens et al. (1995), Orloff (1996) i Sulc et al. (1997) su kosili na visini
od 1,5 in¢ (3,8 cm); dok su Sanderson and Wedin (1989), Sanderson (1992), Griffin et
al. (1994) kosili na visini od 5 cm. Naglaseno je da je pri uzorkovanju vazno da se
sakupe sve stabljike sa stablom vis$im od visine koSenja (Fick and Mueller, 1989).
Griffin et al. (1994) su odstupili od principa sakupljanja svih stabljika tako da je u
njihovom radu srednja morfoloska faza uzorka racunata na osnovu 100 slucajno

odabranih stabljika.

Prema metodologiji Kalu and Fick (1981) nakon uzorkovanja sve stabljike
uzorka se Kklasifikuju u 10 faza (Tabela 3-1). Sistem uzorkovanja i klasifikacije stabljika
u morfoloske faze je detaljno obraden u brosuri koju su objavili Fick and Mueller
(1989). U uzorcima sa pocetka vegetacije se nalaze izdanci koji se klasifikuju u jednu
do tri morfoloske faze, dok u uzorcima iz kasne vegetacije moze biti prisutno i do 9
razli¢itih morfoloskih faza. Pomenuti autori su razvili dva sistema za odredivanje
srednje morfoloske faze, metod zasnovan na brojanju stabljika u svakoj fazi — Mean
Stage by Count (MSC) i metod zasnovan na suvoj masi svake faze — Mean Stage by
Weight (MSW). U zavisnosti da li se odreduju MSC ili MSW pri klasifikovanju faza

lucerke belezi se broj stabljika u svakoj odredenoj fazi (pri odredivanju MSC), odnosno
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3.2 Odredivanje srednje morfoloske faze, prema Kalu and Fick (1981)

osusena masa cele faze (pri odredivanju MSW). U ovom smislu jednu fazu ¢ine sve

biljke istog uzorka koje su klasifikovane u istu morfolosku fazu prema tabeli 3-1.

MSC vrednost se odreduje prema jednacini [3-1] (Kalu and Fick, 1981)

9
MSC = {Z (S- N)}/C [3-1]
S=0
pri ¢emu je S — broj faze (prikazan u tabeli 3-1), N — broj stabljika u fazi S, C — ukupan

broj stabljika u celom uzorku.

Obra¢un MSW (Kalu and Fick, 1981) je prikazan u jednacini [3-2]
9
MSW = {Z(s : D)}/W [3-2]
S=0

pri ¢emu je S — broj faze (prikazan u tabeli 3-1), D — suva masa stabljika u fazi S,

W — ukupna suva masa stabljika u svim fazama.

Prema Kalu and Fick (1981), susenje faza se obavlja u produvnoj su$nici na
65 °C do konstantne mase. U nekim istrazivanjima u Cilju odredivanja MSW vrednosti
biljni materijal je suSen na 60 °C (Komprda et al. 1997; Machado et al. 2007;
Pembleton et al. 2010). Ovo odstupanje od temperature susenja koju su primenili Kalu
and Fick (1981) je nastalo kao posledica ¢injenice da se sve dalje analize rade iz istog
materijala koji se koristi za odredivanje srednje morfoloske faze. Niza temperatura (60
°C) je koris¢ena u radovima u kojima je vrseno ispitivanje proteinskih frakcija ¢elijskog

zida, odnosno nekih fenolnih jedinjenja.

Oba nacina obracuna srednje morfoloske faze (MSC i MSW) uspesno prikazuju
promene u razvoju u svakoj nedelji rasta (Kalu and Fick, 1981). Medutim, prema istim
autorima MSW u odnosu na MSC ima brzi i kontinuiran porast. Kalu and Fick (1981)
navode da je kod uzoraka starih 6 i 10 nedelja utvrdena skoro identicna MSC vrednost
dok kod MSW nije utvrden ovaj problem. Ovi autori navode da su u navedenim
uzorcima starim 6 nedelja dominirale biljke u 4. i 6. fazi. Sa druge strane, u uzorcima
starim 10 nedelja dominirale su biljke u nizim fazama razvoja (faze 0., 1., 2., 1 3.) i faza
zrenja mahuna (faze 7., 8. 19.). Ovo znaci da faze nisu kontinuirano prisutne u uzorcima
nego da kod starijih uzoraka dominiraju vise faze dok su nize faze takode prisutne.

Posto se MSC racuna na osnovu broja stabljika, povec¢an udeo stabljika sa nizom fazom
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3.2 Odredivanje srednje morfoloske faze, prema Kalu and Fick (1981)

uti¢e na smanjenje MSC vrednosti starijih uzoraka. Kod ovakvih uzoraka masa nizih
faza je mala u odnosu na vise zbog ¢ega ovog uticaja na MSW gotovo da nema. Pojava
nizih faza, odnosno novih izdanaka u zrelim uzorcima, se naziva podrast. Prema
Mueller and Fick (1989) podrast se pojavljuje u uzorcima starijim od 8 nedelja. Zbog
navedenih problema, uticaja podrasta, Kalu and Fick (1981) su izveli zaklju¢ak da MSC
metod nije pogodan za nauCna istrazivanja, zbog Cega je u njihovim daljim

istrazivanjima (Kalu and Fick, 1983; Kalu et al. 1988, 1990) koris¢en MSW metod.

lako je za MSW istaknuto da je on bolji pokazatelj srednje morfoloske faze od
MSC, upotreba MSC je i dalje prisutna u literaturi. MSC metod je koris¢en kao
pokazatelj srednje morfoloske faze u nekim novijim radovima (Berg, 2000; Hall et al.
2000; Pembleton et al. 2010b). Brzina i jednostavnost utvrdivanja MSC vrednosti, u
odnosu na MSW, su verovatno predstavljali primarni razlog opredeljenja nekih autora
za koris¢enje MSC metode. MSW je razmatran za kori$¢enje U nekim istrazivanjima ali
je odbacen zbog predugog intervala potrebnog za susenje (Berg, 2000). Interval
potreban za susenje je takode potenciran kao osnovni problem za primenu MSW metoda
i kod drugih autora (Fick et al. 1994; Sulc et al. 1997). Zbog problema koji postoje sa
primenom MSW, Fick and Mueller (1989) su izrazili misljenje da sistem moze biti
unapreden. U tom smislu isti autori (Mueller and Fick, 1989) su razvili jednacinu za
konverziju MSC u MSW (jednacina [5-45]). Cilj ovog konvertovanja je da se iskoristi
ta¢nost MSW upotrebom MSC kao jednostavnije i brze metode.

3.3 PROMENE SREDNJE MORFOLOSKE FAZE | HRANLJIVE
VREDNOSTI LUCERKE TOKOM VEGETACIJE

Srednja morfoloska faza po Kalu and Fick (1981) kao i sistem Klasifikacije
izdanaka lucerke po ovim autorima (Tabela 3-1), predstavljaju dinamican sistem.
Ukoliko se posmatra sa stanovisSta promena MSC i MSW vrednosti, brzina promena
srednjih morfoloskih faza, odnosno zrenje lucerke, se ne odvija istom brzinom tokom
godine. Na grafikonu 3-1, dat je nelinearni prikaz promena brzine sazrevanja lucerke,
pri ¢emu je prikazan MSW i MSC razli¢itih uzoraka lucerke u starosti od 2, 6 i 10
nedelja. Moze se zapaziti da je najintenzivniji porast MSW vrednosti tokom letnjih

meseci, kada lucerka u starosti od Sest nedelja moze imati MSW vrednost od skoro 6,0
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dok tokom proleca (pre 2. juna) moze imati oko
3,0. Prethodno pomenuta nepreciznost MSC je
prikazana na grafikonu 3-1. Naime Kalu and
Fick (1981) su utvrdili da je MSC vrednost
lucerke u starosti od 10 nedelja nakon 20.
avgusta (232 dan godine) bila niza od MSC
vrednosti uzoraka starih 6 nedelja (Grafikon

3-1). Sa druge strane u slu¢aju MSW nije

zabelezeno ovakvo preklapanje nego je
hronoloska  starost wuvek bila praéena
odgovarajuom  ,morfoloSkom  staros¢u”.

Linearno predstavljeno prema Kalu and Fick
(1983) MSW vrednost je ravnomerno rasla
tokom godine dok je MSC opadala u
poslednjim fazama otkosa koji su usledili
nakon 21. maja i 9. jula (Grafikon 3-2). Kao $to
je ve¢ pomenuto, smanjenje MSC vrednosti u

kasnoj vegetaciji je posledica pojave novih iz-

10 WKS

6WKS

6 WKS

L 1 A 1 1
162 190 218 246 274
2. jun Dani od pocdetka godine 1. okt..

Grafikon 3-1. Prikaz MSW i MSC vrednosti

uzoraka u starosti od 2, 6 i 10 nedelja
(WKS) u razli¢itim periodima godine
(Kalu and Fick, 1981)

danaka dok se zbog male mase njihov uticaj na vrednost MSW gotovo ne oseca.

o

" Porast nakon 21. maja

Porast nakon 9. jula

Porast nakon 6. avgusta

@ MEW
= O MSC

0 14 42 70 14 42
Starost u danima

Grafikon 3-2. Linearni prikaz porasta MSW i MSC vrednosti (Kalu and Fick, 1981)

70

Promene u brzini porasta srednje morfoloske faze su takode pracene i

promenama koje se deSavaju u samim biljkama. Prema rezultatima Kalu and Fick
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3.3 Promene srednje morfoloske faze i hranljive vrednosti lucerke tokom vegetacije

(1981, 1983) tokom jednog vegetacionog ciklusa u lucerki se odvijaju velike promene.
Ove promene dovode do pojave da se biljke u istoj morfoloskoj fazi razlikuju usled
razli¢ite starosti U danima od momenta nicanja, odnosno pocetka vegetacionog ciklusa.
Upravo zbog toga se ne moze re¢i da biljke u odredenoj morfoloskoj fazi imaju
odredeni hemijski sastav i hranljivu vrednost. Na grafikonu 3-3 su prikazane promene
koje se odvijaju u lis¢u i u stablu u okviru iste morfoloske faze sa odmicanjem
vegetacije (Kalu and Fick, 1983). Prema ovim rezultatima, izuzimajué¢i SP u stablu
lucerke, sa starenjem-zrenjem (eng maturity) dolazi do smanjenja hranljive vrednosti u
svim morfoloskim fazama i u liS¢u i u stablu. Imajuéi u vidu da iz jednog korena raste
nekoliko desetina izdanaka-stabljika koje su naj¢esée u razli¢itim fazama, na grafikonu
3-3 svi uzorci sakupljeni u istoj starosti u danima teoretski predstavljaju jedan uzorak.
Uzorak sakupljen koSenjem odredene povrSine se sastoji od niza izdanaka u razli¢itim
morfoloskim fazama. Prema tome starost u danima prikazana na grafikonu 3-3 ne
predstavlja bukvalnu starost svih stabljika nego interval dana od kada je poceo ciklus
vegetacije. Na primer ukoliko uzorak sadrzi 0. i 6. fazu, mnogo duzi vremenski period
je protekao od momenta nicanja 6. faze nego od nicanja 0. faze. Zbog toga se na osnovu
ovih rezultata moze re¢i da na neki nacin svi izdanci jednog uzorka stare i dozivljavaju
promene, koje se ogledaju u izmeni hranljive vrednosti, bez obzira u kojoj su
morfoloskoj fazi. Drugim re¢ima prema hranljivoj vrednosti, biljke u 3. fazi sa pocetka

vegetacije se mogu potpuno razlikovati od biljaka iz 3. faze sa kraja vegetacije.
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Grafikon 3-3. Promene u sadrzaju SP i IVTD u li¢u i stablu

u svim morfoloskim fazama (Kalu and Fick, 1983)
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3.3 Promene srednje morfoloske faze i hranljive vrednosti lucerke tokom vegetacije

Ukoliko se posmatra sa druge strane, prema grafikonu 3-3, u svim morfoloskim

fazama istog uzorka, lis¢e ima konstantnu hranljivu vrednost. Sa druge strane, hranljiva

vrednost stabla razli¢itih morfoloskih faza se razlikovala u okviru istog uzorka (Kalu

and Fick, 1983). Na grafikonu 3-4 svaka linija bi teoretski predstavljala uzorak razlicite

starosti u danima, tacke na liniji oznacavaju % IVTD, NDF, ADF i lignina u odredenoj

morfoloskoj fazi tog uzorka. Moze se primetiti da je liS¢e u svim morfoloskim fazama

imalo istu svarljivost (IVTD) kao 1 istu koli¢inu NDF, ADF i lignina. U slu¢aju NDF
moze se primetiti da je kod uzorka u starosti od 95 dana doslo do raslojavanja izmedu

prisutnih morfoloskih faza. Ovo verovatno predstavlja posledicu prisustva podrasta,

odnosno pojave mladih biljaka u starijem biljnom materijalu.
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sok Li§ée sol
Stablo
“\v Starost (dani) Starost (dani)
ao- v28Y 50 v 14y
o42e 0 28 o
o 056w D42 @
= aj7a 5 & 58
=701 L] Z 40p = 0B =
® *®
sok aok Lis¢e
Stablo
sof 20+
‘ L L L L L 1 i L A 10 1 A i 1 i L i L i ']
60 o 2 4 8 ) 0 2 4 [ 8
23J4uly 1980
50
. . . 3 Sept. 1880
Stablo , Starost (dani) Starost (dani)
vidw ‘gihy
40p o288 15 o28e
“ D42B D42 ®
o a 56 a A58 A
: Sgpem E =70
a0k S1of
i Stablo
Lisce ¥
Lisce
1 1 L i A A A s —r A i L -y L L A L A J
105 2 4 ] 8 LA 2 4 8 ]

Broj morfoloske faze

Grafikon 3-4. Prikaz promena IVTD, NDF, ADF i lignina (% SM) stabla i lis¢a
po morfoloskim fazama u uzorcima iste starosti u danima (Kalu and Fick, 1983)

Prikazane promene u stablu se odraZavaju i na hranljivu vrednost cele biljke

(Grafikon 3-5). Na grafikonu 3-5 su prikazane promene NDF i lignina u lis¢u i stablu
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paralelno sa prikazom promena u celoj biljci. lako lis¢e u svim fazama ima istu koli¢inu

NDF i lignina, smanjenje udela lis¢a (Grafikon 3-6) se odvija na ra¢un povecanja udela

stabla $to predstavlja razlog promena u celoj biljci (Grafikon 3-5).
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Grafikon 3-5. Uporedni prikaz promena NDF i lignina (% SM) po morfoloskim fazama
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3.4 Metode za predvidanje hranljive vrednosti lucerke na polju

3.4 METODE ZA PREDVIDANJE HRANLJIVE VREDNOSTI
LUCERKE NA POLJU

Znacaj kabaste hrane u intenzivnoj proizvodnji prezivara, je vrlo veliki. Kod
krava sa visokom dnevnom proizvodnjom mleka drasti¢no povecanje ukupnih potreba
po pravilu dovodi do smanjenja udela kabastih hraniva na racun koncentrovanih. U
takvim obrocima kabasta hraniva moraju biti veoma kvalitetna posto u obrok ulaze u
vrlo ograni¢enoj koli¢ini. Sa druge strane, kalkulacije sa kvalitetom kabaste hrane na
njivi, su vrlo teske (Mueller, 1994). U odnosu na koncentrovana, kabasta hraniva su
mnogo Vvarijabilnija po kvalitetu, $to dovodi do problema pri sastavljanju adekvatnih
obroka za visoku proizvodnju (Mueller, 1994). Zbog svega navedenog, procena
hranljive vrednosti lucerke na njivi kao i manipulacije sa njom (kalkulisanja sa

vremenom ko$enja), su vrlo znacajni u uslovima intenzivne proizvodnje.

Ako bi se gubici koji nastaju nakon kosenja lucerke eliminisali (gubici nastali
radom enzima, gubici u listu...), hranljiva vrednost dobijenih hraniva (seno, silaza,
silaza od provenute mase — senaza, lucerkino brasno...) zavisi prvenstveno od momenta
koSenja, odnosno hranljive vrednosti lucerke u momentu koSenja. Najta¢niji uvid u
hranljivu vrednost lucerke na polju pruza standardna hemijska analiza. 1z perspektive
ratarske proizvodnje, odnosno manipulacija sa momentom koSenja, sve laboratorijske
analize su skoro u potpunosti neprakti¢ne. Vreme potrebno za laboratorijske analize kao
i njihova cena ¢ini osnovni problem primene ove metode. Sa druge strane, NIRS
tehnologija kao eventualna zamena hemijskim analizama ima prednost zbog njene
brzine, medutim cena ovih aparata je jo§ uvek veoma visoka. Ta¢nost NIRS zavisi od
adekvatne kalibracije, Sto takode moze predstavljati ogranicenje. lako je sama NIRS
analiza veoma brza, Cesto ova tehnologija zahteva suSenje i mlevenje uzoraka, Sto

vremenski interval potreban za analizu produzava i na nekoliko dana.

Upotreba razli¢itih parametara zasnovanih na morfologiji biljaka ili nekim
klimatskim parametrima, ima prednost zbog jednostavne primene kao i zbog odsustva
materijalnih sredstava za primenu ovih metoda. Veliki broj istrazivaca je prikazao
razli¢ite matematicke modele zasnovane na ovim parametrima. Vec¢ina ovih modela je

pokazala prihvatljivu tacnost, kao i mogucnost za koris¢enje u prakti¢énim uslovima.
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3.4.1 Srednja morfoloska faza kao parametar za predvidanje hranljive vrednosti

3.4.1 SREDNJA MORFOLOSKA FAZA KAO PARAMETAR ZA PREDVIDANJE
HRANLJIVE VREDNOSTI

Zrelost (eng. maturity) lucerke u momentu kos$enja ima najveci uticaj na kvalitet
kabaste hrane i predstavlja promenljivu koja se najlakse kontroliSe od strane uzgajivaca
(Mueller, 1994). Morfoloska faza je najve¢im delom rezultat kumulativnog efekta
okoline na lucerku, Sto objasnjava zbog Cega ona predstavlja dobar parametar za
predvidanje (Mueller, 1994). Veliki potencijal srednje morfoloske faze kao parametra za
predvidanje je prikazan jo§ u prvom radu Kkoji su objavili Kalu and Fick (1981). Prema
ovim autorima, njihovi rezultati su trebali samo da prikazu kapacitet MSW za
predvidanje pojedinih parametara kvaliteta lucerke. U radu Hintz and Albrecht (1991)
ispitivano je vise, kako oni kazu, deskriptora zrelosti biljke lucerke ukljucuju¢i i MSW 1
MSC. Regresione jednacine bazirane na MSW i MSC su imale najnizi RMSE u odnosu
na sve druge ispitivane deskriptore zrelosti biljaka (Hintz and Albrecht, 1991). U
istrazivanju Fick and Onstad (1988) osim MSW ispitani su i drugi parametri za
predvidanje: hronoloska starost lucerke u danima, koli¢ina svetlosti primljena od strane
biljke, geografska duzina mesta gde se vrsi uzorkovanje, suma dnevnih temperatura,
procenat lis¢a. Na osnovu poredenja svih ispitanih parametara za predvidanje, Fick and
Onstad (1988) su zakljucili da MSW predstavlja najvazniju nezavisnu varijablu za
predvidanje kvaliteta lucerke. Sanderson and Wedin (1989) navode da su Fick and
Onstad (1988) istakli da je MSW najbolji parametar zato Sto on ukljucuje faktore
okoline, morfoloske faktore i fizioloske faktore koji uticu na kvalitet lucerke. Fick and
Onstad (1988) i Fick et al. (1994) isticu da je Kalu u svojoj disertaciji zakljucio da
MSW integrise celokupnu istoriju svih faktora okruzenja koji uti¢u na kvalitet lucerke.
Ipak, Fick and Onstad (1988) zaklju¢uju da nije sasvim jasno zbog ¢ega je MSW
najbolji parametar za predvidanje. Prema njima morfoloska faza i hranljiva vrednost su
zavisne od uslova okoline, odnosno istih uslova koji uticu MSW vrednost. Takode, oni

isti€u da su uslovi okoline integrisani u MSW.

U literaturi je prisutan relativno ograni¢en broj istraZivanja u kojima su na
osnovu srednjih morfoloskih faza izraCunate regresione funkcije za odredene hemijske
parametre i svarljivost. U tabelama 3-3, 3-4, 3-5, 3-6 i 3-7 su prikazane jednacine za
procenu udela SP, in vitro prave svarljivosti (IVTD), NDF, ADF i ADL u biljci lucerke.

Svaka tabela obuhvata jednacine za procenu jednog od navedenih parametara, dostupne
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iz literature. U navedenim tabelama su obradena samo istrazivanja u kojima su na
osnovu srednjih morfoloskih faza izvedene jednacine za procenu pojedinih parametara
hranljive vrednosti u celoj biljci lucerke. Prikazane jednadine obuhvataju istraZivanja
Kalu and Fick (1981, 1983), Fick and Onstad (1988), Hintz and Albrecht (1991),
Sanderson and Wedin (1989) i Griffin et al. (1994). Osim navedenih, neka istrazivanja
(Sanderson and Wedin, 1988) su imala za cilj da se na osnovu MSW proceni koli¢ina
pojedinih hemijskih parametara u stablu ili liS¢u lucerke. Zbog metodoloSkih
specifi¢nosti u daljem delu teksta po hronoloSskom redosledu ¢e zasebno biti obradena

sva istrazivanja pomenuta u tabelama od 3-3 do 3-7.

Medu prikazanim jednac¢inama (Tabele od 3-3 do 3-7) samo jednacine Kalu i
Fick (1983), Fick and Onstad (1988) i Hintz and Albrecht (1991) su u punom smislu
re¢i jednacine za predvidanje. Jednacine Kalu and Fick (1981) su imale za cilj samo da
prikazu potencijalnu moguénost predvidanja parametara hranljive vrednosti na osnovu
srednje morfoloske faze. Sa druge strane, jednacine Sanderson and Wedin (1989) i
Griffin et al. (1994) su izvedene sa ciljem prikaza tendencija pojedinih parametara

hranljive vrednosti tokom vegetacije.

Tabela 3-3. Jednacine za procenu koli¢ine SP u biljci lucerke prema razli¢itim autorima

Br.jedn. Otkos Godina® n Jednacina R? RMSE

Kalu and Fick (1981)

[3-3] 1-IV 1975 11 SP (%) =40,89 - 7,38 x MSW + 0,57 x MSW? 0,995 0,223°
Kalu and Fick (1983)

[3-41 . ~ 1980 11 SP(%)=36,64-632xMSW +051x MSW? 0,963 0,414°

[3-5] uoeq 1981 13 SP(%)=3263-3,40 x MSW + 0,03 x MSW? 0,820 0,748"

[3-6] ¢ 35 SP (%) = 36,15 - 6,09 x MSW + 0,48 x MSW? 0,883 2,4°
Fick and Onstad (1988)°

[3-77  I1-1Il °80.i°82. 43 SP (%) =37,1-7,58 x MSW + 0,760 x MSW? 064 274

Hintz and Albrecht (1991)"
[3-8] I-IV °88.i°89. 540 SP (g/kgSM) =307,8 —57,8 x MSW + 5,48 x MSW? 0,74 216
[3-9] I-IV °88.i°89. 540 SP (g/kgSM) =313,3—44,6 x MSC + 3,22 x MSC> 0,71 23,2
Griffin et al. (1994)

[310] | . 1991 24 SP(gkgSM)=3365-621xMSW +54x MSW 098 Nije
[3-11] 1992 24 SP (g/kgSM) = 394,0- 82,0 x MSW + 7,1 x MSW? 0,08 naveden
[3-12] 1091 24 SP (gkgSM) = 2846 - 47,1 x MSW +55 x MSW? 052 Nije
3-13] ' O%% 1992 16 SP (g/kgSM)=362.3-49,7 x MSW + 3.6 x MSW? 0,97 naveden

® Godina u kojoj su sakupljeni uzorci u navedenom istrazivanju

® Standardna greska predvidene Y vrednosti pri X (SEy), navedena u radu Kalu and Fick (1983)

Y - jednacina izvedena za uzorke sakupljene u istrazivanjima Kalu and Fick (1981, 1983)

Y RMSE naveden u radu Fick and Onstad (1988)

¢ Jedna¢ina izvedena na osnovu uzoraka iz 6 americ¢kih saveznih drzava, uzorci sakupljeni 1980. i 1982.
U navedenom istrazivanju uzorci su sakupljeni tokom 1988. i 1989. godine sa dve lokacije
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Tabela 3-4. Jednacine za procenu in vitro prave svarljivosti (IVTD) i in vitro svarljive suve materije
(IVDDM) u biljci lucerke, prema razli¢itim autorima

Br.jedn. Otkos Godina® n Jednatina R* RMSE

Kalu and Fick (1981)

[3-14]  1-IV 1975 11 1VTD® (% SM) = 92,93 - 3,98 x MSW 0,984 0,377°
Kalu and Fick (1983)

[3-15] Vi 1980 11 IVTD (% SM) =94,49 - 4,55 x MSW 0,943 0,732°

[3-16] Otklgga 1981 13 IVTD (% SM) = 94,36 - 4,77 x MSW 0,942 0,494°

[3-17] ! 35IVTD (% SM) = 93,67 - 4,29 x MSW 0,957 1,9°
Fick and Onstad (1988)"

[3-18] I-111 ’801°82. 42 IVTD (% SM) =100,0 - 16,3 x In(MSW + 1) 0,70 3,15
Sanderson and Wedin (1989)°

[3-19] nepoznato °84i°85. 8 IVDDM" (g/kg SM) = 833 - 43 x MSW 0.98 13

#Godina u kojoj su sakupljeni uzorci u navedenom istraZivanju

® prema Kalu and Fick (1981, 1983) IVTD odredena prema Goering and Van Soest (1970)

¢ Standardna greska predvidene Y vrednosti pri X (SEy), navedena u radu Kalu and Fick (1983)

iy - jednacina izvedena za uzorke sakupljene u istrazivanjima Kalu and Fick (1981, 1983)

® RMSE naveden u radu Fick and Onstad (1988)

" JednaGina izvedena na osnovu uzoraka iz 6 americkih saveznih drzava, uzorci sakupljeni 1980. i 1982.
9 Broj uzoraka i otkosa nije preciziran, na osnovu prikazanih grafikona pretpostavljen broj uzoraka

" Prema Sanderson and Wedin (1989) IVDDM odredena prema metodi Marten and Barnes (1980)

Tabela 3-5. Jednacine za procenu koli¢ine NDF u biljci lucerke, prema razli¢itim autorima

Br.jedn. Otkos Godina® n Jednacina R° RMSE

Kalu and Fick (1983)

[3-20] Vi 1980° 11 NDF (% SM) = 19,10 + 7,89 x MSW - 0,52 x MSW? 0,988 1,151°

[3-21] Otklgza 1981 13 NDF (% SM) = 21,00 + 7,39 x MSW - 0,63 x MSW? 0,927 2,589°

[3-22] s9 24 NDF (% SM) = 20,62 + 8,03 x MSW - 0,59 x MSW? 0,946 2,205°
Fick and Onstad (1988)°

[3-23]  I-lll  °80i 82. 43 NDF (% SM) = 13,4 + 17,7 x In(MSW + 1) 0,70 3,66
Sanderson and Wedin (1989)°

[3-24] nepoznato °84 i °85. 8 NDF (g/kg SM) = 150 + 98 x MSW - 6 x MSW? 098 16
Hintz and Albrecht (1991)°

[3-25] 1[IV ’88i°89.540 NDF (g/kg SM) = 170,6 + 118,9 x MSW - 11,94 x MSW? 0,83 33,4

[3-26] 1[IV ’88i°89.540NDF (g/kg SM) = 164,3 + 90,5 x MSC - 7,17 x MSC? 0,72 42,5
Griffin et al. (1994)

B27] | hos 1991 24 NDF (g/kg SM)=210,1+898 x MSW - 6,6 x MSW” 096  Nije

[3-28] 1992 24 NDF (g/kg SM) = 200,9 + 98,9 x MSW - 7,8 x MSW? 0,96 naveden

[3-29] |\ otkos 1991 24 NDF (g/kg SM)=290,0 + 48,8 x MSW - 42 x MSW? 0,77 Nije

[3-30] "> 1992 16 NDF (g/kg SM) = 247,7 + 57,0 x MSW - 42 x MSW? 0,96 naveden

#Godina u kojoj su sakupljeni uzorci u navedenom istrazivanju

®Prema Kalu et al. (1990) u jednacini [3-20] koja je izvedena za 1980., regresioni parametar ,,c” je iznosio
,»-0,59” umesto prikazanih ,,-0,52”

®RMSE naveden u radu Kalu et al. (1990)

iz - jednacina izvedena za uzorke iz 1980. i 1981 (Kalu and Fick, 1983)

¢ Jednacina izvedena na osnovu uzoraka iz 6 americ¢kih saveznih drzava, uzorci sakupljeni 1980. i 1982.

" Broj uzoraka i otkosa nije preciziran, na osnovu prikazanih grafikona pretpostavljen broj uzoraka

9 U navedenom istrazivanju uzorci su sakupljeni tokom 1988. i 1989. godine sa dve lokacije
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Tabela 3-6. Jednacine za procenu koli¢ine ADF u biljci lucerke, prema razli¢itim autorima

Br.jedn. Otkos Godina® n Jednadina R? RMSE
Kalu and Fick (1983)
[3-31] ... 1980 11 ADF (% SM) = 16,63 + 3,75 x MSW 0,903 2,677
[3-32] V¢ 1981 13 ADF (% SM) = 16,29 + 4,57 x MSW 0,917 2,066"
[3-33] OO T se 24 ADF (% SM) = 17,05 + 3,85 x MSW 0,899 2,498
Fick and Onstad (1988)°
[3-34] I-lll °80i°82. 44 ADF (% SM) =125 + 13,1 x In(MSW + 1) 0,70 2,91

Hintz and Albrecht (1991)°
[3-35] I-IV  °88i°89. 540 ADF (g/kgSM) = 112,8 + 102,0 x MSW - 10,89 x MSW? 0,83 26,8
[3-36] I-IV  ’88i°89. 540 ADF (g/kgSM) = 105,3 + 79,1 x MSC - 6,69 x MSC® 0,74 33,5
Griffin et al. (1994)

[3-37] | 1991 24 ADF (g/kgSM) = 158,7 +80,4 x MSW - 6,1 x MSW? 0,97  Nije
[3-38] otkos 1992 24 ADF (g/kgSM) = 151,0 + 77,9 x MSW - 5,7 x MSW? 0,97 naveden
[3-39] i 1991 24 ADF (g/kgSM) = 211,8 + 23,3 x MSW 0,94 Nije

[3-40] otkos 1992 16 ADF (g/kgSM) =170,7 + 53,6 x MSW - 4,1 x MSW? 0,96 naveden
#Godina u kojoj su sakupljeni uzorci u navedenom istraZivanju
® RMSE naveden u radu Kalu et al. (1990)
Y - jednadina izvedena za uzorke iz 1980. i 1981. (Kalu and Fick, 1983)
¢ Jednadina izvedena na osnovu uzoraka iz 6 americkih saveznih drzava, uzorci sakupljeni 1980. 1 1982.
¢ U navedenom istraZivanju uzorci su sakupljeni tokom 1988. 1 1989. godine sa dve lokacije

Tabela 3-7. Jednacdine za procenu koli¢ine ADL u biljci lucerke, prema razli¢itim autorima

Br.jedn. Otkos Godina® n Jednacina R® RMSE

Kalu and Fick (1983)

[3-41] . 1980 11 ADL (% SM) = 2,37 + 1,00 x MSW 0,946 0,521°

[3-42] Otklgga 1981 13 ADL (% SM) = 2,54 + 1,31 x MSW 0,852 0,818"

[3-43] 3 24 ADL (% SM)=2,77 + 1,01 x MSW 0,841 0,843°
Fick and Onstad (1988)°

[3-44]  I-1Il °80.i°82. 44 ADL (% SM) =1,91 - 3,23 x In(MSW + 1) 0,59 0,91
Hintz and Albrecht (1991)°

[3-45]  I-IV  °88.i°89. 540 ADL (g/kg SM)=17,5+ 21,8 x MSW - 1,96 x MSW? 0,78 7,5

[3-46] 11V °88.i°89. 540 ADL (g/kg SM) =159 + 16,8 x MSC-1,20 x MSC> 0,70 8,9

® Godina u kojoj su sakupljeni uzorci u navedenom istrazivanju

® RMSE naveden u radu Kalu et al. (1990)

Y - jednadina izvedena za uzorke iz 1980. i 1981. (Kalu and Fick, 1983)

¢ Jednacina izvedena na osnovu uzoraka iz 6 americkih saveznih drzava, uzorci sakupljeni 1980. 1 1982.
¢ U navedenom istraZivanju uzorci su sakupljeni tokom 1988. i 1989. godine sa dve lokacije

Kalu and Fick (1981)

Ovaj rad predstavlja inicijalno istrazivanje u ovoj oblasti. Metode za odredivanje
srednje morfoloske faze, MSW i MSC, su definisane upravo u ovom radu.
Njihova ideja je bila da ukoliko je kvalitet lucerke u vezi sa njenom zreloscu,
odnosno morfoloskom fazom, u tom sluc¢aju preciznim definisanjem morfoloske
faze se moze proceniti njen hemijski sastav. Kompletno istrazivanje je obuhvatilo
uzorkovanje u nedeljnim intervalima od 21. maja do 1. oktobra 1975. godine
(Kalu and Fick, 1981). Svi uzorci su sakupljeni u 4 ponavljanja, medutim, za
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izvodenje jednacina je odabrano samo 11 uzoraka. Konkretno, uzorci u starosti od
2 nedelje (3 uzorka), 6 nedelja (5 uzoraka) i 10 nedelja (3 uzorka). Vazno je istaci
da su ovi uzorci bili iz razlicitih otkosa. Nije tacno naglaseno o kojim otkosima se
radilo ali je na osnovu podataka datih u grafikonima zaklju¢eno da se radi o tri
otkosa i to najverovatnije Il, 111 1 IV otkosu.

Imaju¢i u vidu postavku istrazivanja Kalu and Fick (1981) kao i mali broj
uzoraka, prikazane jedna¢ine [3-3] i [3-14] se mogu prihvatiti samo kao linije
trenda koli¢ine SP i IVTD. Od strane Kalu and Fick (1981) je takode istaknuto da
zbog ogranic¢ene prirode osnovnih podataka ove regresione jednacine moraju biti
interpretirane sa oprezno$¢u. Ove jednacine nisu bile adekvatno testirane te zbog
toga ne predstavljaju generalni model za predvidanje. One prikazuju potencijalnu

upotrebljivost MSW za razvoj takvog modela (Kalu and Fick, 1981).

Kalu and Fick (1983)

Kalu and Fick (1983) isticu da njihov prethodni rad iz 1981. predstavlja
preliminarno istrazivanje koje je nastavljeno njihovim radom. Materijal za ovaj
rad su predstavljali uzorci sakupljeni tokom 1975., 1980. i 1981. godine, zbog
¢ega su prikazane regresione jednacine izvedene za svaku godinu zasebno, kao i
jednacdine zbirno za sve godine istrazivanja (Tabele od 3-3 do 3-7). U sve tri
godine koriS¢ena je jedna sorta lucerke zasejana na dve lokacije. Uzorkovanje
1980. i 1981. je obavljeno na istoj lokaciji, dok su uzorci iz 1975. godine
sakupljeni sa druge lokacije. Uzorci iz 1975. godine predstavljaju uzorke koji su
iskori$¢eni za izvodenje regresija u radu Kalu and Fick (1981). Zbog toga u radu
Kalu and Fick (1983) sve prikazane regresije za 1975. godinu su identi¢ne sa
jednacinama iz rada Kalu and Fick (1981). Posto analiza vlakana (NDF, ADF,
ADL) nije radena na uzorcima iz 1975., jednacine za ove parametre su izvedene
samo za 1980. i 1981. godinu.

Sli¢no prethodno istrazivanju, Kalu and Fick (1983) su istakli da su zbog velike
koli¢ine uzoraka analize radene samo na uzorcima koji reprezentuju prolecni,
letnji i jesenji period rasta. Posto nije sasvim jasno koji je kriterijum primenjivan
u odabiru uzoraka za izvodenje regresija, postavlja se pitanje objektivnosti
prikazanih jednacina. Naime, broj uzoraka po godinama je bio relativno mali,

slicno kao kod Kalu and Fick (1981). Imaju¢i u vidu da uzorci u svakoj godini
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reprezentuju tri otkosa, to prakticno znaci da je verovatno iz svakog otkosa
uzimano maksimalno po 4 uzorka. Takode, naglaSeno je da je uzorcima
predstavljena cela vegetacija svakog otkosa (Kalu and Fick, 1983). MSW
vrednosti sakupljenih uzoraka kao i prikaz regresionih jednacina iz ovog
istrazivanja su dali Fick and Mueller (1989) (Grafikon 3-7). Verovatno zbog svih
pomenutih razloga, Kalu and Fick (1983) su istakli da nakon ovog rada imaju vise
pouzdanja u koris¢enje MSW kao parametra za predvidanje, ali da su buduce
provere potrebne. Prema ovim autorima primena jednacina [3-6], [3-17], [3-22],
[3-33] i [3-43] je moguéa uz oprez. U daljim istrazivanjima, ove jednaCine su
nazvane ,,Njujork jednac¢inama”. Upotreba ovih jednaéina je dalje ispitivana u
istrazivanjima Fick and Onstad (1988), Fick and Janson (1990). Kalu and Fick
(1983) zakljuCuju ovo istrazivanje re¢ima da buduci rad treba da bude fokusiran
na pojednostavljenje procedure potrebne za odredivanje srednje morfoloske faze
kao i na odredivanju boljih jednacina za procenu. Prema njima koncept MSW
pruza preciznost koja nije moguca konvencionalnim nac¢inom prepoznavanja faze

razvoja.
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Grafikon 3-7. MSW uzoraka i
oblik regresionih jednacina Kalu
and Fick (1983) (jednacine [3-6],
[3-17], [3-22], [3-33] i [3-43)).
Prema Fick and Mueller (1989)
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* * *

Iako su istaknuti brojni problemi eventualne primene jednacina koje su prikazali
Kalu and Fick (1981, 1983) treba imati u vidu opseznost istrazivanja koja su izvedena u
ovim radovima. Naime, cilj oba ova istrazivanja je bio detaljno sagledavanje promena
koje se deSavaju u biljkama lucerke u razli¢itim delovima godine i uticaj ovih promena
na srednju morfolosku fazu. Ovakav cilj istraZivanja je zahtevao kompleksniju postavku
istrazivanja nego Sto je to kasnije bilo uobiCajeno. Da bi ispitali novi koncept
odredivanja srednje morfoloske faze, Kalu and Fick (1981, 1983) su znatno uslozili
postavku ogleda. Povecanjem broja parcela koje su koSene u razli¢itim terminima, je
postignuto da se porast MSW i MSC vrednosti isprati u mnogo vise razlicitih
vegetacionih ciklusa (otkos) nego $to je to uobicajeno. Na ovaj nacin, je postignuto da je
lucerka npr. 3. oktobra bila stara 3, 6, 9 i 12 nedelja. Zbog ovoga sa oprezom treba
prihvatiti gore pomenutu konstataciju da je njihovo istrazivanje bilo koncipirano u II, III
I IV otkosu. Kao §to je ve¢ naglaSeno, Kalu and Fick (1981, 1983) nisu ta¢no naveli o
kojim otkosima se radilo u njihovom istrazivanju, ali su istakli da su istrazivanjem
obuhvaceni prolecni, letnji i jesenji period rasta lucerke.

U radovima Kalu and Fick (1981, 1983), hemijskim i in vitro analizama su
obuhvacene ne samo promene u kompletnim uzorcima, nego 1 u pojedinacnim fazama
svakog uzorka. Osim ovoga, ovi radovi su imali za cilj da isprate i promene u stablu i
lis¢u biljaka u svim morfoloskim fazama svih uzoraka. Ako se pretpostavi da je neki
njihov uzorak imao 8 morfoloskih faza, to znaci da je svaka morfoloska faza razdvojena
na deo koji ¢ini lis¢e i deo koji ¢ini stablo, ¢ime se dobija ukupno 16 pod uzoraka (eng.
sub samples) u kojima su odredeni SP, IVTD, NDF, ADF i ADL. Ova istrazivanja su
objavljena u slede¢im radovima: Kalu and Fick (1981, 1983) i Kalu et al. (1988, 1990)
kao i Fick and Onstad (1988). U ovim radovima su prikazani svi osnovni podaci, za svih
35 uzoraka, na osnovu kojih je moguce ste¢i detaljan uvid o promenama MSW i
promenama procenta lis¢a i stabla u zavisnosti od datuma uzorkovanja. Podaci
obuhvataju i nivoe svih pet ispitivanih parametara hemijskog sastava i hranljive

vrednosti, kako u lis¢u i stablu, tako i u celom uzorku, pri odredenim nivoima MSW.

Fick and Onstad (1988)
U cilju provere robusnosti MSW kao prediktora hranljive vrednosti u razli¢itim

agroekoloskim uslovima, Fick and Onstad (1988) su sakupili uzorke lucerke sa
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veéeg broja razliCitih areala. Uzorci iz ovog istrazivanja su sakupljeni u Sest
americkih saveznih drzava i to: Novi Meksiko (6 uzoraka), Kalifornija (4 uzorka),
Dzordzija (10 uzoraka), Kentaki (6 uzoraka), Njujork (10 uzoraka) i Viskonsin (9
uzoraka). Regresione jednaCine dobijene u ovom istraZivanju SU nazvane
»Nacionalnim jednacinama”. Prikupljanje uzoraka je obavljeno tokom 1982.
godine osim u drzavi Njujork gde su iskoris¢eni podaci iz 1980. godine iz
istrazivanja Kalu and Fick (1983). U svim drzavama je koriS¢ena razliCita sorta
lucerke, a uzorkovanjem su obuhvacena tri otkosa, osim u Dzordziji gde su
ispitivana dva otkosa. Nije precizirano o koja tri otkosa se radilo. Svi uzorci su
analizirani u istoj laboratoriji.
Ovo istrazivanje je imalo dva cilja:
1) Da se obavi validacija ,,Njujork jednacina” (jednaine [3-6], [3-17],
[3-22], [3-33] i [3-43]) sa nezavisnim setom podataka.
2) Da se izvrsi kalibracija ,,Nacionalnih jednacina” koje bi mogle da se
koriste u Sirem geografskom podrucju SAD.

Pomenuti rezultati validacije ,,Njujork jednacina” ¢ée biti obradeni u zasebnom
delu koji ¢e se ticati validacije razli¢itih prikazanih jednac¢ina. Kao $to je vec
naglaSeno, set podataka iz drzave Njujork je u istrazivanju Kalu and Fick (1983)
iskori§¢en za kalibraciju jednacina iz 1980. godine $to daje moguénost direktnog
poredenja ovih jednadina sa ,,Nacionalnim jednac¢inama”. Jednacine Kkoje su
kalibrisane za specifiénu lokaciju (jednacine za 1980., Kalu and Fick (1983): [3-
4], [3-15], [3-20], [3-31], [3-41]) su uporedene sa jednacinama za nespecifi¢nu
lokaciju (jednacine Fick and Onstad (1989): [3-7], [3-18], [3-23], [3-34], [3-44]).
U slucaju svih pet ispitivanih parametara hranljive vrednosti ,,Nacionalne
jednacine” su imale znacajno nize R’ i vise RMSE. Zbog Cega se moze zakljuciti
da jednaCine za predvidanje hranljive vrednosti treba izvoditi za specifi¢nu
lokaciju ili region. Ovo je takode potvrdeno i u istrazivanjima Fick and Janson
(1990) i Sanderson (1992). Slican zakljuak se moze izvesti i iz podataka o
validaciji ,,Njujork jednacina” o ¢emu ¢e kasnije biti re¢i. Osim uticaja razli¢itih
lokacija na kojima su sakupljani uzorci, potencijalni problem pravi i ¢injenica da
je u radu koriS¢eno 6 razlicitih sorti lucerke. U literaturi nisu pronadeni navodi 0

uticaju razlicitih sorti na rezultate kalibracije ili validacije regresionih jednacina.
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Sanderson and Wedin (1989)

Ovo istrazivanje je imalo za cilj da uporedi razli¢itu srednju morfolosku fazu
kod razli¢itih biljnih vrsta. Zbog ¢ega ono nije bilo dovoljno opsezno da bi
prikazane jednacine mogle biti posmatrane kao jednacine za predvidanje. Sli¢no
jednacinama Kalu and Fick (1981), zbog ogranicenog obima uzoraka sve
jednacine za procenu pomoéu MSW su imale visoke R?. U radu nije navedeno o
kom broju uzoraka se ta¢no radilo ali je na osnovu prikazanih grafikona
zakljuceno da je u pitanju 8 uzoraka koji su najverovatnije sakupljeni tokom dve
godine istrazivanja. Takode, nije tatno navedeno 0 kom otkosu se radilo ali se

verovatno radi o II otkosu u obe godine istrazivanja.

Hintz and Albrecht (1991)

Ovo istrazivanje je imalo za cilj da se testira 15 razli¢itih parametara i uporedi
mogucnost predvidanja hemijskog sastava pomocu ovih parametara. U ispitivane
parametre su spadali MSW i MSC. Ujedno, ovde su prikazane jedine
eksperimentalno utvrdene jednacine za predvidanje hemijskog sastava pomocu
MSC vrednosti.

Uzorci su sakupljani tokom dve godine, sa dve lokacije. U prvoj godini uzorci su
sakupljani iz dva otkosa, dok su tokom druge godine ispracena Cetiri otkosa. U
Citavom periodu istrazivanja u ogledu je koriS¢eno c¢ak pet sorti lucerke.
Sakupljanje svih uzoraka je obavljeno koSenjem povrsine od 04 m? Pri
uzorkovanju ova parcela je podeljena na &etiri podparcele od po 0,1 m? od Gega
su dve iskoris¢ene kao materijal za hemijske analize, jedna za odredivanje
morfoloSke faze, a jedna za utvrdivanje pra¢enih morfoloskih parametara. To
prakti¢no znaci da hemijske analize nisu radene na istom biljnom materijalu na
kom su odredeni MSW i MSC. Obimnost ovog istrazivanja kao i broj parametara
koji su odredivani na biljnom materijalu su verovatno ¢inili osnovni razlog ovakve
obrade uzoraka. Kod svih do sada obradenih istrazivanja osnovni princip je bio da
isti materijal sluzi za odredivanje morfoloske faza kao i za hemijske analize. U
tom smislu rad Hintz and Albrecht (1991) predstavlja izuzetak.

Prikazane jednacine ovih autora (Tabele od 3-3 do 3-7) su prema parametrima
tacnosti (R2 1 RMSE) slicne jednacinama Fick and Onstad (1988). Kao

objasnjenje se namece Cinjenica da SU za oba ova istrazivanja uzorci sakupljani na
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viSe lokacija i da je u ogled bilo uklju¢eno pet odnosno Sest razlicitih sorti lucerke.
Sa druge strane, u istrazivanjima Fick and Onstad (1988) i Hintz and Albrecht
(1991) je koriS¢en najveéi broj uzoraka. Broj uzoraka iz istrazivanja Hintz and
Albrecht (1991) je drasti¢no vec¢i od svih pomenutih radova. Medutim, parametre
tacnosti svih jedna¢ina Hintz and Albrecht (1991) treba uslovno prihvatiti zbog
velike metodoloske razlike u odnosu na do sada pomenute radove. Namece se
pitanje da li je biljni materijal na kom su radene hemijske analize bio u istoj
morfoloskoj fazi? Prema saznanjima iz ove disertacije blisko pozicionirani uzorci
na polju se mogu drasti¢nije razlikovati u utvrdenoj MSW i MSC vrednosti.

Kao §to je ve¢ istaknuto, prikazane jednacine za MSC predstavljaju jedine
eksperimentalno utvrdene jednacine. Sanderson (1992) je, takode, prikazao
jednacine za MSC, ali su one dobijene konverzijom MSW u MSC prema Mueller
and Fick (1989). Posto je u radu Hintz and Albrecht (1991) na istom biljnom
materijalu utvrdivan MSW i1 MSC, ove jednacine su uporedive prema utvrdenim
R? i RMSE. Kod svih hemijskih parametara (SP, NDF, ADF, ADL) jednacine za
MSC su imale R? oko 0,72, sa druge strane jednacine za MSW su imale uvek vise
R2. Razlika izmedu tagnosti jednacina sa MSC 1 MSW je bila narocito naglaSena
kod svih frakcija vlakana (NDF, ADF, ADL) i kretala se izmedu 0,8 1 1,1 u korist
MSW (izrazeno u jedinicama RZ). Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da je
MSW bolji prediktor od MSC. U istrazivanju Allen and Fick (1990) MSC je bio
ispitan u farmskim uslovima, nakon ¢ega je potvrdeno da su jednaine sa MSC
bile statisticki pristrasne. Fick et al. (1994) i Sulc et al. (1997) su prosirili
zakljucke Allen and Fick (1990) i istakli da su jednaCine bile pristrasne 1 da su

zahtevale rekalibraciju za svaki otkos.

Komprda et al. (1993, 1997b)

Ova dva rada su imala za cilj da ispitaju postojanje veze izmedu MSW i:
razgradivosti SP, razgradivosti OM, svarljivosti SP i svarljivosti NEL. Istrazivanje
Komprda et al. (1993) je sprovedeno u jednoj godini tokom prvog otkosa, dok je
istrazivanje Komprda et al. (1997b) sprovedeno u dve godine tokom prole¢nog (I
otkos) i letnjeg (Il otkos) otkosa. U prvom istrazivanju (Komprda et al. 1993),
uzorkovanjima je obuhvacena Citava vegetacija prvog otkosa, uzorci su sakupljani

u nedeljnim intervalima od 9. do 109. dana vegetacije. U drugom istrazivanju
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(Komprda et al. 1997b), tokom prole¢nog otkosa u obe godine je sakupljeno 15

odnosno 16 uzoraka, dok je tokom letnjeg otkosa sakupljeno po 10 uzoraka u obe

godine. Sli¢no istrazivanju Hintz and Albrecht (1991), u oba rada MSW nije

odreden na istom materijalu u kom su radene ostale analize. Razgradivost SP i

razgradivost organske materije (OM) je utvrdivana nakon in situ inkubacije od 24

h i to koris¢enjem tri fistulisana vola. Ovakva postavka ogleda je povecala broj

ponavljanja na Sest, za svaki od dva utvrdivana parametra razgradivosti, zbog cega

je sakupljano oko 2,1 kg zelene mase. Zbog toga je paralelno sa uzorkovanjem

materijala za utvrdivanje razgradivosti kosen red od 60 cm za odredivanje srednje

morfoloske faze.

Tabela 3-8. Jednadine za procenu in situ razgradivosti SP i organske materije (OM), proteina svarljivog u
tankom crevu (PDI), NEL prema Komprda et al. (1993, 1997b)?

Br. jedn. Otkos Godina n Jednadina R® RMSE
Komprda et al. (1994)
Utvrdeni parametri razgradivosti
[3-47] | “% 15 Razgradivost SP (%) = 92,3 - 2,71 x MSW 0,959 1,393
[3-48] | @& 15 Razgradivost OM (%)°= 92,6 - 8,72 x MSW + 0,4094 x MSW20,983 1,808"
Z 9 Parametri izracunati na osnovu razgradivosti
[3-49] | £ 15 PDI (g/kg SM) = 95,5 - 3,27 x MSW 0,925 2,323°
[3-50] [ 15 NEL (MJ/kg SM)¢ = 8,7 - 0,91 x MSW + 0,0400 x MSW? 0,989 0,155°
Komprda et al. (1997b)
Utvrdeni parametri razgradivosti
[3-51] | 31 Razgradivost SP (%) = 90,7 - 2,45 x MSW 0,84
[3-52] 1l o £ 20 Razgradivost SP (%) = 87,5 - 1,50 x MSW 0,54
[3-53] | "g § 31 Razgradivost OM (%) = 86,8 - 5,51 x MSW 0,95 %
[3-54] 1 > E 20 Razgradivost OM (%) = 81,0 - 4,26 x MSW 0,88 ._g
'§ ;— Parametri izracunati na osnovu razgradivosti ;
[3-55] | 5 2, 31 PDI (g/kg SM) = 100,2 - 4,38 x MSW 0,73 =
[3-56] I -fug S 20 PDI (g/kg SM) = 99,5 - 4,01 x MSW 0,74
[3-57] | o '-g' 31 NEL (MJ/kg SM) =8,6 - 0,62 x MSW 0,95
[3-58] I 20 NEL (MJ/kg SM) =7,5-0,44 x MSW 0,86

®Prema Komprda et al. (1993, 1997b), PDI izradunat prema Verité and Peyraud (1988), NEL izradunat
prema Vencl (1990).
bNij e navedena tacna godina u kojoj su sakupljeni uzorci ali svi uzorci su sakupljeni tokom iste godine
°Na osnovu provere prikazanih osnovnih podataka u radu Komprda et al. (1993), utvrdene su jednacine sa
drugacijim regresionim parametrima. Razgradivost OM (%) = 90,6 — 8,72 x MSW + 0,4094 x MSW?;
NEL (MJ/kg SM) = 8,7 — 0,92 x MSW + 0,0413 x MSW?
Prakazane vrednosti za RMSE su dobijene na osnovu obracuna podataka prikazanih u radu Komprda et

al. (1993)

Jednacine utvrdene u oba istrazivanja su prikazane u tabeli 3-8. Zbog relativno

manjeg broja uzoraka ove jednacine se mogu posmatrati kao trendovi, a ne kao

jednacine za procenu hemijskog sastava u biljci lucerke. Protein svarljiv u tankom

crevu i NEL su odredeni upotrebom eksperimentalno utvrdene razgradivosti SP i
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OM. Sve jednacine izvedene za II otkos su imale manje R? od jednagina za I
otkos. Primetno je i da su R? svih parametara hranljive vrednosti u drugom
istrazivanju (Komprda et al. 1997b) bili nizi od prikazanih u radu Komprda et al.
(1993). Drugo istrazivanje obuhvatilo rezultate iz dve godine i nisu utvrdene
statisti¢ki znacajne razlike izmedu istih otkosa iz razli¢itih godina i to u slucaju
razgradivosti SP, razgradivosti OM i NEL. Medutim, i pored ovoga evidentan je
uticaj godine na smanjenje taCnosti jednaCina izvedenih za viSegodi$nja
istrazivanja. U okviru iste godine u odnosu na koli¢inu NEL su utvrdene statisticki

znacajne razlike izmedu proleénog i letnjeg otkosa, (Komprda et al. 1997b).

MSW

Dani od pocetka vegetacije

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110

Grafikon 3-8. Prikaz kretanja MSW u istrazivanju Komprda et al. (1993).
Pocetak vegetacije 1. april (prilagodeno prema podacima Komprda et al. 1993)

Vrlo visok procenat objasnjene varijabilnosti (R?), nagovestava da se MSW
moze koristiti kao parametar za predvidanje razgradivosti i neto energije (NE).
Medutim, vrlo visoki R? za NEL su verovatno posledica ograni¢enog broja
uzoraka. Uticaj malog broja uzoraka se moze videti na primeru dinamike
uzorkovanja i porasta MSW vrednosti tokom istrazivanja Komprda et al. (1993)
(Grafikon 3-8). Ukoliko se posmatra u okviru jednog otkosa, uzorci su bili
ravnomerno rasporedeni zbog ¢ega se moze re¢i da je Citav otkos bio adekvatno
sagledan (Grafikon 3-8). Sa druge strane, evidentno je da se svi uzorci razlikuju
po utvrdenom MSW. Vremenski interval od nedelju dana izmedu dva uzorkovanja

je bio dovoljan da obezbedi ravhomeran porast MSW vrednosti. Zbog svega
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navedenog, ni jedan uzorak nije imao slican MSW, sto je dovelo do linearnog
porasta svih utvrdivanih parametara hranljive vrednosti (Grafikon 3-8).

Kao i u istrazivanju Hintz and Albrecht (1991), rezultate iz oba ova istrazivanja
treba uslovno prihvatiti posSto analize razgradivosti nisu radene na istom

materijalu u kom je utvrdivana MSW vrednost.

Griffin et al. (1994)

U ovom istrazivanju tokom 1991. i 1992. godine su ispraceni I i III otkos.
Tokom svake godine pracene su Cetiri sorte lucerke. U drugoj godini jedna sorta je
zamenjena drugom, tako da je tokom ispitivanja kori§¢eno ukupno pet sorti
lucerke. Uzorkovanja su vrSena u po Sest termina tokom vegetacije svakog otkosa,
osim u Il otkosu 1992. kada je uzorkovanje obavljeno u Cetiri termina. Tokom
svakog termina uzorkovane su sve Cetiri ispitivane sorte. Kosenjem povrsine od
0,5 m? je sakupljan biljni materijal nakon &ega je iz takvog uzorka nasumiéno
odabrano 100 stabljika na osnovu kojih je odreden MSW. Nakon odvajanja 100
stabljika za odredivanje MSW, preostali deo uzorka je suSen i iz njega su radene
hemijske analize. Dakle, i u ovom radu MSW nije odreden na istom biljnom
materijalu koji je iskoriS¢en za hemijske analize. Za razliku od Hintz and Albrecht
(1991) i Komprda et al. (1993), u ovom istrazivanju, materijal za odredivanje
srednje morfoloske faze nije bio u potpunosti odvojen od materijala na kom su
vr$ene ostale analize, $to predstavlja prednost u odnosu na pomenute radove. Sa
druge strane, postavlja se pitanje reprezentativnosti odabranih stabljika za
odredivanje MSW.

Skoro sve prikazane regresione funkcije u ovom istrazivanju (Tabele 3-3, 3-5,
3-6) su imale visoke R% Utvrdene vrednosti R? treba posmatrati iz svetla ispitanog
broja uzoraka. Otkosi su ispra¢eni kroz Sest termina za uzorkovanje sto je
relativno malo, imajuc¢i u vidu da | otkos po pravilu traje preko 100 dana. Zbog
pracenja Cetiri sorte lucerke dobijen je broj od 24 uzorka (svaka sorta po 6
uzoraka) u | otkosu.

Osim trendova za osnovne hemijske parametre (Tabele 3-3, 3-5, 3-6) u tabeli 3-9
su prikazane i sve ostale jednacine iz ovog istrazivanja. Prikazani su trendovi za in
situ razgradivost suve materije (ISDMD), azot nerastvorljiv u neutralnom

deterdzentu (NDIN), azot nerastvorljiv u kiselom deterdzentu (ADIN), in situ
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odreden nerazgradivi protein (EP), in situ odreden nerazgradivi protein izrazen u

SP (EPCP), in situ odreden nerazgradivi protein umanjen za ADICP (net EP).

Tabela 3-9. Jednacine za procenu in situ razgradivosti suve materije (ISDMD), azota nerastvorljivog u
neutralnom deterdzentu (NDIN), azota nerastvorljivog u kiselom deterdzentu (ADIN), in situ odredenog
nerazgradivog proteina (EP), in situ odredenog nerazgradivog proteina izrazenog u SP (EPCP), in situ
odredenog nerazgradivog proteina umanjenog za ADICP (net EP) u biljci lucerke, prema Griffin et al.

(1994)

Br.jedn. Otkos Godina® n Jednatina R® RMSE
[3-59] | otkos 1991 24 1SDMD (g/kg SM) = 927,4 - 85,5 x MSW + 5,4 x MSW* 0,96  Nije
[3-60] 1992 24 ISDMD (g/kg SM) = 907,6 - 84,6 x MSW + 5,9 x MSW? 0,96 naveden
[3-61] 1 otkos 1991 24 ISDMD (g/kg SM) = 876,7 - 52,4 x MSW + 3,8 x MSW? 0,94 Nije
[3-62] 1992 16 ISDMD (g/kg SM) = 817,7 - 22,0 x MSW 0,88 naveden
[3-63] 1991 24 NDIN (g/kg SP) =52,5 + 28,0 x MSW 0,89 Nije

| otkos
[3-64] 1992 24 NDIN (g/kg SP) = 72,5 + 6,4 x MSW 0,66 naveden
[3-65] |, otkos 1991 24 NDIN (g/kg SP) = 71,6 + 18,8 x MSW - 2,4 x MSW? 0,29 Nije
[3-66] 1992 16 NDIN (g/kg SP) = 76,6 + 27,2 x MSW - 3,3 x MSW? 0,74 naveden
[3-67] | otkos 1991 24 ADIN (g/kg SP) =20,2 + 11,1 x MSW - 0,5 x MSW? 0,96 Nije
[3-68] 1992 24 ADIN (g/kg SP) =20,9 + 10,2 x MSW - 0,4 x MSW? 0,95 naveden
[3-69] 111 otkos 1991 24 ADIN (g/kg SP) = 36,9 + 3,8 x MSW 0,68 Nije
[3-70] 1992 16 ADIN (g/kg SP)=22,2 +11,9 x MSW - 1,1 x MSW? 0,92 naveden
[3-71] 1991 24 EP (g/kg SM) =89 + 2,8 x MSW 0,85 Nije

| otkos
[3-72] 1992 24 EP (g/kg SM) = nije znaGajna - naveden
[3-73] 11 otkos 1991 24 EP (g/kg SM) =13,2 + 1,2 x MSW 0,70 Nije
[3-74] 1992 16 EP (g/kg SM) =29,9-2,2 x MSW 0,57 naveden
[3-75] 1991 24 EPCP (g/kg SP) = 20,1 + 23,0 x MSW 0,93 Nije

| otkos
[3-76] 1992 24 EPCP (g/kg SP) = 48,2 + 10,3 x MSW 0,76 naveden
[3-771 |, otkos 1991 24 EPCP (9/kg SP) = 54,8 + 8,6 x MSW 0,64 Nije
[3-78] 1992 16 EPCP (g/kg SP) = nije znacajna - naveden
[3-79] 1991 24 net EP (g/kg SP) = -3,7 + 15,5 x MSW 0,86 Nije

| otkos v
[3-80] 1992 24 net EP (g/kg SP) =245 + 3,1 x MSW 0,23 naveden
[3-81] 111 otkos 1991 24 net EP (g/kg SP) = 17,9 + 4,7 x MSW 0,55 Nije
[3-82] 1992 16 net EP (g/kg SP) =56,2 - 4,0 x MSW 0,26 Naveden

#Godina u kojoj su sakupljeni uzorci u navedenom istrazivanju

Sli¢no rezultatima Komprda et al. (1993), razgradivost OM i razgradivost SM se

pokazala visoko zavisna od zrelosti lucerke izrazene MSW. Na osnovu rezultata

mnogih autora za MSW bi se moglo re¢i da je on visoko povezan sa svarljivoséu
(Kalu and Fick, 1981, 1983; Sanderson and Wedin, 1989) i razgradivoscu
(Komprda et al. 1993; Griffin et al. 1994). Nasuprot tome razgradivost SP u

buragu, izrazena pomocu EP, EPCP i net EP, je bila varijabilno korelisana sa
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MSW (Tabela 3-9). Deo proteina nerastvorljiv u neutralnom i kiselom deterdzentu
je prema Sniffen et al. (1992) vazan pokazatelj razgradivosti proteina. Ova
proteinska frakcija je u istrazivanju Griffin et al. (1994) bila izrazena sa NDIN i
ADIN. Sli¢no EP i NDIN je bio slabo povezan sa MSW dok je ADIN, osim u III
otkosu 1992. godine, bio visoko zavisan od MSW. lzrazena je sumnja da se
kosenjem moze uticati na EP, posSto se manje povecanje moze ocekivati sa
odlaganjem koSenja, ali na raCun povecanja NDF 1 ADF i smanjenja SP, odnosno
ISDMD.

Rad Griffin et al. (1994) predstavlja prvo istrazivanje u kome su jednacine za
predvidanje razvijene zasebno za razlicite otkose. Analiza varijanse je potvrdila
znacaj uticaj otkosa u slu€aju svih ispitivanih parametara, zbog ¢ega su regresije
razvijene zasebno za otkose. Prema Griffin et al. (1994), Sanderson and Wedin
(1988) i Allen et al. (1991) su, takode, prikazali uticaj otkosa na celijski zid
lucerke, dok Kalu and Fick (1981, 1983), Onstad and Fick (1983) nisu pronasli
razlike izmedu otkosa. Griffin et al. (1994) isticu da je na¢elno gledano smanjenje
hranljive vrednosti sporije tokom 111 otkosa nego tokom | otkosa. ADF i ADIN su
bili visi na pocetku vegetacije 1 nizi na kraju u letnjem nego u prole¢nom otkosu.
Nasuprot ovoj tvrdnji, Fick and Onstad (1988) nisu utvrdili razlike izmedu
jednacina izvedenih za prvi 1 naredne otkose. Nije sasvim jasno na osnovu ¢ega je
izneta ova tvrdnja, poSto rezultati testiranja jednacina u razli¢itim otkosima nisu
dalje obrazlagani. Osim analize varijanse, sli¢no istrazivanju Komprda et al.
(1997b), regresionom analizom je utvrdena razlika izmedu I i III otkosa. Naime, u
obe godine je tre¢i otkos po pravilu imao nize R?od prvog.

Kod vecine parametara jednacine iz 1992. godine su Cesto imale nize R?, §to je
objasnjeno ¢injenicom da su uslovi tokom ove godine bili neuobiéajeno hladni i sa
mnogo padavina (Griffin et al. 1994). Ovo nagoveStava moguc¢nost da procenat
objasnjene varijabilnosti hranljive vrednosti lucerke pomoéu MSW, moze biti
uslovljen hladnim vremenskim prilikama. Razlike izmedu ispitivanih sorti prema
hemijskim parametrima su analizirane zasebno za svaku ispitivanu godinu kao i
objedinjeno za obe godine. Nijedna od pracenih sorti se nije razlikovala od drugih
tokom obe prac¢ene godine. Manje razlike izmedu ispitivanih sorti su utvrdene kod

ISDMD tokom 1991., SP tokom 1992. i ADIN tokom 1991. godine.
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3.4.1.1 Validacija jednacina zasnovanih na srednjoj morfoloskoj fazi

Validacija jednaCina podrazumeva utvrdivanje greSke neke jednadine na
uzorcima koji su u potpunosti nezavisni od uzoraka kojim je izvrSena kalibracija te
jednac¢ine. Drugim recima, validacija predstavlja proveru jednaine sa nezavisnim
uzorcima. U slucaju srednje morfoloske faze kao parametra za predvidanje, objavljene
jednacine su bile predmet validacije u slede¢im istrazivanjima: Fick and Onstad (1988),
Fick and Janson (1990) i Sanderson (1992). Pri validaciji modela, RMSE predstavlja
greSku predvidanja (Fick and Onstad 1988). U svim pomenutim radovima validacija je
izvrSena stavljanjem u odnos procenjene i stvarno utvrdene koli¢ine parametra u uzorku
koji se procenjuje. Za ova dva niza podataka je utvrdena linearna jednacina oblika
Yi =a + b Xy, pri Cemu je:
yi — koli¢ina parametra hranljive vrednosti u uzorku dobijena laboratorijski;
¥i — procenjena koli¢ina parametra hranljive vrednosti U uzorku dobijena pomocéu
jednacine koja se proverava,

i — redni broj uzoraka kojim se vrsi validacija;

a i b —su regresioni parametri.

U idealnom slucaju jea = 0i b = 1, dok bi R? bio 1, zbog Gega se statistickom analizom
proverava da li su ovi regresioni koeficijenti statisticki znacajno razli¢iti od ,,0” i ,,1”.
Graficki predstavljeno navedena regresiona jednaCina bi pocinjala iz koordinatnog
pocetka 1 bila pozicionirana pod uglom od 45°. Svako odstupanje od ugla od 45° se
smatra statistiCkom pristrasnoscéu.

Kao $to je ve¢ pomenuto, jedan od ciljeva u radu Fick and Onstad (1988) je bio
da se ,,Njujork jednac¢ine” (Kalu and Fick, 1983) provere pomocu uzoraka sakupljenih u
Sest ameriCkih saveznih drzava. Rezultati ove validacije su prikazani u tabeli 3-10.
Jednacine Kalu and Fick (1983) su se pokazale statisticki nepristrasne, uz prihvatljivu
ta¢nost (Fick and Onstad, 1988). Greska ovih jednacina (RMSE) je bila neSto ve¢a nego
Sto je bila greska kalibracije. Ovo znaci da je, na primer, SP u uzorcima sakupljenim iz
Sest americkih saveznih drzava procenjen sa greSkom od + 2,76 % SM. Prakti¢no,

navedena greska predstavlja gresku jednacine [3-6] po Kalu and Fick (1983).

U istrazivanju Fick and Janson (1990) uzorci za validaciju su gajeni u

laboratorijskim uslovima pod kontrolisanim svetlosnim reZimom 1 temperaturom. Na
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ovaj nacin su dobijeni potpuno nezavisni uzorci za validaciju i poredenje tacnosti
jednacina Kalu and Fick (1983) i Fick and Onstad (1990). Prikazani podaci validacije

(Tabela 3-10) pokazuju da su oba seta jednacina imala vrlo sli¢nu gresku.

Tabela 3-10. Prikaz rezultata validacije jednacina Kalu and Fick (1983) i Fick and Onstad (1988) prema

razlié¢itim autorima.

Br. iedn Kalibracija Validacija
8N Tparametar R RMSE® n R? RMSE®  Nepristrasnost®

Kalu and Fick (1983) Fick and Onstad (1988)
[3-6] SP 0,883 2,4 43 0,62 2,76 +
[3-17] IVTD 0,957 1,9 42 0,67 3,31 +
[3-22] NDF 0,946 2,205 43 0,71 3,64 +
[3-33] ADF 0,899 2,498 44 0,68 2,99 +
[3-43] ADL 0,841 0,843 44 0,59 0,92 +

Kalu and Fick (1983) Fick and Janson (1990)
[3-6] SP 0,883 2,4 33 0,61 21,6 -
[3-17] IVTD 0,957 19 33 0,86 21,8 -
[3-22] NDF 0,946 2,205 30 0,63 38,3 -
[3-33] ADF 0,899 2,498 30 0,74 23,8 -
[3-43] ADL 0,841 0,843 30 0,6 8,3 -

Fick and Onstad (1988) Fick and Janson (1990)
[3-7] SP 0,64 2,74 33 0,62 21,4 -
[3-18] IVTD 0,70 3,15 33 0,89 19,7 -
[3-23] NDF 0,70 3,66 30 0,61 38,9 -
[3-34] ADF 0,70 2,91 30 0,78 21,8 -
[3-44] ADL 0,59 0,91 30 0,67 7,6 +

Fick and Onstad (1988) Sanderson (1992)
Ajova 1984., 1985.
[3-7] SP 0,64 2,74 16 0,73 21,1 +
[3-23] NDF 0,70 3,66 16 0,94 18,4 -
[3-34] ADF 0,70 2,91 16 0,94 13,2 -
Teksas 1 1989., 1990.

[3-18] IVTD 0,70 3,15 829 0,49 46,9 -
[3-23] NDF 0,70 3,66 829 0,60 45,1 +
Teksas 2 1980., 1990.

[3-18] IVTD 0,70 3,15 164 0,64 425 +
[3-23] NDF 0,70 3,66 164 0,74 39,5 -

# RMSE u kalibraciji izrazen kao % SM.
® Prikazane su originalno date vrednosti RMSE. U validaciji kod Fick and Onstad (1988)

RMSE je izrazen kao % SM, a kod Fick and Janson (1990) i Sanderson (1992) izrazen u g/kg
SM. Za prevodenje % SM u g/kg SM vrednosti treba pomnoZiti, odnosno podeliti, sa 10.
¢ Statisti¢ka nepristrasnost jedna¢ine oznadena sa ,,+”, pristrasnost oznacena sa ,,-”

Nacelno gledano, nesto visi R? i nizi RMSE su imale jednagine Fick and Onstad
(1988), sto ukazuje na njihovu vecu tacnost. Osim u slu¢aju NDF, u odnosu na
validaciju Fick and Onstad (1988), Fick and Janson (1990) su dobili vise R? i niZe
RMSE za ,,Njujork jednacina”. Fick and Janson (1990) ukazuju na razliku u obliku
»Njuyjork 1 nacionalnih jednacina”, koja moze predstavljati razlog zbog cega su

,Nacionalne jednac¢ine” bile robusnije. Naime, kao Sto se moze videti (Tabele od 3-3 do
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3-7) ,,Nacionalne jednaine” su imale kvadratni i logaritamski oblik, dok su ,,Njujork
jednacine” imale kvadratni i linearni oblik. Ovi podaci ukazuju da logaritamske forme
MSW jednacina mogu biti ta¢nije od drugih formi, ali su prema Fick and Janson (1990)
neophodna dalja istrazivanja. Kako isti¢u ovi autori mnoge od testiranih jednacina su
imale manje validacione RMSE od kalibracionih, osim u slu¢aju NDF. Razlog za
povecanje RMSE kod NDF, u validaciji, nije poznat (Fick and Janson, 1990). Za razliku
od Fick and Onstad (1988) sve testirane jednacine, osim [3-44], su bile statisticki
pristrasne, posto se koeficijent ,,a” znacajno razlikovao od 0, a koeficijent ,,b” od 1. Fick
and Janson (1990) su dali graficki prikaz validacije prema kom bi se idealni model
poklapao sa linijom 1:1 (Grafikon 3-9). lako su markeri na grafikonu pozicionirani blizu
linije, pristrasnost se ogleda u ¢injenici da su markeri asimetri¢no postavljeni u odnosu

na liniju (Fick and Janson, 1990).
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Grafikon 3-9. Predvideni NDF i IVTD pomoc¢u ,,Nacionalnih jedna¢ina” [3-23] i [3-18]. 1:1 linija
prikazuje idealno predvidanje. Prilagodeno prema Fick and Janson (1994)

Prema Fick and Janson (1990) pronadena pristrasnost ukazuje na ogranicenja
MSW pristupa u predvidanju hranljive vrednosti, medutim postoje neki nagovestaji da
MSW modeli mogu biti poboljsani. Ovi autori naglasavaju da kalibracioni podaci za
»Njujork jednacine” obuhvataju tri godine, tri starosti useva, dva tipa zemljista i jednu
sortu. Takode, ,,Nacionalni” set podataka je pokrivao Sest sorti i tipova zemljiSta
ukljucujuci razlicite agroekoloske uslove. Sa druge strane, uzorci iz ovog istraZzivanja su
gajeni u uslovima sa veoma malo varijabilnosti. Fick and Janson (1990) zakljucuju da,

generalno gledano, izgleda da je veli¢ina greske predvidanja u korelaciji sa
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varijabilnos¢u uzoraka za testiranje. Bolja procena greske predvidanja i eliminisanja
statistiCke pristrasnosti bi bila moguéa razvojem regionalnih modela i njihovim

testiranjem sa uzorcima iz istog regiona.

Sanderson (1992) je testirao ,,Nacionalne jednacine” pomoc¢u uzoraka Koji su
sakupljeni u dve americke savezne drzave (Tabela 3-10). Uzorci iz Teksasa su gajeni na
dve bliske lokacije, koris¢ena je ista sorta lucerke, ali su ove lokacije imale razlicite
nivoe dubrenja. Set iz Ajove predstavlja uzorke iz istrazivanja Sanderson and Wedin
(1989). Ova dva seta uzoraka su razli¢ito analizirana pri ¢emu je analiza uzoraka iz
Teksasa uradena NIRS-om, dok su uzorci iz Ajove analizirani standardnim

laboratorijskim analizama.

Test jednacina Fick and Onstad (1988) je u istraZivanju Sanderson (1992)
obavljen testiranjem svakog seta podataka u okviru jedne godine kao i za obe godine
objedinjeno. U tabeli 3-10 su prikazani samo podaci validacije objedinjenih setova
podataka, dok rezultati testa po godinama nisu prikazani. Na osnovu posmatranja svih
validacija u ovom istrazivanju (podaci po godinama i objedinjeni po setovima
podataka), Sanderson (1992) je istakao da su u vecini sluCajeva jednaline bile
pristrasne. Sa druge strane, greSka predvidanja je Cesto bila manja od kalibracione
greske. Sli¢no Fick and Janson (1990), Sanderson (1992) zakljucuje da su zasebne
jednacine neophodne za Siroke agroekoloske uslove, verovatno na regionalnom nivou ili

bar na nivou drzava, kao i da je potrebna periodi¢na rekalibracija jednacina.

Iako su Fick and Onstad (1988) posli od ¢injenice da ¢e kalibracijom jednacina
pomocu uzoraka sakupljenih sa veoma Sirokog podrucja povecati robusnost jednacina
baziranih na MSW, kasnija validacija ovih jednacina nije to potvrdila. Rezultati Fick
and Janson (1990) su specifiéni posto su uzorci za validaciju gajeni u potpuno
kontrolisanim uslovima, $to je suprotno od varijabilnosti u prirodi. Sa druge strane,
rezultati istrazivanja Sanderson (1992) mogu biti sporni ako se zna da su analize skoro
svih uzoraka radeni pomoc¢u NIRS-a. U ovom istraZzivanju se cesto deSavalo da
jednacine budu pristrasne na nivou p<0,05, NIRS analiza je zbog svoje varijabilnosti
mogla doprineti ovakvom zakljucku. Medutim, zakljucci iz ova jedina tri ,,validaciona”
istrazivanja su dosta neujednaceni, S§to ukazuje na ¢injenicu da nije sasvim sigurno da li

su jednacine zasnovane na MSW-u pristrasne ili ne. Kao $to su Fick and Janson (1990)
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istakli, mnogo pouzdaniji zaklju¢ak u ovom smislu bi se mogao dobiti razvojem
lokalnih jednacina i njihovom validacijom sa nezavisnim uzorcima sa iste lokacije.
Nezavisni uzorci sa iste lokacije bi se mogli dobiti razdvajanjem godina istrazivanja
koje imaju za cilj kalibraciju i validaciju jednac¢ina. U sva tri pomenuta istraZivanja,
Cesto se dogadalo da greska validacije bude niza, u nekim slucajevima cak i drasticno
niza, od greske kalibracije, a da jednacina bude statisticki pristrasna. Vrlo ¢esto greska
validacije je bila na viSe nego prihvatljivom nivou za praksu. Zbog svega ovoga se

namece pitanje da li je prihvac¢eni nacin validacije adekvatan?
3.4.1.2 Procena hranljive vrednosti stabla i lis¢a lucerke

U tabelama od 3-3 do 3-9 su prikazane jednacine koje su se odnosile na procenu
hranljive vrednosti cele biljke lucerke. Medutim, postoji niz istrazivanja u kojima su
prikazane jednacine za procenu kao i jednaCine koje prikazuju trend razlicitih
parametara hranljive vrednosti u stablu i u lis¢u lucerke (Onstad and Fick, 1983; Fick
and Onstad, 1988; Sanderson and Wedin, 1988). U istrazivanju Sanderson and Wedin
(1988) upotrebom MSW su procenjivane razliite frakcije celijskog zida u stablu
lucerke, dok su kod Fick and Onstad (1988) pomo¢u MSW procenjivani SP, IVTD u
stablu 1 lis¢u. U ovim istrazivanjima je pokazano da se znaCajan deo varijabilnosti
hranljive vrednosti lis¢a i stabla moze objasniti sa MSW-om. Validacija ovih jednacina

je obavljena u istrazivanjima Fick and Onstad (1988) i Sanderson (1992).

3.4.2 OSTALE METODE ZA PREDVIDANJE HRANLJIVE VREDNOSTI LUCERKE NA

POLJU

Osim modela za predvidanje zasnovanih na srednjoj morfoloskoj fazi, vrSena su
i istrazivanja u kojima su ispitivani drugi parametri. Ispitivana je i mogucnost upotrebe
sume efektivnih temperatura — SET (eng. Growing Degree Days) kao parametra za
predvidanje hranljive vrednosti. SET predstavlja kumulativni zbir dnevnih temperatura,
od dana kada je dnevna temperatura postigla fizioloski minimum. Onstad and Fick
(1983) su pokazali da koli¢ina SP u liS¢u i u stabljici zasebno, mogu biti procenjeni na
osnovu SET. Prema Fick et al. (1994), rad Onstad and Fick (1983) predstavlja prvo
istrazivanje U kome je SET koris¢en kao parametar za predvidanje kvaliteta lucerke. U

istrazivanju Fick and Onstad (1988) SET i MSW su kori$¢eni zajedno i u kombinaciji sa
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drugim parametrima (broj sati sa suncem i procenat lis¢a) za predvidanje SP, IVTD,
NDF, ADF i ADL. U jedna¢inama izvedenim za celu biljku, osim kod ADL, nijedna
kombinacija sa SET nije imala ve¢i R? od kombinacije MSW i procenta lii¢a kao
nezavisnih parametara za predvidanje. Sanderson (1992) je zaklju¢io da jednacine
izvedene za SET ne mogu biti primenjive u Sirem podru¢ju, nego treba da budu
izvedene lokalno specificne jednacine. Sulc et al. (1999) su istakli da su mnogi autori
zakljucili da je SET metod u slucaju lucerke primenjiv samo na | otkos. Razlog ovog
ogranicenja primene SET lezi u ¢injenici da smanjena koli¢ina vlage u zemlji$tu u svim
otkosima posle | otkosa predstavlja osnovni limitiraju¢i faktor razvoja lucerke (Sulc et
al. 1999). Prema Fick et al. (1994) modeli bazirani na starosti i klimatskim parametrima
su prakti¢ni 1 razumljivo ta¢ni kada je prisutna velika koli¢ina podataka za kalibraciju.
Mogu¢ problem kod SET predstavlja bazna temperatura. Naime, za ove modele, kod
vedine autora, temperature se kumulativno sabiraju od dana kada je dnevna temperatura
tri dana uzastopno bila iznad 5 °C. Prema Fick et al. (1994) izmena ovog sistema mozda
moze dovesti do poboljsanja. Upotreba broja sati pod suncem (Onstad and Fick, 1983)
kao dodatnog parametra za predvidanje, se ¢ini moguca, medutim zahteva Sira

ispitivanja kao i belezenje oblac¢nosti (Fick et al. 1994).

Hintz and Albrecht (1991) su uradili opsezno istrazivanje u kom su isprobali 15
razli¢itih parametara za predvidanje pojedinih hemijskih parametara (SP, NDF, ADF,
ADL). U 15 ispitivanih parametara za predvidanje su spadali MSC i MSW, prosecna
duzina stabljike u uzorku, procenat lis¢a, procenat stabla, duzina najduze stabljike,
najveca faza u uzorku po Kalu and Fick (1981), prosecan broj nodusa (nodus ili kolence
je mesto ra¢vanja lisnih drSki i ogranaka od stabla), prose¢na visina stabljike u uzorku
na osnovu broja stabljika i na osnovu mase i tako dalje. U odnosu na sve ispitivane
parametre za procenu, ni u jednom slucaju jednacine zasnovane na MSW i MSC nisu
imale najvisi R% ali su ove jednacine po R? spadale medu prve. Prose¢an broj nodusa i
prosecna visina stabljike su se pokazali kao dobri parametri za procenu hemijskog
sastava, medutim ovi parametri su dosta komplikovani za utvrdivanje. lako su jednacine
za neke parametre bile bolje od jednafina za MSW, ove rezultate treba uslovno
prihvatiti zbog prethodno pomenutih velikih metodoloskih odstupanja istrazivanja Hintz
and Albrecht (1991).
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U pomenutom istrazivanju, Hintz and Albrecht (1991) su takode razvili i brzi
metod za procenu hemijskog sastava zasnovan na kori$éenju dva nezavisna faktora,
najvise stabljike 1 najvec¢e faze po Kalu and Fick (1981) u uzorku. Ovaj metod je
kasnije, u radovima Owens et al. (1995) i Sulc et al. (1997), nazvan PEAQ (Predictive
Equations for Alfalfa Quality) metodom. Validacija ove metode (Owens et al. 1995;
Sulc et al. 1997) je pokazala da je metod adekvatan samo za procenu vlakana (NDF i
ADF), dok je imao vec¢u greSku u proceni koli¢ine SP u biljkama. Dalja istrazivanja
PEAQ metode su potvrdila da se sistem moze jo§ dodatno uprostiti smanjivanjem faza,
po Kalu and Fick (1981), potrebnih za prepoznavanje (Sulc et al. 1999, 2001). Prema
Sulc et al. (2001) od znacaja za procenu su samo kasna faza vegetacije (2. faza), faze
pupoljenja (3. i 4. faza) i faze cvetanja (5. i 6. faza). Zbog toga su ove faze spojene pa su
dobijene: faza vegetacije (oznaena sa 2), faza pupoljenja (oznacena sa 3,5) i faza
cvetanja (oznacena sa 5,5). Razlika izmedu pomenutog tro i peto-faznog sistema je bila
zanemarljiva (Sulc et al. 2001). Takode, u istrazivanju Hintz and Albrecht (1991)
prikazana je i mogucnost procene NDF samo na osnovu najviSe stabljike. Ova metoda je

bila predmet daljeg istrazivanja u radu Sulc et al. (1999).

Kalu i Fick (1981) su pokazali da se tokom vegetacije promene hranljive
vrednosti deSavaju samo u stablu, dok lis¢e lucerke u svim morfoloskim fazama ima
konstantnu koli¢inu SP i IVTD. Ovo je kasnije potvrdeno i za frakcije vlakana NDF,
ADF i ADL. Ova ¢injenica je bila povod za pretpostavku da lis¢e ublazava smanjenje
hranljive vrednosti tokom vegetacije (Kalu et al. 1988). Druga polazna osnova za ova
istrazivanja je predstavljala poznata Cinjenica da se sa starenjem biljaka lucerke
smanjuje udeo lis¢a na raun povecanja udela stabla. Kalu et al. (1988, 1990) su
pokazali da procenat lis¢a moze biti slican prediktor hranljive vrednosti lucerke kao i
MSW. Predvidanje pomocu procenta lis¢a je takode predstavljalo deo istrazivanja Hintz
and Albrecht (1991). Kao §to je pomenuto, U radu Fick and Onstad (1988) procenat lis¢a
je koris¢en zajedno sa MSW za predvidanje parametara hranljive vrednosti. Ove
jednadine su imale najveée R? od svih prikazanih jednadina u ovom istraZivanju i
nazvane su ,,Najbolje nacionalne jednacine”. Utvrdivanje procenta lis¢a je dosta
zahtevna metoda tako da ova tehnika moze teoretski predstavljati samo istrazivacku

metodu ali ne i metodu koja je prakti¢no primenljiva.
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4 MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

4.1 SAKUPLJANJE UZORAKA

Sakupljanje uzoraka lucerke je obavljeno tokom 2010. godine na proizvodnom
polju Poljoprivredne Korporacije Beograd (PKB), gazdinstvo Pionir, Besni Fok (Slika
4-1). Proizvodno polje (44°59'38"N, 20°25'11"E; 67 m nadmorske visine) je bilo

veli¢ine 44 ha, lucerka je koriS¢ena pre svega za pripremu sena i silaze od provenute

mase (senaza). Polje je zasnovano prole¢nom setvom sorte ,,Banat”, 2008. godine.

Google

Slika 4-1. Proizvodno polje na kom je vrSeno uzorkovanje (http://www.google.com/earth/index.html)

Lucerka je gajena uobicajeno za uslove Srbije, bez navodnjavanja. Od

agrotehnickih mera primenjivane su (hronoloski poredano):

Mere suzbijanja glodara (postavljanjem mamaca na bazi cink fosfida) —

kraj prethodne vegetacione sezone

Pubrenje ureom (100 kg/ha) pred pocetak vegetacione sezone

Povrsinska obrada zemljista (drljanje) nakon dubrenja ureom

Suzbijanje korova pre pocetka vegetacije (preparat ,,Dankor” 0,8 kg/ha)

Suzbijanje insekata tokom prvog otkosa (preparat ,,Etiol” 2 1/ha)
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- Suzbijanje insekata tokom drugog otkosa (preparat ,Bayer-

Deltamethrin” 200 ml/ha)

Kosenje proizvodnog dela parcele je obavljano samohodnom kosacicom marke
Krone. Visina koSenja je iznosila oko 10 cm. Ostale manipulacije na polju su bile

prevrtanje pokoSene mase, baliranje 1 odvozenje bala (Slika 4-2).

Slika 4-2. Manipulacije na polju, sa leva na desno: koSenje; visina kosenja (prikazana letvica pokazuje
visinu od 3,5 cm); prevrtanje mase; baliranje

Uzorkovanjima su obuhvacena prva tri otkosa. U okviru svakog ciklusa
vegetacije, uzorkovanja su obavljana od pocetka vegetacije (visina biljaka u momentu
prvog uzorkovanja je bila u proseku niza od 15 cm) do zavrSetka vegetacije (biljke u
fazi zrelog semena). Ukupno je sakupljen 141 uzorak u sva tri pracena otkosa. Uzorci su
sakupljani koSenjem parcelica povrsine 0,12 m’. KoSenje je obavljeno ruéno,
makazama, na visini od 3,5 cm, pri ¢emu su sakupljeni svi izdanci sa stablom viSim od
3,5 cm. PovrSine na kojima je vrSeno sakupljanje uzoraka iz ispitivanih otkosa su

ogradivane od ostatka proizvodne povrsSine posto je na tim delovima vrSeno ispitivanje
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4.1 Sakupljanje uzoraka

lucerke do faze zrelog semena. Za svaki ciklus vegetacije je ogradivana zasebna
povrSina. Veli¢ina ogradenih povrSina na kojima je vrSeno sakupljanje uzoraka je

iznosila izmedu 200 do 300 m2, u svakom otkosu.
I otkos

Kao pocetak vegetacije uzet je 21. mart kada je primeceno formiranje zelenih
izdanaka (Slika 4-3). Ogradivanjem povrsine (oko 300 m?) (Slika 4-4) formiran je
deo luceriSta na kom su sakupljani uzorci iz prvog otkosa pocev od 7.4.2010.
(najvisa stabljika u uzorku oko 24 cm) do 15.7.2010. (najvisa stabljika u uzorku oko
124 cm u fazi zrelih mahuna). Tokom prvog otkosa sakupljen je najveci broj
uzoraka, s obzirom da prema prinosu I otkos predstavlja najvazniji otkos u
umerenom klimatu u uslovima bez navodnjavanja. U prvom otkosu je sakupljeno

ukupno 72 uzorka. Ostali deo povrsine (van ogradenog dela) je kosen 24. maja.

n

Slika 4-3. Pti dan od pocetka vegetacije Slika 4-4. Ogradena povrsina za sakupljanje
uzoraka iz prvog otkosa

II otkos

Kao pocetak drugog ciklusa vegetacije uzet je momenat koSenja I otkosa
(24.5.2010.) na komercijalnom delu povrSine. Sakupljanje uzoraka je obavljeno u
periodu od 10.6.2010. (najvisa stabljika u uzorku oko 41 cm) do 18.7.2010. (najviSa
stabljika u uzorku oko 120 cm u fazi zrenja mahuna). Tokom ovog ciklusa vegetacije
sakupljeno je 35 uzoraka. Nakon koSenja prvog otkosa, na delu povrsine koja je
komercijalno koriS¢ena, ograden je novi deo povrSine namenjen za sakupljanje
uzoraka iz drugog otkosa (Slika 4-5). Na delu povrSine na kom nije vrSeno

sakupljanje uzoraka kosenje drugog otkosa je obavljeno 1.7.2010.
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4.1 Sakupljanje uzoraka

111 otkos

Kao pocetak tre¢eg ciklusa vegetacije uzet je momenat kosenja II otkosa. Prvo
uzorkovanje je obavljeno 6.7.2010. (najvisa stabljika u uzorku 18 cm), dok je
poslednje obavljeno 13.8.2010. (najviSa stabljika u uzorku 84 cm u fazi zrenja
mahuna). Na delu povrsine koja je komercijalno koriS¢ena, nakon drugog otkosa, je
izvrSeno ogradivanje povrSine na kojoj je vrSeno sakupljanje uzoraka iz treceg

ciklusa vegetacije (Slika 4-6). Tokom ovog ciklusa vegetacije sakupljeno je 34

uzorka.

Slia 5. Ogan pv§ina a sakupjje | Slika 4-6. Ogradena ovréinaza sakupljaje
uzoraka iz drugog otkosa uzoraka iz tre¢eg otkosa

Uobicajeno vreme koSenja prvog otkosa lucerke u ravnic¢arskim predelima Srbije
je oko 1. maja. KoSenje prvog otkosa na delu povrSine koja je komercijalno
iskoriS¢avana je bilo odlozeno za oko dve nedelje, u odnosu na planirano, zbog losih
vremenskih uslova ali su i prvi i drugi otkos su pokoSeni u toku cvetanja lucerke.
Tokom celog prvog i polovine drugog ciklusa vegetacije dnevne temperature su bile
ispod proseka za to doba godine. Dnevne temperature u kombinaciji sa kiSovitim

vremenom su najverovatnije bile uzrok za usporavanje porasta lucerke.

Tabela 4-1. Dinamika uzorkovanja po otkosima u 2010. godini.

Otkos po redu Uzorkovanje ' Broj termir}a Ukupan broj sakupljenih
Prvo Poslednje uzorkovanja uzoraka
Prvi 7. april 15. jul 33 72
Drugi 10. jun 18. jul 15 35
Treéi 6. jul 9. avgust 13 34
Suma 61 141
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4.1 Sakupljanje uzoraka

Dinamika uzorkovanja je prikazana u tabeli 4-1. Broj uzoraka sakupljenih u
jednom terminu uzorkovanja kao i vremenski period izmedu odlazaka na polje je
varirao. Tokom faza koje su najznacajnije za koriS¢enje lucerke (faza pupoljenja i
cvetanja) uzorkovanja su obavljana svakog dana. Tokom najvaznijih faza sakupljano je 1

do cetiri uzorka tokom jednog termina uzorkovanja.

Kogenje povriine od 0,12 m* po uzorku (Slika 4-7) je obavljano makazama uz
pomo¢ drvene letvice visine 3,5 cm (Slika 4-8). Nakon koSenja pokoSena parcelica je
obelezavana pobijanjem grancice u sredinu. Obelezavanje je vrSeno u cilju sprecavanja
ponovnog koSenja iste parcelice tokom sakupljanja uzoraka iz kasnijih faza razvoja
lucerke u istom otkosu. Za oznacCavanje parcele je koriS¢en metalni ram sa kliznim
metalnim nogama. Klizne noge omogucavaju da se parcela za koSenje obelezi (sa 4
tacke), a da se pri tom ram za obelezavenje ne mora spustati preko stabljika (Slike 4-7 i

4-8). Ovakvom konstrukcijom rama je izbegnuto lomljenje biljaka.

{gﬂ

S

Slika 4-7. Parcelica za koSenja Slika 4-8. Pokosena parcelica sa slike 4-7

Nakon koSenja uzorci su smeStani u plasticne kese i u ru¢nom frizideru
transportovani do laboratorije (Slika 4-9). Ru¢ni frizider je rashladivan zamrznutim
kontejnerima. U laboratoriji je istog dana obavljano razvrstavanje stabljika svakog
sakupljenog uzorka na morfoloske faze prema metodi Kalu and Fick (1981) (Slike 4-10
i 4-11). Nakon razdvajanja na faze, merena je masa svake faze u svezem stanju sa
ta¢nos¢u od 0,01 g, nakon ¢ega su biljke grubo usitnjavane u pojedinacne plasticne kese
za svaku fazu (Slika 4-12). Kese sa pojedina¢nim fazama svakog uzorka su smestane u
zasebnu kesu za svaki uzorak. Tako pripremljeni uzorci su odmah zamrzavani na -18°C,

1 ¢uvani minimalno 3 dana, nakon ¢ega su suseni u produvnoj susnici na 60°C.
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4.1 Sakupljanje uzoraka

Slika 4-9. Rucni frizider za prenos sakuplj eih Slika 4-10. Sakupljeni uzorak pre razdvajanja na
uzoraka morfoloske faze

Slika 4-11. Sakupljeni uzorak posle razdvajanjana  Slika 4-12. Razdvojene, usitnjene faze spremne za
morfoloske faze zamrzavanje

4.2 ODREPIVANJE MORFOLOSKE FAZE

Nakon donosenja uzorka u laboratoriju, sve stabljike istog uzorka su razdvajane
na morfoloSke faze prema tabeli 3-1. Detaljan opis morfoloskih faza je dat u broSuri
koju su objavili Fick and Mueller (1989). Prema ovim autorima pri razdvajanju uzoraka
na morfoloske faze najvaznije je drzati se principa konzistentnosti, odnosno
ujednacenosti kriterijuma tokom razdvajanja. Pored Cinjenice da su faze definisane,
relativno Cesto se nailazi na stabljike koje je teSko klasifikovati, tako da je ostavljen
prostor da istraziva¢ odluci u koju ¢e fazu takve stabljike biti svrstane. Upravo zbog ove
subjektivnosti samog metoda, od strane Fick and Mueller (1989) je naglaseno da je
najvaznija konzistentnost, odnosno da istraziva¢ zadrzi princip i da ga na dalje uvek
primenjuje. U daljem delu teksta pri definisanju faza ¢e biti objasnjeni konkretni

problemi u definisanju pojedinih faza.
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4.2 Odredivanje morfoloske faze

Deset morfoloSkih faza iz tabele 3-1 se moze svrstati u cCetiri grupe: 1.
vegetativne faze (0., 1., 1 2. faza), 2. faze pupoljenja (3. i 4. faza), 3. faze cvetanja (5. i
6. faza) 1 4. faze formiranja i zrenja mahuna (7., 8. 1 9. faza). lako se u literaturi koristi
termin ,,morfoloska faza” u punom smislu reci faze od 3. pa na dalje predstavljaju
morfoloske faze. Prve tri faze se odreduju samo prema duZzini stabla pa se zbog toga ne

mogu smatrati morfoloskim fazama.

Duzina stabla kod faza koje se klasiraju prema duzini (0., 1. i 2. faza), je
odredivana u laboratoriji i pri tome u duzinu stabla nije uklju¢ivana visina koSenja.
Prema tome, duzina stabla se moze definisati kao duZina izmedu tacke na kojoj je
izdanak odsecen i tacke na kojoj se zavrSava stablo. Tacka zavrSetka stabla nije uvek
jasna zbog prisutnog liS¢a tako da se pritiskom prsta mora osetiti (Slika 4-13). Pri
uzorkovanju se vodilo racuna o visini koSenja, poSto ona definiSe pocetnu tacku
merenja. U cilju §to preciznijeg definisanja visine kosSenja koriS¢ena je letvica visine 3,5
cm, prikazana na slici 4-2, dok je sam nacin koSenja prikazan na slici 4-8. Zakrivljenost
stabla je uzimana u obzir pri merenju duzine stabljike. U II i III otkosu se desavalo da se
iz biljaka, koje su pokoSene na vecoj visini, razvija mlada biljka. Ovakve biljke nisu
odbacivane, u laboratoriji je mlada biljka odvajana od stare i to presecanjem stabla

mlade biljke na 3,5 cm od tacke izbijanja (slika 4-13, Cetvrta stabljika sa leva na desno).

0. MORFOLOSKA FAZA

Prema tabeli 3-1, 0. fazom se definiSe izdanak sa stablom manjim od 15 cm. Ova
granica je striktno poStovana bez obzira S§to se ponekad deSavalo da nekoliko
stabljika budu vrlo grube 1 razli¢ite od ostalih stabljika u istoj fazi (Slika 4-14, prva
biljka sa leva na desno). Takve grube stabljike su bile sli¢nije starijim fazama, ali
zbog smanjenja subjektivnosti ovo nije uvazavano. Naime, tesko je definisati u kojim
sve slucajevima neka stabljika treba da se prebaci u viSu (ili nizu) kategoriju, da bi se
ta subjektivizacija eliminisala, stabljike su striktno razdvajane prema definiciji. Sli¢ni
problemi su se deSavali u svim nizim fazama, ne samo u 0. fazi. Takode, pri
sakupljanju uzoraka narocito je vodeno racuna da se sakupe svi izdanci sa stablom
viSim od visine kosenja. Ovaj princip je dosledno postovan tako da su sakupljane ¢ak
1 veoma niske biljke (Slika 4-14). U kasnijim fazama vegetacije pojavljuje se podrast

— novi mladi izdanci koji izbijaju iz korena. Biljke prikazane na slici 4-14
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4.2 Odredivanje morfoloske faze

predstavljaju podrast. Ovi izdanci nisu zanemarivani zbog principa da se sakupljaju

sve biljke sa stablom viSim od 3,5 cm iako je njihov udeo u ukupnoj masi veoma

mali. Ove biljke do kraja vegetacije mogu do¢i i do reproduktivnih faza.

Slika 4-13. Razli¢it izgled biljaka u 0. fazi ~ Slika 4-14. Biljke istog uzorka u 0. fazi u kasnoj vegetaciji

1. MORFOLOSKA FAZA
U 1. fazu se ubrajaju sve stabljike visine od 16 do 30 cm (Tabela 3-1). Biljke u
1. fazi su prikazane na slici 4-15. U III otkosu se deSavalo da stabljike sa ovom
visinom dobiju i1 pupoljke, zbog Cega su takve stabljike klasifikovane u vise faze.
Konkretno, u III otkosu 1. fazu je Cesto smenjivala 3. faza. Fick and Mueller (1989)
takode isticu da 2. faza biva preskocena sredinom leta zbog brze pojave pupoljaka na

kratkim stabljikama. Ovo je rezultat uslova okoline koji ubrzavaju zrenje lucerke.

2. MORFOLOSKA FAZA
Nakon 2. faze (Slika 4-16) sledeca faza u razvoju izdanaka lucerke je 3. faza,
odnosno prva reproduktivna faza kada biljka ima pupoljke. Zbog toga je pri
klasifikovanju naroCita paznja obracana na eventualno prisustvo pupoljaka. Pri
odredivanju prisustva pupoljaka postovan je princip Fick and Mueller (1989), da se
pupoljci ne broje dok se ne vide. Naime, cesto se deSavalo da se pupoljci mogu
osetiti pritiskom prstiju unutar vr$nog klastera lis¢a (Slika 4-15). Prema pomenutom

principu, ovakve biljke su razdvajane u 3. fazu samo ako su pupoljci bili vidljivi.

49



i 5
S
8
£
5
i
3
3
3

X

T

B o ¥ o, s
Slika 4-15. Biljke u 1. fazi, u uokvirenom delu slike je uvecan lisni klaster

50



4.2 Odredivanje morfoloske faze

3. MORFOLOSKA FAZA

3. fazom se definiSu one biljke koje imaju jedan ili dva pupoljka bez cvetova.
Kao sto je istaknuto pri opisu 2. faze, pupoljci su brojani samo kada mogu da se vide
na biljci. Pri definisanju prisustva pupoljaka biljke su morale ostati neosStecene.
Prilikom brojanja pupoljaka obraéala se paznja na njihov raspored. Cesto se moze
videti grupa sacinjena od dva ili tri pupoljka, medutim ako peteljke koje nose
pupoljke ,,ni¢u” iz jedne tacke na stablu ovo je brojano kao jedan pupoljak (Slika 4-
17). Po pravilu sve do 4. faze biljka lucerke se ne grana, od stabla se odvajaju samo
lisne drske ali one ne predstavljaju grane. Zbog toga u prvim danima pojave
pupoljaka oni su isklju¢ivo koncentrisani na vrhu u lisnom klasteru. U slucaju

prisustva bo¢nih grana obracala se paznja da li su 1 na njima prisutni pupoljci.

Slika 4-17. Biljka u 3. fazi, vr$ni pupoljci se broje kao jedan posto nicu iz iste tacke
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4.2 Odredivanje morfoloske faze

4. MORFOLOSKA FAZA

Kako izdanak u 3. fazi raste, tako dolazi do povecanja visine stabla, zbog ¢ega
se tacke ,,nicanja” pupoljaka razdvajaju. U prvim danima, samo su na vrhu biljke
zapazani formirani i potpuno razdvojeni pupoljci, kasnije, sa razvojem boc¢nih grana,
pupoljci su se pojavljivali i na vrhu bo¢nih grana. Daljim rastom biljaka dolazi do
formiranja latica, najceSc¢e ljubicaste boje. Pojava zatvorenih ljubicastih cvetova nije
znacila da je biljka u 5. ili 6. fazi. Tek nakon potpunog otvaranja barem jednog cveta,
biljka viSe nije klasifikovana u 4. fazi. Na slici 4-18 je prikazana biljka u 4. fazi,

zatvoreni ljubiCasti cvetovi se mogu primetiti na donjim pupoljcima.

Slika 4-18. Biljka u 4. fazi, prisutni zatvoreni cvetovi se broje kao pupoljci
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4.2 Odredivanje morfoloske faze

5. MORFOLOSKA FAZA

Prelaskom pupoljaka u cvetove, peteljke pupoljaka se razvijaju u cvetonosne
grane. Definisanje cvetonosnih grana je od suStinske vaznosti za sve dalje
morfoloSke faze. Pored originalnog opisa iz tabele 3-1, vazno je imati na umu da se
pod terminom ,,jedan otvoren cvet” u stvari smatra jedna cvetonosna grana sa barem
jednim cvetom koji je u potpunosti otvoren. Na cvetonosnoj grani se nalazi cvast
koja se sastoji od velikog broja cvetova. Postujuci navedeni princip, u slucaju da je
samo na jednoj cvetonosnoj grani bilo otvoreno nekoliko cvetova (ili teoretski svi) za
stabljika je klasifikovana kao 5. faza (Slika 4-19). Iz tog razloga ,,jedna cvetonosna
grana sa bar jednim otvorenim cvetom” bi bio precizniji termin. U praksi se vrlo
retko desava da na jednoj cvetonosnoj grani vecina cvetova bude otvorena, a da na

drugim granama nema cvetova.

Slika 4-19. Biljka u 5. fazi, otvoreni cvetovi na istoj cvetonosnoj grani se broje kao jedan cvet
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6. MORFOLOSKA FAZA
Pojava viSe otvorenih cvetova na jednoj grani u vecini slucajeva dovodi do
pojave otvorenih cvetova i na drugim cvetonosnim granama (Slika 4-20). Medutim,
vremenski rok izmedu cvetanja i formiranja mahuna je vrlo kratak, zbog cega obe
faze cvetanja vrlo kratko traju. Biljke u 6. fazi su brzo smenjivale 5. fazu, sa druge
strane, mahune su se vrlo brzo pojavljivale. U nekim slu¢ajevima pojava mahuna je
bila toliko brza da je 6. faza preskakana. Generalno, 5. i 6. faza su se najrede

pojavljivale u uzorcima.

Slika 4-20. Biljka u 6. fazi

7. MORFOLOSKA FAZA
Mahune lucerke nastaju direktno rastom tucka, zbog cega se izduZeni tucak
(mlada mahuna) vrlo brzo pojavljuje nakon formiranja otvorenog cveta. Zbog toga je

pri diferenciranju faza cvetanja i 7. faze, narocCita paznja obrac¢ana na pregledanje i
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brojanje prisutnih cvetova. Ne moze se tacno definisati granica izmedu tucka i
mahune. Prelaz tu¢ka u mladu mahunu je odredivan kada zametak mahune dobije
sabljast izgled. Vrlo Cesto je pronalazena ,,sabljasta mahuna” obavijena osuSenim
laticama, koje joS uvek nisu otpale, ovakvi slucajevi su takode brojani kao mahune.
Sa daljim rastom, mahuna formira spiralu zbog Cega ih je lako prepoznati.
Formiranje mahuna se nije odvijalo istom brzinom na jednoj cvetonosnoj grani, zbog
Cega se deSavalo da neki pupoljci imaju formirane mahune, a neki su u cvetanju.

Sli¢no kao 1 kod faza cvetanja, koriS¢eni termin u tabeli 3-1, ,,1-3 mahune” se odnosi

na 1 do 3 cvetonosne grane sa mahunama (Slika 4-21).

Slika 4-21. Biljka u 7. fazi (mahune prisutne na dve Slika 4-22. Biljka u 8. fazi
cvetonosne grane)

8. MORFOLOSKA FAZA
Ukoliko biljke formiraju mahune na vise od tri cvetonosne grane, biljka prelazi u
8. fazu (Slika 4-22). Osma faza vremenski traje dosta dugo i tokom nje biljka polako
gubi lis¢e. Takode, kada dode do razvoja 8. faze, usev pocinje da poleze, nakon Cega
je vrlo otezano uzorkovanje. Mahune se zbog svog oblika ¢esto uplicu sa drugim
stabljikama, pa uzorkovanje mora biti veoma oprezno. U slucaju ishitrenog
uzorkovanja dolazi do lomljenja grana i do otpadanja mahuna zbog Cega je kasnije

teSko obaviti klasifikaciju morfoloskih faza.
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9. MORFOLOSKA FAZA
Deveta faza nije nedvosmisleno definisana. Naime, trenutak u kome je preko
50% mahuna bilo braon boje je predstavljalo stvar slobodne procene. Ova faza je
takode prepoznavana i po tome §to su ovakve biljke imale vrlo malo liS¢a i §to se

stablo polako susilo (Slika 4-23).

Slika 4-23. Biljka u 9. fazi

Nakon donoSenja uzoraka u laboratoriju prvo je vrSena klasifikacija,
razdvajanje, svih sakupljenih izdanaka jednog uzorka. Izdanci su klasifikovani u
navedene morfoloske faze prema prethodno opisanom sistemu. Na slici 4-24 je prikazan
razdvojeni uzorak sa 9 morfoloskih faza. Za razdvajanje faza, ovakvih uzoraka, je bilo
potrebno oko 45 minuta. Kod uzoraka sa nekoliko morfoloSkih faza (Slika 4-11), za
razdvajanje je obi¢no bilo potrebno izmedu 15 1 20 minuta. Nakon klasifikovanja svih
stabljika u uzorku, vrSeno je brojanje stabljika u svakoj fazi. Nakon brojanja vrSeno je
grubo usitnjavanje faza. Svaka faza zasebno je seCena makazama i smeStana u

obelezenu plasticnu kesu (Slika 4-12) i merena na vagi sa ta¢nosc¢u od 0,01g.
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4.2 Odredivanje morfoloske faze

Slika 4-24. Izgled razdvojenog uzorka (39. dan vegetacije 11 otkos) sa devet morfoloskih faza, nakon
odredivanja broja stabljika u svakoj fazi. U snopovima je grupisano po 10 stabljika

Na svim slikama do sada prikazan je tipican izgled stabljika u morfoloSkim
fazama. Sa starenjem uzoraka dolazi do promene izgleda biljaka, zbog cega se sve
morfoloske faze prisutne u uzorku menjaju, stablo postaje grublje, listovi manji i
proredeni. Svi izdanci iz jednog korena stare bez obzira u kojoj su morfoloskoj fazi.
Ova pojava je narocito bila naglasena u I otkosu u kom je vegetacija trajala mnogo
duze. Na slici 4-25 je prikazan izgled uzorka sa devet morfoloskih faza sa kraja |
otkosa. Moze se uociti slicnost svih stabljika ovog uzorka (Slika 4-25), kao 1 razliku
medu stabljikama iste faze ovog uzorka i uzorka na slici 4-24. Razlika izmedu ova dva
uzorka (Slika 4-24 i1 4-25) nije predstavljala posledica pripadanja razli¢itim otkosima,

ve¢ razli¢itim srednjim morfoloskim fazama, odnosno razli¢itoj zrelosti ovih uzoraka.

Slika 4-25. Izgled morfoloskih faza u uzorku sa kraja vegetacije I otkosa (101. dan vegetacije)

57



4.2 Odredivanje morfoloske faze

Posle odredivanja sveze mase morfoloskih faza, kese sa fazama istog uzorka su
smestane u zajednic¢ku kesu za jedan uzorak i stavljane u zamrziva¢ (-18 °C) gde su
¢uvane do daljih analiza. Svi uzorci su minimalno tri dana stajali u zamrziva¢u. Odmah
po vadenju iz zamrzivaca obavljano je suSenje zasebno za svaku fazu. Faze su suSene u
produvnoj su$nicu u termo otpornim plastiénim kutijama na temperaturi od 60 °C do
konstantne mase. Nakon susenja je odredivana masa faze osuSene na 60 °C, sa tatnoS¢u
od 0,01 g. Pojedinacne faze istog uzorka su spajane 1 zajedno mlevene do finoce od 1
mm, nakon zasebnog suSenja i merenja njihove mase. Na ovaj nacin je dobijen osuseni
biljni materijal sa svake parcelice koja je koSena u cilju prikupljanja uzoraka. Ovako
pripremljeni uzorci su smeStani u plastiéne kese 1 Cuvani u frizideru (+4 °C) do

hemijskih analiza.

Pri klasifikaciji uzoraka na morfoloske faze sakupljeni su sledeci podaci:

Morfoloske faze (prema Kalu and Fick, 1981) koje su bile zastupljene u
svakom sakupljenom uzorku

- Broj stabljika u svakoj morfoloskoj fazi

- Najvisa stabljika u uzorku

- Morfoloska faza u kojoj se nalazi najvisa stabljika

- Masa morfoloskih faza u svezem stanju

- Masa morfoloskih faza osuSenih na 60 °C do konstantne mase

4.2.1 METOD 1IZRACUNAVANJA MSW 1 MSC VREDNOSTI

Kalu and Fick (1981, 1983) su odredivali MSW suSenjem pojedina¢nih faza na
65 °C do konstantne mase. U ovom istrazivanju zbog planiranih laboratorijskih analiza
(NDF, ADF i in vitro svarljivost organske materije - [IVSOM), pri odredivanju MSW,
faze su susene na 60 °C do konstantne mase. Kao $to je ve¢ pomenuto, ova temperatura
suSenja pri odredivanju MSW je koriS¢ena 1 u radovima Komprda et al. (1997),
Machado et al. (2007), Pembleton et al. (2010). U tabeli 4-2. uporedo je prikazan nacin
utvrdivanja MSW 1 MSC vrednosti. Podaci prikazani u tabeli 4-2. predstavljaju podatke

jednog odabranog uzorka iz obavljenog istrazivanja.
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4.2.1 Metod izracunavanja MSW i MSC vrednosti

Tabela 4-2. Nacin utvrdivanja MSC i MSW vrednosti.

S N D

Faza Broj stabljika SN Osusena masa faze® S<D
0 38 0 1,01 0
1 2 2 0,17 0,17
2 21 42 9,32 18,64
3 9 27 9,18 27,54
4 15 60 35,51 142,04
5 9 45 22,69 113,45
6 5 30 18,29 109,74
7 2 14 6,77 47,39
) 101 (C) 220,0 102,94 (W) 458,97

*Odredeno susenjem na 60 °C

Jednacina za odredivanje MSC prema Kalu and Fick (1981) je prikazana pod
rednim brojem [4-1], obratun MSW je prikazan u jednacini [4-2]. Nacin izraunavanja

MSC i MSW na osnovu vrednosti iz tabele 4-2. je prikazan u jednacinama [4-3] 1 [4-4].
9 9
[4-1] MSC= {Z(S : N)}/C [4-2] MSW = {Z(S : D)}/W
5=0 50

[4-3] MSC = 220,0/101 = 2,18 [4-4] MSW = 458,97/102,94 = 4,46

4.3 HEMIJSKE ANALIZE

U svim sakupljenim uzorcima uradene su sledece hemijske analize:

- sirovi protein (SP),

- sirovi pepeo (SPe),

- sirove masti (SMa),

- vlakna nerastvorljiva u neutralnom deterdzentu (aNDF),
- vlakna nerastvorljiva u kiselom deterdzentu (ADF),

- lignin (ADL),

- protein nerastvorljiv u neutralnom deterdzentu (NDICP),
- protein nerastvorljiv u kiselom deterdzentu (ADICP).

Svi navedeni parametri su neophodni pri odredivanju NE po NRC (2001)
sistemu, §to je ujedno bio kriterijum za izbor hemijskih parametara koji ¢e biti
utvrdivani u sakupljenim uzorcima. SP je odreden metodom po Kjeldahl-u (ISO, 2005),
na aparatu Tecator Kjeltec Auto Analyzer 1030. Analiza SPe je obavljena spaljivanjem

oko 3 g uzorka na 600 °C prema AOAC 942.05 (AOAC, 2000). SMa su odredene
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4.3 Hemijske analize

indirektnom metodom uz koriS¢enje Soxlet-ove aparature i dietiletra prema AOAC
920.39 (AOAC, 2000). Aparatom Gerhardt FibreBag su odredeni aNDF, ADF i ADL.
aNDF je odreden uz koriS¢enje 50 ul amilaze (Sigma A 3306) po ponavljanju, bez
koris¢enja natrijum sulfita, prema Van Soest et al. (1991). ADF i ADL su utvrdeni
prema ISO (2008). aNDF i ADF analiza su radeni nesekvencijalno, rezultati su izrazeni
ukljucujuéi pepeo nerastvorljiv u neutralnom, odnosno, kiselom deterdzentu. Analize
NDICP 1 ADICP su radene Kjeldahl-ovom analizom iz aNDF, odnosno ADF nakon

odredivanja ovih frakcija vlakana.

Osim navedenih hemijskih parametara, obracunom su dobijeni celuloza,
hemiceluloza 1 nevlaknasti ugljeni hidrati (NFC). Obracun celuloze je izvrSen

jednacinom [4-5]
Celuloza = ADF - ADL - ADICP [4-5]
Hemiceluloza je dobijena racunski koriS¢enjem jednacine [4-6].
Hemiceluloza = (aNDF - NDICP) - (ADF - ADICP)  [4-6]

Ovaj nacin obracuna celuloze i hemiceluloze nije najispravniji poSto aNDF i ADF
analize nisu radene sekvencijalno. Medutim, obracun je prihvacéen da bi se stekao uvid u
promene koje se odvijaju unutar aNDF, sa zrenjem lucerke. Problem nesekvencijalne
analize predstavljaju pektin 1 silicijum (Van Soest et al. 1991). Pektin 1 silicijum se
rastvaraju u neutralnom deterdZentu, a ne rastvaraju u kiselom. Zbog toga je ovim
nacinom obracuna hemiceluloza podcenjena na racun pektina i silicijuma zaostalog u

ADF, dok je celuloza precenjena.

Nevlaknasti ugljeni hidrati (NFC) su dobijeni primenom jednacine [4-7] (Van
Soest et al. 1991)

NSC = 100 — [(NDF — NDF protein) + protein + fat + ash] [4-7]

pri ¢emu je NSC — nestrukturni ugljeni hidrati, NDF protein — NDICP, protein — SP, fat
— SMa, ash — SPe. Razliku NSC i1 NFC ¢ine neke komponente ¢elijskog zida koje se
rastvaraju u neutralnom deterdzentu, a pri tome ne spadaju u vlakna. Prema Van Soest
et al. (1991) u ovi grupu spadaju B-glukani, pektini kao i galaktani koji spadaju u

strukturne ugljene hidrate ali ne u vlakna. Iako se prema originalnoj formuli (jednacina
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4.3 Hemijske analize

[4-7]) dobija NSC, u NSC ne spada nabrojana grupa jedinjena koja su deo celijskog
zida, a rastvorljiva je u neutralnom deterdzentu. Zbog svega ovoga, primenom jednacine

[4-7] je dobijen NFC, §to je u saglasnosti sa Fox et al. (2003) 1 Hall (2003).

4.4 IN VITRO SVARLJIVOST ORGANSKE MATERIJE (IVSOM)

Analiza in vitro svarljivosti organske materije (IVSOM) je obavljena metodom
merenja gas produkcije (Menke et al. 1979) u inkubiranom te¢nom sadrzaju buraga
(TSB). Inkubacija je obavljana u kalibrisanim staklenim Spricevima — siringama (Slika
4-26) zapremine 100 ml (Model Fortuna, Lonsee-Ettlenscheify, Germany) po
modifikovanoj metodi Bliimmel and Orskov (1993). Za razliku od metode Tilley and
Terry (1963) prema kojoj se [IVSOM odreduje direktno, kod ove metode svarljivost se
odreduje indirektno preko koli¢ine stvorenog gasa. Princip metode Menke et al.
(1979),se zasniva na visokoj korelaciji izmedu svarljivosti organske materije i stvorene
koli¢ine gasa, nastale inkubacijom uzorka u meSavini TSB i pufera. Prema originalnoj
metodi (Menke et al. 1979) siringe su inkubirane u inkubatoru u koji je bio smesten
rotor na kome su siringe bile horizontalno poloZene. Modifikacija koju su napravili
Bliimmel and @Orskov (1993) podrazumeva da se inkubacija vr$i u vodenom kupatilu, a
da su siringe vertikalno okrenute. Ova modifikacija omogucava da se oCitavanje moze
vrsiti u svakom trenutku bez bojazni od preteranog hladenja siringi koje se inkubiraju,

Sto moze da se desi u slucaju inkubacije u klasi¢nom inkubatoru.

e W\ /
Slika 4-26. Kalibrisani stakleni Spric (siringa) Slika 4-27. Filtriranje buraznog soka
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4.4 In vitro svarljivost organske materije (IVSOM)

Analiza gas produkcije je obavljena 2010. godine u Poljoprivrednom Institutu
Slovenije (Kmetijski Institut Slovenije, Ljubljana, Slovenija). Burazni sadrzaj je uziman
od 2 kastrirana fistulisana ovna, hranjena travnim senom po volji uz 200 g/dan
koncentrata (132 g kukuruza, 56 g sojine saCme 1 12 g premiksa). Fistulisani ovnovi su
drzani prema pravilniku o drZanju oglednih Zivotinja (Pravilnik o pogojih za izvajanje
poskusov na zivalih; Ur.l. RS, st. 88/2006, 81/2009) uz dozvolu Veterinarske uprave
Republike Slovenije.

Travno seno kojim su kastrirani ovnovi hranjeni je bilo slede¢eg hemijskog
sastava:

- SM: 89,67 %

- SP:11,89 % SM

- SPe: 8,02 % SM

- SMa: 3,03 % SM

- aNDF: 46,62 % SM
- ADF: 31,60 % SM
- ADL: 4,28 % SM

- NDICP: 2,85 % SM
- ADICP: 0,6494 % SM

Analiza gas produkcije svih uzoraka je radena u triplikatu, odmeravanjem oko
170 mg suve materije (SM) 1 dvadesetéetvoroCasovnom inkubacijom u 30 ml meSavine
TSB i pufera. Burazni sadrzaj je uziman pre jutarnjeg hranjenja kroz buraznu fistulu 1
smestan u termoizolovanu flasu (termos) koja je dopremana u termoizolovanoj torbi do
laboratorije u roku od 30 - 45 minuta. Za jednu inkubaciju je uzimano oko 750 ml
buraznog sadrzaja od dva ovna donora, ukupno su radene po tri inkubacije nedeljno.
Sve manipulacije sa buraznim sadrzajem su obavljane na temperaturi od 39°C Sto je
postignuto zagrevanjem svih sudova (termos, menzura, sud za meSanje, siringe)
koriS¢enjem inkubatora za zagrevanje siringi i upotrebom dva vodena kupatila. Po
donoSenju buraznog sadrzaja 1 proveravanja njegove temperature, kroz dvostruku gazu
je profiltrirano 640 ml TSB (Slika 4-27), koji je potom spajan sa pripremljenim
rastvorom pufera u odnosu 2:1 (pufer : TSB). Rastvor pufera je pripreman meSanjem pet
rastvora, prema recepturi prikazanoj u tabeli 4-3. U pravom smislu reci, ovaj rastvor
(Tabela 4-3) nije pufer nego medijum za inkubaciju TSB. U prikazanom rastvoru

pufersku ulogu ima samo rastvor B (Tabela 4-3).
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4.4 In vitro svarljivost organske materije (IVSOM)

Tabela 4-3. Receptura za pripremu pufernog rastvora (medijuma)

Rastvor  Naziv rastvora Supstanca Koli¢ina (g) Koli¢ina rastvora (ml)
H,0 600
CaCl, x 2H,0 13,2
.. . MnCl, x 4H,0 10,0
A Mol o
FeCl; x 6H,0O 0,8
Dopuni se do 100 ml vodom
NaHCO; 35
B Rastvor pufera (NH4)HCO; 4 300
Dopuni se do 1 1 vodom
NazHPO4 X 2H20 5,7
C Rastvor makro KH,POy4 6,2 300
elemenata MgSO, x 7TH,0O 0,6
Dopuni se do 1 1 vodom
H,0 95 ml
D Redukcioni rastvor IN NaOH 4 ml 60
Na,S x 9H,0 0,625
Resazurin  Rastvor resazurina gziilz;n;é do 100 ml vodom 0.1 1,5

Tecni sadrzaj buraga je spajan sa pufernim rastvorom u sudu koji se nalazio u
vodenom kupatilu sa magnetnom mesalicom, zagrejanom na 39°C (Slika 4-28). Rastvor
pufera je bio zasi¢en sa CO, pre spajanja sa TSB. Nakon spajanja pufera i TSB, ova
smesa je nekoliko minuta meSana uz pomo¢ magnetne mesalice, dok je prostor u sudu
konstantno dopunjavan sa CO,, vodeci racuna da sonda kojom je ubacivan CO, ne bude
uronjena u rastvor da ne bi doSlo do stvaranja mehuri¢a. Siringe sa odmerenom
koli¢inom uzorka, zagrejane na 39°C, su punjene pripremljenim rastvorom uz pomo¢
pipetora. Napunjenim siringama je o€itavana pocetna vrednost i beleZena zajedno sa
vremenom kada je stavljena u vodeno kupatilo snabdeveno mesalicom 1 zagrejano na

39°C (Slika 4-28).

U jednoj turi je analizirano po 15 uzoraka (u tri ponavljanja) uz 4 siringe slepe
probe (siringe napunjene samo TSB) i 4 siringe sa odmerenim standardnim senom
(ukupno 53 siringe po jednoj turi) (Slika 4-29). Standardno seno (Slika 4-30) je
obezbedeno ljubazno$¢u Instituta za ishranu Zivotinja Univerziteta u Hohenhajmu
(Institut fiir Tiererndhrung, Universitit Hohenheim, Deutschland). Slepa proba i
standardno seno su kori$¢eni zbog korekcije izmerenog gasa (Menke and Steingass,

1988).
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4.4 In vitro svarljivost organske materije (IVSOM)

Slika 4-28. Vodena kupatila za inkubaciju siringi Slika 4-29. Pripremljene siringe (br. 1 slepé proba,
(Ievo) i suda za meSanje sa pipetorom (desno) br. 2 standardno seno, od 3-8 siringe sa uzorcima)

S obzirom da je analiza IVSOM svih uzoraka obavljena u 11 tura, odnosno
koris¢enjem 11 razli¢itih buraznih sokova, nivelacija razlika izmedu razli¢itih buraznih
sokova je vrSena pomoc¢u utvrdene produkcije gasa slepe probe i standardnog sena. Ova
korekcija je izvrSena raCunanjem produkcije gasa (GP), koji ne predstavlja prostu neto
produkciju gasa. Obrac¢un IVSOM je uraden jednacinom [4-8] (jednacina 43c prema

Menke and Steingass, 1988). Jednacina [4-8] je prikazana u izvornom obliku.

d0=16.49 + 0.9042 GP + 0.0492 XP + 0.0387 XA [4-8]

Pri ¢emu je:
- dO — procenat svarljive organske materije

- GP - korigovana koli¢ina stvorenog gasa u ml izrazena na 200 mg SM
za 24 sata inkubacije. Predstavlja prosek od tri ponavljanja.

- XP —SP izrazen u g’lkg SM

- XA —SPe izrazen u g/lkg SM

GP je odreden formulom[4-9]

Vye =V, —GP)x200x F
M

ap - [4-9]

- V54— ukupna koli¢ina stvorenog gasa u siringi za 24 Casa
- V, — poCetna vrednost nakon punjenja siringe u momentu stavljanja u

vodeno kupatilo
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4.4 In vitro svarljivost organske materije (IVSOM)

- GP, — slepa proba — produkcija gasa inkubirane mesavine (pufer — TSB)
bez uzorka za 24 ¢asa. IzraCunava se oduzimanjem pocetne vrednosti od
krajnje vrednosti oCitane na siringi

- M — masa uzorka odmerenog u siringu u mg

- F — faktor korekcije buraznog sadrzaja, predstavlja koli¢nik nominalne

vrednosti produkcije gasa standardnog sena (49,61 ml, slika 4-30) i

utvrdene vrednosti produkcije gasa standardnog sena.

LY

Slika 4-30. Standardno seno

Slika 4-31. Siringe nakon inkbacije, sa leva na
desno: slepa proba, standardno seno, razli¢iti uzorci
U obavljenom istrazivanju faktor F' je odredivan tokom svake ture inkubacije.
Prema Menke and Steingass (1988) on treba da bude u intervalu izmedu 0,9 i 1,1 u
slucaju odstupanja od ovog intervala, inkubacija uzoraka se mora ponoviti. Prose¢na
vrednost faktora u 11 tura inkubacije je iznosila 1,089. Izgled siringi nakon 24 sata
inkubacije je prikazan na slici 4-31. Prva siringa (Slika 4-31) predstavlja slepu probu,
druga standardno seno, dok se u ostalih Sest nalazi po jedno ponavljanje od prvih Sest
uzoraka koji su inkubirani. Redosled sadrzaja u siringama prikazanim na slikama 4-29 i
4-31 je identican. Osim kod prve siringe na slici 4-31, zapremina gasa koja se moze
primetiti u siringama ne predstavlja ukupnu koli¢inu stvorenog gasa. Naime, kod svih
siringi, osim slepe probe, nakon 8 sati inkubacije je ocitavana vrednost na siringi i
ispusten sav stvoreni gas, nakon toga je odmah vrSeno ponovno ocitavanje tako da je
zabelezena koli¢ina gasa koja je ispusStena. Ovo se vrsi u cilju sprecavanja gubitaka gasa
usled stvaranja prevelike koliine gasa. Zavisno od uzorka koji se inkubira, postoji
opasnost od stvaranja koli¢ine gasa koji bi prevazilazio kapacitet siringe. Ukoliko

stvoreni gas potisne klip siringe previSe (podeok od oko 700 ml, na siringi), dolazi do
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4.4 In vitro svarljivost organske materije (IVSOM)

spontanog izlaska stvorenog gasa iz siringe. Zbog toga se nakon 8 sati preventivno

ispusta stvoreni gas uz belezenje koli¢ine ispuStenog gasa.

4.5 ODREPIVANJE NETO ENERGIJE ZA LAKTACIJU (NE) 1
OSTALIH ENERGETSKIH FRAKCIJA

Izracunavanje neto energije za laktaciju (NEp) uzoraka je izvrSeno prema NRC
(2001). Sve jednacine iz NRC (2001) sistema su prikazane u izvornom obliku. Prema
ovom sistemu obracun neto energije (NE) se vrsi preko hemijskih parametara utvrdenih
u hranivima 1 to : SP, SPe, SMa, NDF, ADF, ADL, NDICP i1 ADICP. Rezultati
obavljenih analiza se ubacuju u regresione funkcije, koje su izvedene na osnovu
rezultata veceg broja ogleda svarljivosti. Regresionim funkcijama se izracunava koli¢ina

svarljivih materija 1 to:
tdNFC — pravo svarljivi nevlaknasti ugljeni hidrati
tdCP — pravo svarljivi SP
tdFat — pravo svarljive SMa

tdNDF — pravo svarljivi NDF

tdNFC je obracunat koris¢enjem formule [4-10] (eq 2-4a, NRC (2001))
tdNFC = 0.98 x (100 - [(NDF - NDICP) + CP + EE + Ash]) X PAF [4-10]
pri cemu CP, EE, Ash redom predstavljaju SP, SMa, SPe. Svi hemijski parametri su
izrazeni u % SM. PAF (Processing adjustment factor) predstavlja faktor korekcije koji
se koristi za hraniva kod kojih usled obrade (najcesce termicke) dolazi do povecanja
svarljivosti skroba. Za skoro sva kabasta hraniva prema NRC (2001) on iznosi 1. Pri
obracunu NE; kod svih prikupljenih uzoraka koris¢ena je vrednost 1 za PAF.

tdCP je obracunat koris¢enjem formule [4-11] (eq 2-4b, NRC (2001))

tdCP = CP x exp[-1.2 x (ADICP/CP)] [4-11]

pri ¢emu su SP i ADICP izrazeni u % SM.
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tdFat je obracunat kori§¢enjem formule [4-12] (jednacina prikazana u poglavlju
16 model Evaluation and Prediction Equations - SUPPLY CALCULATIONS - Energy -
Contribution of Fat to the Energy Supply, NRC (2001))

tdFat = (Fat- 1) x 2.25 [4-12]
pri ¢emu Fat predstavlja SMa izrazenu u % SM.
tdNDF je obracunat koris¢enjem formule [4-13] (eq 2-4e, NRC (2001))
tdNDF = 0.75 x (NDFn - L) x [I - (L/INDFn)"%] [4-13]

pri ¢emu je NDFn = NDF - NDICP , dok L predstavlja ADL. Svi hemijski parametri su

izrazeni u % SM.

Prikazani obracun svarljivih materija (tdNFC, tdCP, tdFat, tdNDF) predstavlja
prvi korak u odredivanju NE. Dalji obracun NEp je izvrSen preko obracuna svarljive
energije (DE) 1 metabolicke energije (ME). Ukupne svarljive materije (TDN) su
obracunate u cilju izracunavanja Discount koeficijenta, koji je potreban za odredivanje

NE.

TDN je obracunat koriS¢enjem jednacine [4-14] (jednacina prikazana u
poglavlju 16 model Evaluation and Prediction Equations - SUPPLY CALCULATIONS -
Energy - TDN Calculations, NRC (2001))

TDN = tdNFC + tdCP + tdFat + tdNDF - 7 [4-14]

Obracun DE je obavljen koris¢enjem jednacine [4-15] (jednacina prikazana u
poglavlju 16 model Evaluation and Prediction Equations - SUPPLY CALCULATIONS -
Energy - TDN Calculations, NRC (2001))

DE = (tdNFCx0.042) + (dNDF x0.042) + (tdCPx0.056) + (0.094% (tdFat / 2.25)) - 0.3 [4-15]

¢ime je dobijena DE, izrazena u Mcal/kg SM, koja je koriS¢ena kao polazna vrednost pri

obracunu ME 1 NE; .
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4.5.1 OBRACUN ENERGETSKIH FRAKCIJA NA ODREDENOM NIVOU
KONZUMACIE ENERGIJE

Prema NRC (2001) sistemu, energetske frakcije hraniva nisu na fiksnom nivou
nego variraju u zavisnosti od nivoa konzumiranja i sastava obroka u koji ulaze. Zbog
toga se jedino moze govoriti o energiji hraniva na odredenom nivou i to za nivo

b

uzdrznih potreba koristi se oznaka ,,;x”, odnosno za razliCite frakcije energije DE;x,
MEx, NEri«. Konkretan nivo konzumacije se oznacava sa ,,,”, a konkretna energetska
frakcija DE,, ME,, NE,. Takode jednacina [4-14] prikazuje obraun TDN na nivou

uzdrznih potreba, dakle TDN .

Ovakav koncept je zasnovan na Cinjenici da se sa povecanjem konzumacije
smanjuje svarljivost kao i da svarljivost pojedinac¢nih hraniva zavisi od sastava obroka u
koji konkretno hranivo ulazi. Iz ovog razloga pri obracunu ME i NE se koristi Discount
koeficijent pomoc¢u kog se vrSi korekcija DE;x na DE,. Za obratun Discount
koeficijenta se koristi koncentracija TDN u obroku (TDNConc) i odnos konzumacije
energije 1 energije na nivou uzdrznih potreba pretpostavljenog grla. DiscountVariable se
koristi kao mera smanjenja svarljivosti hraniva na nivou viSem od uzdrznih potreba.
Obracun DiscountVariable je prikazan u jednacini [4-16] (jednacina prikazana u
poglavlju 16 model Evaluation and Prediction Equations - SUPPLY CALCULATIONS -
DiscountVariable, NRC (2001))

DiscountVariable = ((0.18 x TDNConc) - 10.3) x (DMI to DMIMaint - 1) [4-16]

pri ¢emu ,,DMI to DMIMaint” oznaCava odnos ocekivane konzumacije energije i
energije na nivou uzdrznih potreba. DiscountVariable ne moze biti manja od 0, ako
obrok sadrzi <60% TDN za ovu varijablu se uzima vrednost 1. Ukoliko obrok sadrzi
>60% TDN tada se raCuna Discount koeficijent koji sluzi za korekciju izraCunavanja
TDN i DE na odgovarajuci produktivni nivo (jednacine [4-18] 1 [4-19]). Obracun TDN,,
1 DE, se dobija mnoZenjem TDNx i DE;x sa Discount koeficijentom. Izracunavanje
Discount koeficijenta je prikazano u jednacini [4-17] (jednacCina prikazana u poglavlju
16 model FEvaluation and Prediction Equations - SUPPLY CALCULATIONS -
DiscountVariable, NRC (2001))

Discount = (TDNConc - DiscountVariable) / TDNConc [4-17]
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4.5.1 Obracun energetskih frakcija na odredenom nivou konzumacije energije

TDN,, = TDNx X Discount [4-18] DE, = DEx x Discount [4-19]

Kod hraniva sa manje od 3% SMa izracunavanje ME je prikazano u jednacini

[4-20] (eq 2-2, NRC (2001))
ME (Mcal/kg) = 1.01 x DE (Mcal/kg) - 0.45 [4-20]

pri ¢emu se dobija ME u Mcal’kg SM. Izratunavanje ME na odgovaraju¢em

produktivnom nivou se dobija primenom jednacine [4-21]
ME, (Mcal/kg SM) = 1.01 x DE, - 0.45 [4-21]

Prikazana jednacina je dobijena u eksperimentima u kojima je ispitivani obrok
imao ispod 3% SMa. Iz tog razloga kod hraniva sa vise od 3% SMa se primenjuje

korigovana jednacina [4-22] (eq 2-10, NRC (2001))
ME, (Mcal/kg) = [1.01 x (DE,) - 0.45] + 0.0046 < (EE - 3) [4-22]
ME, i DE, su izraZzene u Mcal/kg SM.

Obracun NE;, hraniva sa manje od 3% SMa, za pretpostavljeni nivo

konzumacije energije zivotinje je prikazan u jednacini [4-23] (eq 2-11, NRC (2001))
NE;, (Mcal/kg) = [0.703 x ME, (Mcal/kg)] - 0.19 [4-23]
prikazane NE;, i ME, su izraZene u Mcal/kg SM.

Izracunavanje NE; za hraniva sa viSe od 3% SMa je prikazano u jednacini

[4-24] (eq 2-12, NRC (2001))
NEy, (Mcal/kg) = 0.703 x ME, - 0.19 + ([(0.097 x ME, + 0.19)/97] x [EE - 3]) [4-24]

Prikazane vrednosti za NE;, 1 ME, 1 EE su izraZene po kg SM.

4.5.2 OBRACUN ENERGETSKIH FRAKCIJA U SAKUPLJENIM UZORCIMA

Na osnovu hemijskih analiza u svim prikupljenim uzorcima, izracunate su TDN,

DE, ME 1 NE_ koris¢enjem prethodno datih jednacina. Zbog obracuna Discount
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4.5.2 Obracun energetskih frakcija u sakupljenim uzorcima

koeficijenta bilo je potrebno uzeti odredeni nivo TDN kao i odredeni nivo konzumacije
energije za pretpostavljeni obrok, odnosno grlo. Za nivo TDN u obroku uzeta je
vrednost od 74% (TDNConc), dok je za nivo konzumacije energije (DMI to DMIMaint)
uzet nivo 3 puta veci od uzdrznih potreba, pri ¢emu su dobijene MEsx 1 NE3.. Ovi nivoi

TDN i konzumacije energije su takode koriS¢eni pri izraCunavanju energetske vrednosti

hraniva prikazanih u NRC (2001) (Table 15-1, NRC (2001)).

Primenjeni Discount koeficijent iskoriS¢en za obracun ME;. i NE 3« je dobijen

na slede¢i naéin:
DiscountVariable = ((0,18 x 74) — 10,3) x (3 - 1) = 6,04
Discount = (74 - 6,04) / 74 =0,9184

Za obracun ME i NE uzoraka sa manje od 3% SMa su primenjivane jednacine
[4-17] i [4-19], dok su kod uzoraka sa vise od 3% SMa kori$¢ene jednacine [4-18] 1 [4-
20]. Koris¢enjem formula datih u NRC (2001), sve energetske frakcije se dobijaju
izrazene u Mcal’/kg SM. Konverzija Mcal u MJ je obavljena mnozenjem dobijenih

vrednosti sa koeficijentom 4,184.

4.5.3 OBRACUN ME 1 NE NA OSNOVU GAS PRODUKCIE

U cilju poredenja dva sistema obracuna ME i NE, ove energetske frakcije su
izraCunate i na osnovu rezultata gas produkcije. Obra¢un ME (jednacina [4-25]) i1 neto
energije za laktaciju (NEL) (jednacina [4-26]) je obavljen jedna¢inama 12¢ iz

istrazivanja Menke and Steingass (1988). Jednacine su date u izvornom obliku.
ME = 2.43 + 0.1206 GP + 0.0069 XP + 0.0187 XL [4-25]
NEL = 0.81 + 0.0816 GP + 0.0046 XP + 0.0135 XL [4-26]

pri cemu su ME i NEL izrazeni u MJ/kg SM, XP — SP u g/lkg SM 1 XL — SMa u g/kg
SM. Koli¢ina gasa stvorenog za 24 h izrazena u ml/200 mg SM je oznacena sa GP. U
cilju razdvajanja energije obracunate NRC sistemom i obracuna energije na osnovu gas
produkcije, ME odredena na osnovu gas produkcije ¢e biti oznacena sa MEygs, dok ¢e

NE za laktaciju biti oznacena sa NELygs.
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4.6 STATISTICKE ANALIZE

Sve statisticke analize su obavljene koriS¢enjem softverskog paketa
STATISTICA v.6 (StatSoft, 2003). Pri statistickoj analizi nije izostavljen nijedan

uzorak koji je bio sakupljen tokom ovog istrazivanja.

Poredenje razliCitih nizova podataka je izvrSeno jednofaktorskom analizom
varijanse (ANOVA), dok je test sredina obavljen pomocu Fisher LSD testa. Poredenje
mogucnosti predvidanja hranljive vrednosti pomocu srednjih morfoloskih faza, je
izvrSeno na osnovu izvedenih regresija za ispitivane parametre hranljive vrednosti.
Takode, regresiona analiza je primenjena i pri izvodenju jednacina za medusobnu

konverziju srednjih morfoloskih faza.

Pri regresionoj analizi, nakon unosa podataka nezavisne i zavisne varijable, u

statistickom programu je definisan oblik jednacine. Kori$¢eni su sledeci oblici regresije:

Osnovni oblici:

Linearni y=a+bxx
Kvadratni y=a+bxx+cxx
Eksponencijalni
Eksponencijalni 1 y=axx"
Eksponencijalni 2 y=a+bxx‘

Logaritamski oblici
Logaritamski 1 y=a+bxlInx)
Logaritamski 2 (Fick and Janson, 1990) yv=a+bxInkx+l)
Uprosceni oblici:

Linearni y=axx
Kvadratni 1 y=axx+bxx
Kvadratni 2 y=a+bxx’
Eksponencijalni 1 y=x"
Eksponencijalni 2 y=a+x

Drugi logaritamski oblik (Logaritamski 2) je predloZzen od strane Fick and
Onstad (1988) 1 Fick and Janson (1990). Prema Fick and Janson (1990) ovaj oblik se
pokazao kao najbolji u njihovom istrazivanju. UproS¢eni oblici su koriS¢eni zbog

mogucnosti da neki od regresionih koeficijenta nije statisti¢ki znacajan (p>0,01). Za
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4.6 Statisticke analize

svaki niz podataka su racunati svi navedeni oblici, a odabirana je regresija sa najveéim
koeficijentom determinacije (R?) i sa statisticki znacajnim (p<0,01) svim regresionim

koeficijentima.

Pored R? kao parametar za poredenje regresija je koriS¢en kvadratni koren
sredine sume kvadrata greSke — RMSE (Root Mean Square Error). Ova dva parametra
¢e se u daljem tekstu nazivati parametrima ta¢nosti izvedenih regresija. Prema Fick and
Onstad (1988) oba parametra prikazuju odstupanja podataka od izvedene krive pri ¢emu
bolji modeli imaju visi R? i nizi RMSE. R’ predstavlja procenat objaSnjene
varijabilnosti zavisne varijable pomo¢u nezavisne varijable, zbog toga R* predstavlja
relativan parametar. Posto R? ukazuje na frakciju varijacije u uzorcima odredenu
pomocu regresije, on moze biti pod uticajem broja podataka. Sa druge strane, RMSE
predstavlja prose¢no odstupanje izvedene regresije od utvrdenih vrednosti (uzorci).
Drugim recima, RMSE predstavlja standardnu devijaciju uzoraka oko regresione linije, 1
pokazuje apsolutnu meru odstupanja podataka od izvedene krive (Fick and Onstad,
1988). Izra¢unavanje RMSE se vrsi pomocu jednacine [4-28].

S5

i=1

RMSE =
n [4-28]

Pri ¢emu je m — broj uzorka, y; — ogledom utvrdena vrednost zavisne varijable;
¥; — vrednost zavisne varijable odredene na osnovu jednacine. RMSE je apsolutan
pokazatelj greske izvedene jednacine i1 izrazen je u jedinicama zavisne varijable i

ponekad se naziva kalibraciona greska.
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5 REZULTATI I DISKUSIJA

5.1 PROMENE SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA UZORAKA
TOKOM VEGETACIJE

Za sve sakupljene uzorke je odredena MSC i MSW vrednost. Ove vrednosti su
prikazane na grafikonu 5-1. Na grafikonu se moze primetiti veca linearnost MSW u sva

tri otkosa u odnosu na MSC.
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Grafikon 5-1. MSC i MSW vrednost svih sakupljenih uzoraka po datumima uzorkovanja
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5.1 Promene srednjih morfoloSkih faza uzoraka tokom vegetacije

Porast MSW u sva tri otkosa je bio relativno konstantan i sli¢can dok se najbitnija
razlika ogleda u trajanju vegetacije. Tokom prvog otkosa duzina vegetacije (od nicanja
izdanaka do pojave zrelog semena) je iznosila oko ¢etiri meseca (116 dana), a u drugom
i tre¢cem otkosu 55 odnosno 39 dana (Tabela 5-1). Za razliku od MSW, MSC je pokazao
mnogo vecu varijabilnost. U prvom otkosu izmedu 11. i 31. maja je zabelezen pad MSC

vrednosti nakon ¢ega se ponovo zapaZza linearni porast MSC.

U tabeli 5-1 je dat prikaz dinamike uzorkovanja kao i trajanje otkosa izrazeno
danima vegetacije. Kao prvi dan vegetacije je uzet momenat kada je primeéeno
formiranje zelenih izdanaka (I otkos) odnosno momenat koSenja povrsine na kojoj ¢e se
vrsiti sakupljanje uzoraka (I i 11l otkos). Korelacija dana vegetacije i utvrdene MSC
vrednosti uzoraka izrazena koeficijentom korelacije (R) je iznosila 81,4; 94,6 i 94,1
redom za I, II i I1I otkos. U slucaju MSW, R je iznosio 97,0; 95,2 i 97,3 respektivno za
I, 1I'i IIT otkos. Veé¢i R ukazuje na veéu povezanost i ravnomerniji porast MSW
vrednosti sa odmicanjem vegetacije. Utvrdeni R je u saglasnosti sa koeficijentima
determinacije (R* = 0,96 i 0,99) izmedu MSW i dana od podetka vegetacije koje su
prikazali Sanderson and Wedin (1989).

Tabela 5-1. Trajanje vegetacije po otkosima izrazeno danima vegetacije

Pocetak vegetacije Zavrsetak vegetacije Ukupno
sakupljeno
Datum Opis  Dan vegetacije Datum Opis Dan vegetacije  uzoraka
Formiranje Stabljike
| otkos 21. mart 2010. zelenih 1. 15. jul 2010. sa zrelim 116. 72
izdanaka mahunama
Momenat Stabljike
Il otkos 24.maj 2010. kosenja I 1. 18. jul 2010. sazrelim 55. 35
otkosa mahunama
Momenat Stabljike
I11 otkos 1.jul 2010. kosenja II 1. 9. avgust 2010. sa zrelim 39. 34
otkosa mahunama

U ovom istrazivanju nije zabelezen pad MSW vrednosti krajem vegetacije.
Naime, malo smanjenje MSW vrednosti kod uzorka iz kasne vegetacije je prikazano u
radu Kalu and Fick (1981). Takode, trend smanjenja MSC je ustanovljen samo u sredini
prvog otkosa. Ovaj trend je trajao oko 2 nedelje nakon cega je, posle dostizanja najnize
vrednosti od 0,99 , MSC nastavio linearno da raste do kraja vegetacije (vrednost MSC
od 6,54). U istom periodu zabeleZen je konstantan rast MSW vrednosti. Literaturni

podaci su oskudni o dinamici kretanja MSC 1 MSW vrednosti tokom razli€itih otkosa.
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5.1 Promene srednjih morfoloSkih faza uzoraka tokom vegetacije

Utvrdeni pad MSC je zabeleZen posle 8. nedelje, dok je nakon dve nedelje MSC ponovo
poceo da raste Sto predstavlja razliku u odnosu na rezultate Kalu and Fick (1981).
Naime, ovi autori su prikazali pad MSC vrednosti samo krajem vegetacije. Smanjenje

MSC vrednosti nakon 8. nedelje je u saglasnosti sa rezultatima Mueller and Fick (1989).

Istrazivanje Kalu and Fick (1981) je obavljeno u agroekoloskim uslovima drzave
Njujork (SAD) od 21. maja (datum koSenja povrsine za uzorkovanje) do 1. oktobra
(Grafikon 3-2), pocetak vegetacione sezone je bio 16. aprila (Kalu and Fick, 1983).
Pomenuto istrazivanje je sprovedeno u tri otkosa, pri ¢emu nije ta¢no definisano o kojim
se otkosima radi, ali najverovatnije su u pitanju I, 11l i 1V otkos. Zbog razlike izmedu
otkosa, poredenje dobijenih rezultata se moze obaviti samo za identi¢ne otkose. U
sprovedenom istrazivanju u Il i 1l otkosu nije zabelezen pad MSC i MSW vrednosti
nakon 7. i 8. nedelje, $to je bio slucaj u istrazivanju Kalu and Fick (1981). U odnosu na
istrazivanje Kalu and Fick (1981), u agroekoloskim uslovima u kojima je ovo
istrazivanje sprovedeno, zabeleZen je brzi porast lucerke. Trajanje II 1 III otkosa je
iznosilo 55 i 39, dana za razliku od istrazivanja Kalu and Fick (1981) u kom je trajanje
Istih otkosa iznosilo 70 dana.

Kao $to je ve¢ pomenuto, svi autori koji su se bavili ovim problemom (Kalu and
Fick 1981, 1983; Fick and Mueller 1989; Mueller and Fick 1989; Fick et al. 1994; Sulc
et al. 1997) su definisali MSW kao najbolji pokazatelj zrelosti lucerke. Osnovni
problem MSC metode je nepravilnost njegovog porasta sto je prikazano na grafikonu
3-1. Pad MSC vrednosti se u literaturi (Kalu and Fick 1981; Fick and Mueller 1989)
definiSe kao posledica javljanja novih izdanaka. PoSto se MSC odreduje brojanjem
stabljika uticaj stabljika u nizim fazama (koje su prema suvoj masi zanemarljive) je veci
nego $to je to sluc¢aj kod MSW, koji se odreduje na osnovu suve mase morfoloskih faza.
Naime stabljike u nizim morfolo§kim fazama imaju nizi procenat suve materije u
odnosu na stabljike ve¢ih morfoloskih faza, a zbog svoje veli¢ine imaju mali udeo u

ukupnoj masi uzorka.

Uticaj broja i mase stabljika na MSC i MSW vrednost je prikazana na primeru
57. sakupljenog uzorka iz obavljenog istrazivanja (Tabela 5-2). Ovaj uzorak je

sakupljen tokom 1| otkosa, 71. dana vegetacije odnosno 31. maja. MSC vrednost je
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5.1 Promene srednjih morfoloskih faza uzoraka tokom vegetacije

iznosila 1,36 , a MSW vrednost 5,03. Na slici 5-1 je prikazan izgled ovog uzorka nakon

razdvajanja na morfoloske faze.

Tabela 5-2. Prikaz distribucije broja i suve mase stabljika po morfoloskim fazama, u 57. uzorku | otkosa
obavljenog istraZivanja (uzorkovanje 31. maj 2010., 71. dan vegetacije | otkosa)

Faza Broj stabljika Suva Masa®
Ukupno po fazi % ukupnog broja Ukupno po fazi % ukupne mase
0. 104 55,61 4,19 4,29
1. 20 10,70 3,05 3,12
2. 23 12,30 13,31 13,62
3. 15 8,02 6,74 6,90
4, 7 3,74 15,49 15,85
5. 5 2,67 6,70 6,86
6. 1 0,53 1,26 1,29
7. 11 5,88 37,52 38,40
8. 1 0,53 9,45 9,67
z 187 100 97,71 100

Suva masa odredena susenjem na 60 °C do konstantne mase

Slika 5-1. Izgled morfoloskih faza 57. uzorka iz obavljenog istrazivanja

Na osnovu tabele 5-2 i slike 5-1 moze se zakljuciti da je udeo suve mase 0. i 1.
faze, u ukupnoj masi uzorka, zanemarljiv (7,4%). Sa druge strane, udeo broja stabljika
ove dve faze u ukupnom broju stabljika je bio 66,3%. Ukoliko bi se uticaj ovih faza
sagledao u odnosu na hranljivu vrednost Citavog uzorka, sigurno je da masa ovih faza
mMnogo vise opisuje njihov uticaj na hranljivu vrednost nego §to je to slucaj sa brojem
stabljika u ovim fazama. Kalu and Fick (1983) su pokazali da stablo 0. faze moze imati
istu koli¢inu SP kao i lis¢e (Grafikon 3-3). lako je u prikazanom uzorku ova faza ¢inila

55,61 % ukupnog broja, ona je cinila samo 4,29 % ukupne mase (Tabela 5-2). Ova
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Cinjenica predstavlja razlog definisanja MSW kao boljeg pokazatelja srednje

morfoloske faze.

Broj stabljika u nultoj i prvoj morfoloskoj fazi | otkosa je opadao sa odmicanjem
vegetacije do oko 11. maja. Dok je u periodu izmedu 11. i 31. maja broj stabljika u
ovim fazama ponovo poceo da raste (Grafikon 5-2), $to se poklapa sa padom MSC
vrednosti (Grafikon 5-1). Udeo broja i mase stabljika 0. i 1. faze u ukupnom broju i
masi sakupljenih uzoraka se menjao tokom | otkosa (Grafikon 5-3). Uticaj broja
stabljika i mase u ovim fazama na ukupan broj i masu je prikazan na grafikonu 5-3.
Vedina uzoraka prvog otkosa je imala vise od 20% stabljika u 0. i 1. fazi, dok je, sa
druge strane, udeo mase ove dve faze u ukupnoj masi uzorka prevazilazio 20% samo

kod prvih 11 uzoraka.
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Grafikon 5-2. Broj stabljika u 0. i 1. faze u uzorcima sakupljenim tokom | otkosa

Uticaj podrasta se verovatno ispoljio i na MSW, ali je on zanemarljiv posto je
udeo mase ovih faza zanemarljiv (Grafikon 5-3). Na osnovu rezultata Kalu and Fick
(1981), prikazanih na grafikonu 3-1, istaknuto je da je utvrdeno smanjenje MSC
vrednosti verovatno posledica podrasta. Ukoliko se MSW sagleda u periodu u kom
dolazi do smanjenja MSC, jasno je da je i u ovom periodu podrast rezultirao
smanjenjem MSW vrednosti. Medutim, ovo smanjenje ni u jednom slucaju nije bilo
toliko da mladi uzorci mogu imati visi MSW od starijih, kao Sto je to bio slucaj kod
MSC.
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Grafikon 5-3. Udeo broja i mase stabljika 0. i 1. faze u ukupnom broju stabljika i masi uzorka, u | otkosu

MSC sistem ocene prosecne morfoloske faze bi verovatno mogao da se unapredi
ako bi se ograni¢io uticaj nulte 1 prve faze. Jednu od moguénosti predstavlja
zanemarivanje ove dve faze, medutim u tom slucaju se ulazi u problem objektivizacije
metode i odstupanja od izvorne metodologije. Prema metodologiji Kalu and Fick
(1981), pri uzorkovanju moraju se sakupiti svi izdanci kod kojih je stablo vise od visine
kosenja. Ukoliko bi se krenulo u pravcu ovakve modifikacije morao bi se razviti
potpuno objektivan sistem pomocu kog bi se ove dve faze mogle zanemariti ako je
njihov uticaj na prose¢nu morfolosku fazu ve¢i od njihovog uticaja na hranljivu
vrednost lucerke. Medutim, Hintz and Albrecht (1991) su istakli da se u cilju tacnog
odslikavanja promena u hranljivoj vrednosti, pri definisanju faze razvoja moraju
sagledati sve biljke jednog uzorka. Treba imati u vidu da je ovde obraden uticaj samo 0.
i 1. faze, ali ostaje otvoreno pitanje uticaja i ostalih nizih faza na srednju morfolosku

fazu, kod starijih uzoraka.
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5.1.1 NOVI METOD ODREDPIVANJA SREDNJE MORFOLOSKE FAZE

Uprkos Cinjenici da MSW predstavlja najbolji metod ocene proseéne morfoloske
faze (Kalu and Fick, 1981; Sulc et al. 1997), komplikovanost utvrdivanja MSW u
odnosu na MSC je ogranicila njegovo koris$¢enje u prakti¢énim uslovima (Fick et al.
1994). Jo$ u izvornom radu Kalu and Fick (1981) su istakli da ¢e bez pojednostavljenja,
MSC i MSW metode ostati specijalizovane istrazivacke tehnike koje su teSko
primenjive u prakti¢nim uslovima. Uprkos ovome, Fick and Mueller (1989) su istakli da
bi dalja unapredenja jednaCina za predvidanje hranljive vrednosti lucerke trebalo da
budu zasnovana na unapredenju MSC metode, zbog jednostavnije primene ovog sistema
u prakti¢énim uslovima u odnosu na MSW metod. 1z tog razloga neki autori su vrsili
istrazivanja u cilju testiranja MSC kao parametra za predvidanje nutritivne vrednosti
lucerke (Allen and Fick, 1990) ili uvodenja jednostavnijih metoda za procenu koje nisu
bazirane na prose¢noj fazi nego na markantnim stabljikama u uzorku (Hintz and
Albrecht, 1991; Parsons et al. 2009; Hakl et al. 2010).

I pored problema sa ocenom prosecne faze izrazene MSC vrednosc¢u, slozenost
MSW procedure je predstavljala razlog nekolicini autora da svoja istrazivanja baziraju
na koris¢enju MSC (Berg, 2000). Mueller and Fick (1989) su predlozili metod za
konvertovanje MSC vrednosti u MSW, koja bi se onda mogla koristiti u jednacinama za
procenu hranljive vrednosti lucerke izvedene za MSW. Medutim, u istrazivanjima koja
su usledila utvrdeno je da su jednacine bazirane na MSC imale vecu apsolutnu gresku
(Alen and Fick, 1990), odnosno da je u slucaju procene NDF i ADF na osnovu ovog
parametra greska prevazilazila 40 g/kg suve materije (Sulc et al. 1997). Sanderson
(1992) je prikazao validaciju jednacina Fick and Onstad (1988) u kojima je MSW
dobijen konverzijom MSC. Ovako dobijene vrednosti su imale slian R? kao i vrednosti
dobijene upotrebom MSW. Medutim, vecina jednaCina proverenih pomocu
konvertovane MSC vrednosti je bila statisticki pristrasna (Sanderson, 1992). Od strane
nekih autora (Fick et al. 1994; Sulc et al. 1997) je potencirano da MSC nije pogodan
metod za procenu parametara hranljive vrednosti, ¢ime je dovedeno u pitanje
mogucnost koris¢enja ove metode u prakticnim uslovima. Sa druge strane, pojedini
autori su u svojim istrazivanjima koristili MSC za ocenu prosecne faze razvoja lucerke

(Berg, 2000; Hall et al. 2000). Prema Berg (2000), MSW je bio razmatran za kori$¢enje
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u njihovom istrazivanju, ali je bio odbacen zbog predugog intervala susenja. Predugo
vreme potrebno za odredivanje MSW je i1 kod drugih autora istaknuto kao osnovni

problem njegove primene (Fick et al. 1994; Sulc et al. 1997).

Cilj ovog dela istrazivanja je bio razvoj i testiranje pojednostavljenog na¢ina
odredivanja MSW vrednosti. Ispitana je moguénost modifikacije MSW vrednosti
utvrdivanjem na osnovu mase faza u svezem stanju. Ova ,,nova” MSW vrednost je
uporedena sa MSC i MSW vredno$¢u, koje su odredene na klasi¢an nac¢in po metodi
Kalu and Fick (1981). U daljem tekstu modifikovana MSW vrednost je oznacena sa
MSFW (eng. Mean Stage by Fresh Weight).

5.1.1.1 Metod izraCunavanja MSFW vrednosti

Ispitivana modifikacija MSW metode se sastojala u odredivanju MSW vrednosti
na osnovu mase faza u zelenom stanju. U tabeli 5-3 uporedo je prikazan nalin
utvrdivanja MSW i MSFW vrednosti. Metod izraCunavanja je prikazan na jednom

odabranom uzorku iz obavljenog istrazivanja.

Tabela 5-3. Nacin utvrdivanja MSW i modifikovane MSW vrednosti (MSFW)

Masa suve Masa sveze faze "
Faza (S) faze!(D) u g SxD (D" ug SxD

0. 1,01 0 5,35 0
1. 0,17 0,17 0,74 0,74
2. 9,32 18,64 34,06 68,12
3. 9,18 27,54 32,35 97,05
4, 35,51 142,04 123,18 492,72
5. 22,69 113,45 78,08 390,40
6. 18,29 109,74 62,63 375,78
7. 6,77 47,39 23,45 164,15
> 102,94 (W) 458,97 359,84 (W*) 1588,96

1 - ¢
Suva masa odredena susenjem na 60 °C do konstantne mase

Jednacina za odredivanje MSW prema Kalu and Fick (1981) je prikazana pod
rednim brojem [5-1], obra¢un MSFW je prikazan u jednacini [5-2]. Nacin izraCunavanja
MSW i MSFW na osnovu vrednosti iz tabele 2. je prikazan u jedna¢inama [5-3] i [5-4].

Opis koris¢enih oznaka je dat u tabeli 5-3.

9 9
[5-1] MSW = {Z(s : D)}/W [5-2] MSFW = {Z(S . D*)} W *
S=0 S=0
[5-3] MSW = 458,97/102,94 = 4,46 [5-4] MSFW = 1588,96/359,84 = 4,42
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5.1.1.2 Opravdanost MSFW metode

U literaturi nije obradivana mogu¢nost modifikacije MSW metode. Kao §to je
ve¢ pomenuto, viSe autora je ukazalo na nuznost modifikovanja MSW metode (Kalu
and Fick, 1981; Mueller and Fick, 1989), medutim to nije dovelo do pokusaja
modifikovanja metodologije. Pretpostavka je da je veéina autora zbog primetne razlike
U procentu suve materije (odnosno vlage) medu razliCitim fazama -eliminisala

mogucénost utvrdivanja MSW vrednosti na osnovu svezZe mase.

Tokom ovog istrazivanja primeéena je razlika u procentu SM razli¢itih faza
(Grafikoni 5-4, 5-5 i 5-6). Naime, u uzorcima sakupljanim od sredine vegetacije, u svim
otkosima, dolazi do diferencijacije faza prema procentu SM u njima. Od sredine
vegetacije uzorci iz svih otkosa su imali 6 ili vise morfoloskih faza. U ovim uzorcima
stabljike nulte i prve faze najcesce imaju sli¢an procenat SM koji je niZi od procenta SM
visih faza. Sa druge strane, kod uzoraka sa manje od 6 morfoloskih faza, biljke u svim
fazama imaju slican procenat SM. Drugim refima, koli¢ina suve materije, odnosno

vlage, u konkretnim morfoloskim fazama nije ista tokom cele vegetacije.

Na grafikonima 5-4, 5-5 i 5-6 su prikazane promene procenata suve materije
pojedina¢nih morfoloskih faza tokom vegetacije u I, II i III otkosu. Svaki marker
oznacava prosecnu koli¢inu suve materije (dobijene suSenjem na 60 °C) u svim
stabljikama, prikazane morfoloske faze, sakupljenog uzorka. Kao S§to je vec
napomenuto, masa sveze i osuSene faze je odredivana spajanjem Svih stabljika iste
morfoloSke faze istog uzorka, iz tog razloga prikazani procenti predstavljaju prosec¢nu

vrednost suve materije stabljika u datoj morfoloskoj fazi.

U literaturi nema navoda o promeni koli¢ine suve materije u morfoloskim
fazama tokom vegetacije. Medutim, U istrazivanjima Kalu and Fick (1983) i Kalu et al.
(1988, 1990) su prikazane promene procenta razli¢itih parametara hranljive vrednosti
kao 1 udela lis¢a i stabla u biljci tokom vegetacije. Neki od ovih rezultata su prikazni na
grafikonima 3-3 do 3-6. Rezultati pomenutih autora ukazuju na velike strukturne i
fizioloske promene koje se odvijaju u biljkama tokom vegetacije, cak i ako su one u
istoj morfoloskoj fazi. Na osnovu ovoga moze se reci da prikazani rezultati promena
procenta suve materije u morfoloskim fazama (Grafikoni 5-4, 5-5 i 5-6) potvrduju

rezultate Kalu and Fick (1983) i Kalu et al. (1988, 1990)
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5.1.1.2 Opravdanost MSFW metode

Od nulte do pete morfoloske faze primetna je tendencija porasta udela suve
materije sa odmicanjem vegetacije. Za razliku od prvih pet faza, 6., 7. i 8. faze imaju
relativno konstantniju suvu materiju, $to je verovatno posledica ¢injenice da se ove faze
javljaju u uZem intervalu vegetacije. Podaci o 9. fazi su prikazani zajedno sa 8. fazom i
to samo za prvi otkos (Grafikon 5-6), sto je posledica ¢injenice da su stabljike u ovoj
fazi bile prisutne samo u tri poslednja uzorka iz prvog otkosa. Kod 9. faze se primecuje
veca varijabilnost §to je verovatno posledica malog broja stabljika u toj fazi (po
prikazanim uzorcima 2, 6, i 4 stabljike) kao i cCinjenice da ova faza nije decidno
definisana. Prema Kalu and Fick (1981) u fazu 9 se klasifikuju stabljike koje imaju vise
od 50% zrelih mahuna od ukupnog broja mahuna. U nekim sluc¢ajevima nije sasvim
jasno kada je neka stabljika u 8. fazi a kada u 9. fazi.

Sumarno, procenat suve materije nije konstantan u morfoloskim fazama tokom
vegetacije. Nacelno gledano, sve faze prisutne u uzorcima sa kraja vegetacije imaju vise
suve materije nego faze uzoraka sa pocetka ili sredine vegetacije. Ova pojava je bila

prisutna u svim otkosima.

Tabela 5-4. Prosetan procenat SM' morfoloskih faza sakupljenih uzoraka, prikazan po otkosima i
prosecan procenat SM u svim sakupljenim uzorcima po otkosima (n; SD).

Faza | OTKOS I OTKOS 111 OTKOS

0. 17,588 (71; 2,70) 18,608 (32; 2,07) 23,26A (32; 4,23)
1. 19,04 (z;349 1951° z;220 2371 (am)
2. 22,32% (70; 4,35) 20,92Aa (35; 3,33) 25,1§3ab (30; 2,61)
3. 23,65 5 (57; 3,09) 22,06A (35; 3,64) 24,82 5 (34; 2,88)
4- 26’248 (50; 2,59) 23,14A (34; 3,22) 26,258 (31; 2,54)
5- 27’648 (37; 2.66) 24,64A (25; 2,45) 27,798 (24; 2,04)
6- 29,47b (20; 3,33) 25117a (19; 1,79) 28,14ab (23; 2,08)
7- 29112 (25; 2,47) 27113 (15; 3,24) 28115 (23; 2,04)
8. 31,46 15 266) 30,35 (o: 2.44) 29,94 (.15
9. 47,13 (3;11,98) = =

—

p;"jti‘;‘;‘; 2343 (1255 23,08 (@s: 4.29) 2529 4372

'Suva masa odredena susenjem na 60 °C do konstantne mase
ABC proseci u istom redu sa razli¢itim slovom se razlikuju veoma zna¢ajno (LSD test; p<0,01)
2P proseci u istom redu sa razligitim slovom se razlikuju znaajno (LSD test; p<0,05)

Uocene su i razlike izmedu procenata SM istih faza medu razli¢itim otkosima
(Tabela 5-4). Prosecno 0., 1. i 2. faza uzoraka iz III otkosa su imale viSe suve materije,
dok su faze (3., 4., 5., 6.1 7.) II otkosa prose¢no imale manje SM od ovih faza u druga
dva otkosa. Ove razlike treba uslovno prihvatiti, posto postoji velika razlika u

distribuciji i broju sakupljenih uzoraka tokom ispitivana tri otkosa. U Il i Il otkosu,
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5.1.1.2 Opravdanost MSFW metode

zbog manjeg broja uzoraka kao i krace vegetacije, udeo uzoraka sakupljenih sredinom
vegetacije je bio relativno veci od udela uzoraka sa pocetka i kraja vegetacije. Sa druge
strane, distribucija sakupljenih uzoraka u | otkosu je bila relativnho ravnomerna
(Grafikon 5-1). Takode, ove razlike su sporne i zbog uocene varijabilnosti SM

konkretnih faza tokom vegetacije.

Prosecan procenat SM kompletnih uzoraka se nije statisticki znacajno razlikovao
medu otkosima. Obracun SM za cele uzorke se razlikovao od obracuna za pojedinacne
faze, racunat je direktno na osnovu sveze mase uzorka kao i suve mase kompletnog
uzorka. Suva i sveza masa celog uzorka je racunata sabiranjem masa svih pojedina¢nih

morfoloskih faza u svakom uzorku.

Uprkos ¢injenici da procenat suve materije nije konstantan u morfoloskim
fazama tokom vegetacije, kao i da se generalni trend porasta procenta suve materije
razlikuje izmedu faza, distribucija suve i sveze mase je bila veoma sli¢na u okviru istog
uzorka. U tabelama 5-5, 5-6 i 5-7 je prikazana distribucija broja stabljika, suve i sveze
mase faza za nekoliko uzoraka iz razlicitih faza vegetacije u okviru razli¢itih otkosa.
Kod svih ispitivanih otkosa, u pomenutim tabelama, prikazan je uzorak sa najmanjom
MSW vrednos¢u (sakupljen tokom prvog termina uzorkovanja), uzorci iz sredine
vegetacije (MSW oko 2,8 i 4,1) i uzorak sa najve¢com MSW vredno$c¢u (poslednji
sakupljeni uzorak). Broj stabljika po fazama prikupljenih uzoraka i MSC vrednost su

prikazani u cilju poredenja ove tri metode.

Kao merilo distribucije mase faza (suve i sveze) su prikazani koeficijenti
varijacije (CV) kao i procentualno izrazen udeo standardne devijacije (SD) mase faza u
ukupnoj masi uzorka (X). Ovi pokazatelji su prikazani i za distribuciju broja stabljika po
morfoloSkim fazama uzorka. Podudarnost CV izracunatih za svezu i suvu masu faza se
moze primetiti kod svih prikazanih uzoraka. Razlike izmedu prikazanih CV su bile
male. Izracunati relativni udeo SD mase faza u ukupnoj masi (SD/X) je bio veoma slican
kod svih uzoraka. Velika sli¢nost izmedu ovih pokazatelja je rezultirala veoma visokim
koeficijent determinacije (R?) (grafikoni 5-7 i 5-8). Sli¢nost izmedu distribucije masa
faza, bilo da su utvrdene na osnovu sveze ili suve mase, je potvrdena i analizom

varijanse kojom nisu utvrdene statisticki znacajne razlike (p = 0,6611) izmedu
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koeficijenata varijacije utvrdenih za masu faza u suvom i sveZzem stanju Svih

sakupljenih uzoraka u svim otkosima.

Tabela 5-5. Prikaz analize distribucije broja stabljika, suve i sveze mase po morfoloskim fazama
odabranih uzoraka sa pocetka, sredine i kraja vegetacije I otkosa

Datum Dan Broj Broj Suva Sveza
uzorkovanja vegetacije uzorka Faza stabljika masa(g) masa(g) MSC MSW MSFW
7.4.2010 17 1 0. 106 10,26 75,42
1. 38 10,93 79,89
) 144 21,19 15531 0,26 0,52 0,51
X 72 10,59 77,65
sD 48,08 0,47 3,16
Ccv 66,78 4,47 4,07
SD/Zx100 33,39 2,24 2,03
12.5.2010 52 28 0. 7 0,27 1,51
1. 14 1,50 8,26
2. 35 23,26 112,39
3. 19 33,96 150,74
4. 4 9,44 39,4
) 79 68,43 3123 199 2,74 2,70
X 15,80 13,69 62,46
SD 12,23 14,57 66,09
Ccv 7744 106,46 105,81

SD/Zx100 15,49 21,29 21,16

27.5.2010. 67 49 0. 26 0,92 4,14
1. 5 0,75 2,91
2. 18 10,36 38,2
3. 8 8,33 27,5
4. 9 19,56 69,75
5. 1 0,89 2,97
6. 2 7,87 25,68
7. 2 6,36 21,77

z 71 55,04 19292 186 4,01 3,95
X 8,88 6,88 2411
SD 8,85 6,38 22,67
Ccv 99,77 92,78 93,99
SD/2x100 12,47 11,60 11,75
15.7.2010. 116 112 0. 2 0,14 0,59
1. 3 0,42 2,02
2. 2 0,65 2,70
3. 6 1,94 8,07
4, - - -
5. 1 1,25 3,73
6. 1 2,00 5,09
7. 6 6,03 17,27
8. 34 75,92 202,13
9. 4 20,33 42,17

z 59 108,67 283,77 654 790 7,75
X 6,56 12,07 31,53
SD 10,4656 24,78 65,29
Ccv 159,6440 205,21 207,07

SD/2x100 17,7382 22,80 23,01
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Tabela 5-6. Prikaz analize distribucije broja stabljika, suve i sveze mase po morfoloskim fazama
odabranih uzoraka sa pocetka, sredine i kraja vegetacije II otkosa

Datum Dan Broj Broj Suva Sveza
uzorkovanja vegetacije uzorka Faza stabljika masa(g) masa(g) MSC MSW MSFW
10.6.2010. 17 66 0. 92 4,42 23,39
1. 69 13,49 70,30
2. 2 1,46 7,06
3. 10 3,22 15,68
4, 2 1,01 4,46
P 175 23,60 120,89 0,63 1,28 1,24
X 35,00 4,72 24,18
SD 42,45 5,09 26,84
cv 121,29 107,84 111,02
SD/xx100 24,26 21,57 22,20
15.6.2010. 22 71 0. 30 0,88 4,83
1. 24 2,68 14,24
2. 31 12,12 66,15
3. 32 25,49 129,44
4, 11 13,56 66,16
) 128 54,73 280,82 1,77 2,88 2,85
X 25,60 10,95 56,16
sSD 8,74 9,87 49,90
CcVv 34,12 90,14 88,85
SD/Xx100 6,82 18,03 17,77
28.6.2010. 35 87 0. 3 0,10 0,50
1. 18 1,63 7,54
2. 23 5,98 28,86
3. 11 6,58 29,42
4. 30 34,44 144,78
5. 8 13,76 56,63
6. 5 8,36 33,07
> 98 70,85 300,8 2,93 4,09 4,04
X 14,00 10,12 42,97
SD 10,00 11,62 48,46
CcVv 71,43 114,79 112,78
SD/Ex100 10,20 16,40 16,11
18.7.2010. 55 113 0. 14 0,57 2,23
1. 4 0,27 1,34
2. 3 0,65 2,14
3. 10 2,38 717
4, - - -
5. - - -
6. - - -
7. 10 7,52 22,31
8. 36 83,63 241,86
> 77 95,01 277,05 517 7,69 7,65
X 12,83 15,83 46,18
SD 12,07 33,32 96,19
Ccv 94,08 210,45 208,32

SD/Zx100 15,68 35,07 34,72
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5.1.1.2 Opravdanost MSFW metode

Tabela 5-7. Prikaz analize distribucije broja stabljika, suve i sveze mase po morfoloskim fazama
odabranih uzoraka sa pocetka, sredine i kraja vegetacije III otkosa

Datum Dan Broj Broj Suva Sveza
uzorkovanja vegetacije uzorka Faza stabljika masa(g) masa(g) MSC MSW MSFW
6.7.2010. 5 102 0. 282 21,15 12451
1. 10 1,85 10,79
2. - - -
3 1 0,32 1,59
) 293 2332 136,89 004 0,20 0,11
X 97,67 7,77 45,63
SD 159,70 11,61 68,47
cVv 163,52 149,38 150,05
SD/zx100 54,50 49,79 50,02
21.7.2010. 20 117 0. 28 1,56 7,87
1 18 3,53 14,88
2. 3 1,50 6,54
3. 25 7,44 31,67
4 24 12,48 50,87
z 98 26,52 111,83 199 297 2,92
X 19,60 530 22,37
SD 9,96 468 18,81
CcVv 50,84 88,25 84,11
SD/Zx100 10,17 17,65 16,82
25.7.2010. 24 123 0. 20 0,79 3,78
1. 25 5,00 20,81
2. 5 1,58 6,88
3. 17 7,36 30,1
4, 19 14,15 54,71
5. 7 6,61 24,13
6. 2 2,62 9,69
7. 4 585 22,03
) 99 4396 172,13 2,39 4,02 3,93
X 12,38 549 2152
SD 8,81 424 16,26
CcVv 71,23 77,12 75,59
SD/zx100 8,90 9,64 9,45
13.8.2010. 39 143 0. - - -
1. 1 0,08 0,28
2. 6 1,04 3,64
3. 5 1,26 4,29
4. 6 2,89 9,60
5. 3 1,51 5,35
6. 1 0,74 2,4
7. 22 14,82 50,77
8. 31 45,41 149,09
) 75 67,75 22542 6,33 7,33 7,31
X 9,38 8,47 28,18
SD 11,02 15,68 51,56
CcVv 117,53 185,18 183,00
SD/Zx100 14,6915 23,15 22,87
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Grafikon 5-6. Odnos izmedu CV odredenog za Grafikon 5-7. Odnos izmedu relativno izrazene SD
suvu i svezu masu faza sakupljenih uzoraka za suvu i svezu masu faza sakupljenih uzoraka

Zanimljivo da je 1. uzorak iz Il otkosa imao vrlo malu razliku u CV za suvu i
svezu masu ali je razlika izmedu MSW i MSFW, relativno izrazeno, iznosila skoro 50%
MSW. U ovom slué¢aju CV se nije pokazao kao dobar pokazatelj slicnosti MSW i

MSFW vrednosti, medutim ovaj uzorak u tom smislu verovatno predstavlja izuzetak.

Distribucija broja stabljika po fazama nije pratila distribuciju mase faza, bez
obzira da li je izrazena suvom ili svezom masom. Ovo ukazuje na razliku izmedu
srednje morfoloske faze odredene na osnovu broja stabljika i srednje morfoloske faze
odredene na osnovu mase. Kod prikazanih uzoraka, u tabelama 5-5, 5-6 i 5-7, srednje
morfoloske faze izrazene MSW i MSFW vrednosc¢u su bile veoma sli¢ne. Razlika MSC
i srednjih morfoloskih faza odredenih na osnovu mase (MSW i MSFW) nije bila
konstantna.

5.1.2 PROMENE MSWF KROZ OTKOSE U POREPENJU SA MSC | MSW

Kao $§to je ve¢ pomenuto, razlika izmedu MSW 1 MSFW uzoraka je bila veoma
mala. Na grafikonu 5-8 su prikazane sve srednje morfoloske faze (MSC, MSW i
MSFW) uzoraka sakupljenih u svim ispitivanim otkosima. Primetna je velika sli¢nost
izmedu MSW i MSFW vrednosti. Promene, kroz otkos, srednjih morfoloskih faza
odredenih na osnovu mase (MSW i MSFW) su se razlikovale od promena srednje
morfoloske faze utvrdene na osnovu broja stabljika u fazama (MSC). Skoro potpunu
podudarnost izmedu MSW-MSFW je verovatno uslovila sli¢nost izmedu distribucije
mase faza, bez obzira da li su odredene susenjem ili kao sveze, §to je ranije pokazano.

Sa druge strane, razlika izmedu MSC 1 MSW-MSFW je verovatno rezultat razlike u
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5.1.2 Promene MSFW kroz otkose u poredenju sa MSC i MSW

distribuciji broja stabljika u fazama, distribucije mase faza (suve ili sveze), kao i razlike

u uticaju broja stabljika nizih faza (MSC) u odnosu na uticaj mase ovih faza u ukupnoj
masi (MSW i MSFW).
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Grafikon 5-8. Uporedni prikaz kretanja MSC, MSW i MSFW uzoraka u ispitivanim otkosima
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5.1.2 Promene MSFW kroz otkose u poredenju sa MSC i MSW

Prethodno, na slikama 4-11, 4-24, 4-25 i 5-1 su prikazana tri razli¢ita uzorka

razdvojena na morfoloske faze. U cilju poredenja izgleda uzoraka kao i utvrdenih

srednjih morfoloskih faza ovih uzoraka, u tabeli 5-8 su prikazane vrednosti za MSC,

MSW i MSFW. Takode, prikazane su i koli¢ine najvaznijih parametara hranljive

vrednosti utvrdenih u prikazanim uzorcima.

Tabela 5-8. Srednje morfoloske faze prethodno prikazanih uzoraka

Slika Otk Dan Srednja morfoloska faza ~ Parametri hranljive vrednosti u prikazanim uzorcima

ta Otkos vegetacije MSC MSW MSFW  SP (g/kg SM) aNDF (g/kg SM) NE, (MJ/kg SM)
4-11 | 44 1,97 255 2,50 184,3 417,3 5,78
4-24 |l 39 464 6,01 594 174,3 481,9 518
4-25 | 94 576 760 7,555 166,5 536,6 4,80
5-1 I 71 136 503 478 186,4 462,0 5,60
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5.2 Odnos izmedu utvrdenih srednjih morfoloskih faza

5.2 ODNOS IZMEDU UTVRDENIH SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA

5.2.1 RAZLIKA IZMEDPU UTVRDENIH SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA

Apsolutna razlika izmedu MSC i MSW, odnosno MSFW, prikazana je na
grafikonu 5-9. Ova razlika je izraCunata oduzimanjem MSC vrednosti od MSW
odnosno MSFW vrednosti i1 izrazena je u jedinicama mere. Utvrdeno je da se ova
razlika povecavala sa odmicanjem vegetacije, $to je naroCito bilo izrazeno tokom I
otkosa. Od 25. maja (65. dan vegetacije), tokom prvog otkosa, ova razlika je bila veca
od 2 i nije bila konstantna u daljem toku vegetacije ovog otkosa. U Il i 111 otkosu razlika
od preko 2 je zabelezena samo u 3 poslednja sakupljena uzorka. Drugi otkos je kod
vecine uzoraka imao nes§to konstantniju razliku, oko 1, dok je u Ill otkosu razlika rasla
sa odmicanjem vegetacije.
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Grafikon 5-9. Razlika izmedu srednje morfoloske faze odredene brojem stabljika (MSC) i srednjih
morfoloskih faza odredenih prema masi (MSW, MSFW) u svim sakupljenim uzorcima
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5.2.1 Razlika izmedu utvrdenih srednjih morfoloskih faza

Uocava se slicnost u trendu porasta ove razlike u prvom otkosu sa trendom
prikazanim na grafikonima 5-2 i 5-3, u kojima je prikazan broj stabljika u 0. 1 1.fazi
(Grafikon 5-2) kao i procenat ovih stabljika u ukupnom broju stabljika (Grafikon 5-3).
Na osnovu ovoga se moze zakljuciti da do razlike izmedu MSC i MSW, odnosno
MSFW, dolazi usled porasta udela prve dve morfoloske faze. Kao Sto je ve¢ prikazano,
(Grafikon 5-3), porast broja stabljika u ovim fazama se pre svega ispoljava na njihov
udeo u ukupnom broju, dok je njihov udeo u ukupnoj masi zanemarljiv. Ova Cinjenica
uslovljava razliku izmedu ova dva principa utvrdivanja srednje morfoloske faze (na

osnovu broja stabljika u fazama i na osnovu mase faze).

Apsolutna razlika izmedu srednjih morfoloskih faza odredenih na osnovu mase
faza, suve (MSW) i sveze (MSFW), je dobijena oduzimanjem ovih vrednosti. U odnosu
na razliku medu ovih srednjih morfoloskih faza sa MSC, razlika je bila daleko manja.
Generalno gledano, MSFW je kod vecine uzorka bio manji od MSW vrednosti.
Prose¢no za 141 uzorak, razlika je iznosila 0,074 uz standardnu devijaciju od 0,074 ,
takode. Na grafikonu 5-10 se mozZe primetiti da je razlika bila ve¢a od 0,1 kod 27
uzoraka, odnosno veca od 0,15 kod 15 uzoraka (14 iz | otkosa i jedan iz Ill otkosa).
Samo kod jedanaest uzoraka, sa kraja vegetacije I otkosa, razlika je bila veca od 0,2.
Analizom varijanse nije utvrdena statisticki znacajna razlika (p = 0,7269) izmedu MSW

I MSFW.
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Grafikon 5-10. Apsolutna razlika izmedu MSW i MSFW po datumima uzorkovanja, odredena kod svih
uzoraka tokom sva tri ispitivana otkosa
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5.2.1 Razlika izmedu utvrdenih srednjih morfoloskih faza

Ovi rezultati ukazuju na veliku slicnost izmedu MSW metode i prikazane
modifikovane MSW metode — MSFW. Razlika je bila neSto veca kod uzoraka
sakupljenih krajem | otkosa. Nije ustanovljeno povecanje ove razlike kod uzoraka koji
su sakupljani tokom kiSovitih dana, koje je moglo nastati usled povecanja mase faza
zbog vlage na biljkama (ovi rezultati nisu prikazani). Sa druge strane, razlika MSC
vrednosti od MSW i MSFW ukazuje na metodolosku razliku u odredivanju ove srednje

morfoloske faze.

5.2.2 JEDNACINE ZA KONVERZIJU MSC U MSW 1 MSFW 1 OBRATNO

Na osnovu odredenih MSC, MSW i MSFW vrednosti, u svim sakupljenim
uzorcima, izvedene su regresione jednacine za konverziju MSC vrednosti u MSW i
MSFW vrednost i obratno (Tabele 5-9 i 5-10). Oblici jednacina sa maksimalnim R? i
minimalnim RMSE su prikazani u tabeli 5-9, dok su u tabeli 5-10 prikazani linearni

oblici jednacina za konverziju.

Tabela 5-9. Jednagine sa najvisim R? i najnizim RMSE za konverziju MSC u MSW i MSFW i obratno.
Svi prikazani regresioni parametri su statisti¢ki znacajni (p < 0,01)

Br.jedn. Konvertovanje Jednacina n R2 RMSE
MSC u MSW
[5-5] Svi otkosi MSW = 2,1323 x MSC®™® 141 10,7591 0,8728
[5-6] | otkos MSW = 2,2435 x MSC - 0,1558 x MSC? 72 0,6689 1,0760
[5-7] 1 otkos MSW = 0,7816 + MSC***? 35 10,9428 10,3786
[5-8] 11 otkos MSW = 1,8513 x MSC - 0,1108 x MSC? 34 09703 0,2877
[5-9] [1'i 111 otkos MSW = 1,7815 x MSC?#1% 69 0,9473 0,3775
MSC u MSFW
[5-10] Svi otkosi MSFW = 2,0662 x MSC®"#? 141 10,7815 0,8161
[5-11] | otkos MSFW = 2,1716 x MSC - 0,1468xMSC? 72 0,6909 1,0035
[5-12] I otkos MSFW = 0,7441 + MSC*0™ 35 09432 0,3742
[5-13] 11 otkos MSFW = 1,8050 x MSC - 0,1027xMSC? 34 09714 10,2843
[5-14] [1'i 111 otkos MSFW = 1,7341 x MSC®#2%® 69 0,9489 0,3718
MSW u MSC
[5-15] Svi otkosi MSC = 0,5691 x MSW*%%*° 141 0,7468 0,6631
[5-16] | otkos MSC = 0,5477 x MSW? %87 72 06314 0,7123
[5-17] 1 otkos MSC = - 0,5395 + MSW?88 35 0,9456 0,2857
[5-18] 11 otkos MSC = 0,4606 x MSW + 0,0456 x MSW? 34 09639 0,2588
[5-19] I1i 111 otkos MSC = - 0,3512 + 0,7802 x MSW 69 0,9439 10,3129
MSFW u MSC
[5-20] Svi otkosi MSC = 0,5612 x MSFW%%% 141 0,7713  0,6302
[5-21] | otkos MSC = 0,5291 x MSFW*# 72 06595 0,6846
[5-22] Il otkos MSC = - 0,5134 + MSFW88& 35 0,9459 0,2850
[5-23] 11 otkos MSC = 0,4885 x MSFW + 0,0419 x MSFW? 34  0,9644 0,2570
[5-24] I1i 111 otkos MSC = - 0,3111 + 0,7809 x MSFW 69 0,9454 0,3087
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5.2.2 Jednacine za konverziju MSC u MSW i MSFW i obratno

U svim varijantama konverzije jednacine izvedene za sve otkose i I otkos su

. v 12 . o . .- . .
imale nizi R, odnosno visu gresku (RMSE) u odnosu na jednacine izvedene za I1 i 11l

otkos. Odstupanje uzoraka | otkosa verovatno predstavlja razlog koji je doveo do

smanjenja R? odnosno povecanja greSke (RMSE) kod jednacina izvedenih za sve

otkose. Na linearnost veze izmedu ovih parametara ukazuje mala razlika izmedu R?

linearnog oblika jednadina (Tabela 5-10) i sloZenijih oblika jednadine sa najvisim R? i

najnizim RMSE (Tabela 5-9). Razlika izmedu prikazanih parametara tacnosti regresije

slozenijih i linearnih oblika je bila najvisa izmedu jednadina [5-6] i [5-26], za R? je

iznosila 0,0333.

Tabela 5-10. Jednacine linearnog oblika za konverziju MSC u MSW i MSFW i obratno. Svi prikazani
regresioni parametri su statisticki znacajni (p < 0,01)

Br.jedn. Konvertovanje Jednacina n R2 RMSE
MSC u MSW
[5-25]  Svi otkosi MSW =1,1652 x MSC + 1,0486 141 0,7456 0,8969
[5-26] | otkos MSW =1,2707 x MSC + 1,1001 72 06356 1,1288
[5-27] Il otkos MSW =1,3789 x MSC 35 09305 0,4173
[5-28] I otkos MSW =1,1944 x MSC + 0,7660 34 09488 0,3781
[5-29] 1l Il otkos MSW =1,2098 x MSC + 0,6528 69 09439 0,3897
MSC u MSFW
[5-30]  Svi otkosi MSFW =0,9828 + 1,1619 x MSC 141 0,7691 0,8389
[5-31] I otkos MSFW =1,0481 + 1,2507 x MSC 72 0,6611 11,0507
[5-32] Il otkos MSFW =1,3624 x MSC 35 09318 0,4100
[5-33] I otkos MSFW = 0,6855 + 1,2037 x MSC 34 09505 0,3741
[5-34]  1li Il otkos MSFW =0,5954 + 1,2106 x MSC 69 10,9454 0,3844
MSW u MSC
[5-35]  Svi otkosi MSC = 0,626 x MSW 141 0,7452 0,6652
[5-36] | otkos MSC =0,5367 x MSW 72 0,6313 0,7124
[5-37] Il otkos MSC =0,7192 x MSW 35 0,939 0,3014
[5-38] I otkos MSC =-0,4778 + 0,7943 x MSW 34 0,9488 0,3083
[5-39]  Ili Il otkos MSC =-0,3512 + 0,7802 x MSW 69 10,9439 0,3129
MSFW u MSC
[5-40]  Svi otkosi MSC =0,6399 x MSFW 141 0,7681 0,6346
[5-41] | otkos MSC = 0,554 x MSFW 72 0,6591 0,6850
[5-42] Il otkos MSC = 0,728 x MSFW 35 10,9402 0,2997
[5-43] I otkos MSC =- 0,415 + 0,7896 x MSFW 34 09505 0,3030
[5-44]  11i Il otkos MSC =-0,3111 + 0,7809 x MSFW 69 0,9454 0,3087

Odnos izmedu MSC sa jedne strane i MSW ili MSFW sa druge strane, je

prikazan na grafikonu 5-11. Kod vecine uzoraka primetan je linearni trend, odstupanje

od ovog trenda je primetno samo kod 20-ak uzoraka iz prvog otkosa. Pomenuta grupa

uzoraka sa veé¢im odstupanjem je imala kontinuiran rast MSW, odnosno MSFW
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5.2.2 Jednacine za konverziju MSC u MSW i MSFW i obratno

vrednosti, dok je sa druge strane, imala stagnaciju ili veoma usporen rast MSC

vrednosti. Tokom prvog otkosa ova stagnacija MSC vrednosti je primeéena u uzorcima

koji su imali MSW ili MSFW vrednost izmedu 3,5 i 6,5. Ovu grupu ¢ine uzorci

sakupljeni izmedu 21. maja i 17. juna odnosno, izmedu 61. i 88. dana vegetacije. Ovaj

period se poklapa sa povecanjem ucesca broja stabljika 0. i 1. faze (Grafikon 5-12). U

navedenom periodu udeo ovih stabljika u ukupnom broju stabljika se povecavao od

28% do 74% (od 61. do 71. dana vegetacije) i potom ponovo opadao do 31% (88. dan

vegetacije).
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Grafikon 5-11. Veza MSC sa MSW i MSFW

U II i I otkosu porast MSW odnosno MSFW je bio kontinuirano pracen

porastom MSC. Samo kod 6 uzoraka iz II otkosa koji su imali MSW vrednost izmedu
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5.2.2 Jednacine za konverziju MSC u MSW i MSFW i obratno

6.0 1 7.0 je primetno stagniranje MSC. Ovakav rezultat je verovatno posledica promena
broja stabljika u 0. i 1. fazi tokom vegetacije (Grafikon 5-12) odnosno zanemarljivog
ucesca suve mase ovih faza u ukupnoj suvoj masi uzorka (Grafikon 5-13). U odnosu na
| otkos udeo broja stabljika u 0. i 1. fazi je ravnomerno opadao sa odmicanjem
vegetacije, takode udeo suve mase ovih faza u ukupnoj masi uzorka je ravnomerno
opadao tokom II i IIT otkosa. Pomenute dve &injenice objasnjavaju veée R? i nize RMSE
kod jednacina za konverziju MSC izvedenih za Il i Ill otkos, kao i za oba ova otkosa
zajedno. Ovo je uodljivo i na grafikonu 5-11 na kom su primetna samo manja

odstupanja od linearnog trenda u slucaju uzoraka sakupljenih tokom II i III otkosa.
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Grafikon 5-12. Procenat stabljika 0. i 1. faze u ukupnom broju stabljika u uzorku tokom sva tri otkosa
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Jedini rad u kom je prikazana jednacina za konverziju MSC u MSW su objavili
Mueller and Fick (1989). U ovom radu je prikazana jednacina za konverziju MSC u
MSW 1 detaljnije objasnjen problem konverzije ovih vrednosti. U radu je data samo
jednacina za konvertovanje MSC u MSW koja je imala za cilj da resi problem primene

MSW vrednosti u prakti¢nim uslovima (jednacina [5-45]).
MSW = 0,456 + 1,153 x MSC n =569; R*=0,982; RMSE = 0,311 [5-45]

Jednacina [5-45] je razvijena za uzorke stare do 8 nedelja, zbog pojave podrasta
koji utiCe na smanjenje MSC (Mueller and Fick, 1989). Primena ove jednacine
isprobana je na uzorcima sakupljenim tokom ovog istrazivanja. Ogledom utvrdena MSC
vrednost uzoraka sakupljenih u ovom istrazivanju je iskori$¢ena za validaciju jednacine
[5-45]. Validacija jednacine je obavljena metodom koja je koris¢ena u istrazivanjima
Fick and Onstad (1988) i Fick and Janson (1990). Kao parametar ta¢nosti predvidanja
uzet je RMSE koji je dobijen po formuli [4-28]. Pri ¢emu je za n uzet broj sakupljenih
uzoraka, za y; je uzeta istrazivanjem utvrdena MSW vrednost, a za y; procenjena MSW
na osnovu jednacine [5-45]. Prema Fick and Janson (1990) u slucaju validacije neke
jednacine, na ovaj nacin dobijen RMSE predstavlja pravu greSku predvidanja

proveravane jednacine.

Od strane Mueller and Fick (1989) jednacdina [5-45] je preporucena samo za
konverziju uzoraka starih do osam nedelja. Uprkos ovoj preporuci, validacijom je
utvrdena greSka predvidanja prikazane jednacine na uzorcima starim do 8 nedelja
(Grafikon 5-14), kao i na svim sakupljenim uzorcima (Grafikon 5-15). U sluéaju
primene jednacine na uzorcima starim do 8 nedelja utvrdena je prosecna greSka od +
0,44 MSW jedinica, dok se u slucaju procene MSW svih sakupljenih uzoraka greska
povecala na = 1,09 MSW jedinica. U obe varijante RMSE validacije je bio veéi od
RMSE kalibracije.
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Grafikon 5-14. Procena MSW vrednosti Grafikon 5-15. Procena MSW vrednosti

jednacinom Mueller and Fick (1989) za sakupljene jedna¢inom Mueller and Fick (1989) za sve
uzorke stare do osam nedelja (n = 105) sakupljene uzorke (n = 141)

Sanderson (1992) je takode ispitao jednacinu Mueller and Fick (1989) ovi
rezultati su prikazan u jednacini [5-46]. Ovo istrazivanje je obuhvatilo 1129 uzoraka,
sakupljenih u americkim saveznim drzavama Ajova i Teksas. U uzorcima su paralelno
odredeni MSC i MSW. Za proveru jednacine Mueller and Fick (1989) je iskori$¢eno
119 uzoraka, u radu nije naglaSena starost uzoraka pomocu kojih je izvrSena ova
provera. Takode, Sanderson (1992) ne navodi razlog zbog Cega je upotrebljeno samo
119 uzoraka, a ne svi sakupljeni uzorci (1129), osim ako se ne radi o Sstamparskoj gresci

prilikom pripreme rada.
MSW redviden = 0,247 + 0,938 X MSW,ynraen  R® = 0,95; RMSE = 0,288; n = 119 [5-46]

Validacijom jednaCine [5-45] sa wuzorcima sakupljenim u obavljenom
istrazivanju dobijen je slitan R? (Grafikon 5-14). Medutim, dobijeni RMSE od 0,44
(Grafikon 5-14) je bio visi od kalibracione vrednosti Mueller and Fick (0,311), a takode
visi od validacije Sanderson (1992), jednacina [5-46]. Ovo ukazuje da se izvodenjem
jednacine za konverziju MSC u MSW na bazi istrazivanja u naSim uslovima mozda

moze ocekivati bolja tacnost tako izvedene jednacine.

Od strane Mueller and Fick (1989), je istaknuto da je istrazivanjem iz 1975.
godine utvrdeno da se u uzorcima starijim od 8 nedelja u znacajnijoj pojavljivao

podrast, koji je doveo do smanjenja MSC vrednosti. Takode, kao dodatno objasnjenje je
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navedeno i da je R izmedu MSC i MSW uzoraka starih do 8 nedelja iznosio 0,990 (n =
119), odnosno kod uzoraka starijih od 8 nedelja R je iznosio 0,543 (n = 24).

Kao §to je ve¢ navedeno, pojava podrasta u obavljenom istrazivanju je bila
ograni¢ena samo na I otkos i to od 16. maja koji je predstavljao 56. dan, odnosno kraj 8.
nedelje vegetacije | otkosa, $to je u saglasnosti sa navodima Mueller and Fick (1989).
Od strane ovih autora nije potencirano da li je ova pojava bila ograni¢ena samo na prvi

otkos, $to je bio slu¢aj u ovom istrazivanju.

Primenom principa koji su upotrebili Mueller and Fick (1989), kumulativno je
izraCunat koeficijent korelacije izmedu MSC i MSW za sve sakupljene uzorke. Ova
analiza je obavljena na svim uzorcima (n = 141) prethodno sortiranim prema danu
vegetacije u kom su sakupljeni. Pod kumulativnim izraGunavanjem R se podrazumeva
da je R izracunat na bazi svih uzoraka sakupljenih do odredenog dana. Na primer R
izraCunat za 28. dan vegetacije je iznosio 0,9759 , ovim obra¢unom su obuhvaceni svi
uzorci uzorkovani do 28. dana (ukljucujuéi i 28. dan) i to iz sva tri otkosa. Na grafikonu
5-16 su prikazani koeficijenti korelacije izracunati za uzorke sakupljene od pocetka
vegetacije do odredenog dana vegetacije. Kod uzoraka sakupljenih do 63. dana,
odnosno u prvih devet nedelja vegetacije, utvrdena je visoka korelacija (R = 0,9718).
Nakon 63. dana vegetacije, kumulativni R je poceo da opada do nivoa od 0,8351 (uzorci
sakupljeni do 84. dana vegetacije). Na grafikonu 5-17 su prikazani R izracunati za
svaku nedelju vegetacije. Zbog malog broja uzoraka prvi R je izraCunat za prve dve
nedelje vegetacije (5 uzoraka), odnosno poslednji R je dobijen za poslednje 4 nedelje
(uzorkovanja 88., 99., 101., 105., 110. i 116. dana vegetacije). Ako se posmatraju
koeficijenti korelacije izmedu ove dve srednje morfoloske faze, izracunati za svaku
nedelju zasebno (Grafikon 5-17), primetno je smanjenje korelacije ve¢ nakon osme
nedelje (56. dana) $to je nedelju dana ranije u odnosu na kumulativni obra¢un (Grafikon
5-16). Ova razlika je posledica ¢injenice da je tokom prvih 8 nedelja sakupljeno ukupno
105 uzoraka, dok je u 9. nedelji sakupljeno samo 9 uzoraka. Zbog toga znacajno
smanjenje korelacije u 9. nedelji (R = 0,1967) (Grafikon 5-17) nije dovelo do veceg
smanjenja korelacije izracunate za prvih 9 nedelja vegetacije (R = 0,9718), posto je R
kod uzoraka sakupljenih u prvih 8 nedelja iznosio 0,9782. Ova korelacija utvrdena za

uzorke iz prvih 8 nedelja je bila niza od korelacije Mueller and Fick (1989) utvrdene za
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uzorke iste starosti (0,990). Rezultati korelacije izmedu MSC i MSFW nisu prikazani,

ali je utvrden gotovo identican trend kao i u slu¢aju MSW.
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Grafikon 5-16. Kumulativno obra¢unat koef. Grafikon 5-17. Koeficijenata korelacije izmedu MSC
korelacije izmedu MSC i MSW, utvrden za sve i MSW izraunat za svaku nedelju, u zagradi interval
uzorke sakupljene do odredenog dana dana vegetacije za koji je izracunat R

Smanjenje korelacije izmedu MSC i MSW, odnosno MSFW, po nedeljama
sugerira da bi se za izvodenje jednacina za konverziju ove dve srednje morfoloske faze
trebalo izvrsiti ograni¢enje na period od prvih 8 ili 9 nedelja vegetacije. Ovome ide u
prilog i Cinjenica da je kod uzoraka sakupljenih izmedu 57. i 116. dana utvrdeni R
izmedu MSC i MSW iznosio 0,7663 , odnosno od 64. do 116. dana R = 0,8641. Treba
imati u vidu da je u obavljenom istrazivanju trajanje Il i 11l otkosa iznosilo 55 odnosno
39 dana, §to znaci da bi ovim ograni¢avanjem bili eliminisani samo uzorci iz | otkosa.
Ogranicavanje uzoraka samo iz prvog otkosa je opravdano i zbog €injenice da je samo u
ovom ciklusu vegetacije utvrdena pojava podrasta koja se smatra glavnim razlogom
smanjenja korelacije MSC sa MSW (Mueller and Fick, 1989). U tabeli 5-11 su
prikazane jednacine za konverziju MSC u MSW i MSFW za sve otkose, ukoliko se
konverzija vrsi za uzorke stare do 8 ili 9 nedelja. Prikazani su samo linearni oblici
jednacina posto su kod ispitanih slozenijih oblika R? bili zanemarljivo veci. Linearnost

ove veze je prikazana i na grafikonima 5-18 i 5-109.

U poredenju sa jednac¢inama izvedenim za sve otkose iz tabele 5-10,
ograniCavanjem konverzije na uzorke iz prvih 8 odnosno 9 nedelja je doSlo do
znaGajnog povecanja R? kao i skoro duplog smanjenja greske (Tabela 5-11). U

poredenju sa jednacinom [5-45] (Mueller and Fick, 1989) dobijena je sli¢na greska

102



5.2.2 Jednacine za konverziju MSC u MSW i MSFW i obratno

(RMSE) uz ne$to nizi R%. U odnosu na jednadine za konverziju izratunate za
objedinjene podatke iz Il i 11l otkosa (Tabela 5-10) ovako izvedene jednaCine za Sve
otkose su imale &ak nesto veéi R, Zbog toga se za konverziju MSC u MSW i MSFW i

obratno mogu preporuciti jednacine iz tabele 5-11.

Tabela 5-11. Jednacine za konverziju MSC u MSW i MSFW za sve otkose izvedene za uzorke stare do 8
odnosno 9 nedelja. Svi prikazani regresioni parametri su statisti¢ki znacajni (p < 0,01)

Br.jedn. Konvertovanje Jednacina n R2 RMSE
MSC u MSW
[5-477  Frvin8 nedelja MSW = 0,4493+ 1,258 x MSC 105 0,9568 0,3486

(do 56. dana vegetacije)
Prvih 9 nedelja

[5-48] (o 63, dand vegetacije)  MSW =05117+1.2464x MSC 114 09444 0,3807
MSC u MSFW
[5-49)  "vin8 nedelja . MSFW=0,4196 + 12511 x MSC 105 0,9580  0,3419
(do 56. dana vegetacije)
[5-50] Prvih 9 nedelja y MSFW = 0,4775 + 12403 x MSC 114 0,9467  0,3704
(do 63. dana vegetacije)
MSW u MSC
[551]  "Vih8 nedelja . MSC=-0,2403+0,7606 x MSW 105 09568 0,2711
(do 56. dana vegetacije)
[5-52  "vih9 nedelja . MSC=-0,2587+07577 x MSW 114 00444  0,2968
(do 63. dana vegetacije)
MSFW u MSC
[5-53]  "Vih8 nedelja ) MSC = - 0,2225 + 0,7657 x MSFW 105 0,9580  0,2675
(do 56. dana vegetacije)
[5-54]  "TVih9 nedelja ) MSC = - 0,2408 + 0,7633 x MSFW 114 0,9467  0,2906
(do 63. dana vegetacije)
8 - 8 -
MSW o MSW o
7 - 7 -
6 - 6 -
5 - 5 -
4 4 4 -
3 y =1,258x + 0,4493 3 - y =1,2464x + 0,5117
R2 = 0,9568; RMSE = 0,3486 R2=0,9444; RMSE = 0,3807
2 - 2 -
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Grafikon 5-18. Veza izmedu MSC i MSW na Grafikon 5-19. Veza izmedu MSC i MSW na
osnovu uzoraka starih do 8 nedelja osnovu uzoraka starih do 9 nedelja
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Izvodenje jednaCina zasebno za sve ispitivane otkose se nije pokazalo
opravdanim. Svi parametri taénosti jednacina (R? i RMSE) u tabeli 5-11 su bili bolji od
prikazanih parametara iz tabele 5-10. Ovome u prilog ide i Cinjenica da u slucaju
izvodenja jednacina za konverziju uzoraka do 8. ili 9. nedelje samo za prvi otkos, nije
postignuto unapredenje ta¢nosti u odnosu na jednacine iz tabele 5-11. Naime, jednacina
za konverziju MSC u MSW za | otkos izvedena do 63. dana je imala R* 0,8395, a
jednacina izvedena za uzorke stare do 56. dana R? 0,9545. Zbog toga se jednacine
izvedene do 56. dana, za sve otkose (Tabela 5-11), mogu preporuciti za konverziju
srednjih morfoloskih faza. Takode greska (RMSE) ovih jednacina je bila manja od
greske koja je dobijena primenom jednacine Mueller and Fick [5-45]. Sa druge strane,
jednacina Mueller and Fick je testirana nezavisnim uzorcima (Sanderson, 1992). Zbog
toga bi eventualna primena jednacina iz ovog istrazivanja, takode zahtevala proveru na

nezavisnim uzorcima.

U cilju definisanja ograni¢enja za izvodenje jednacina za konverziju isproban je
i kumulativni obra¢un R izmedu MSC i MSW ako su uzorci poredani rastu¢e prema
MSC (grafikon 5-20) i ako su poredani rastuc¢e prema MSW (grafikon 5-21). Na osnovu
grafikona 5-20 se moze re¢i da se limit za konverziju ne moze utvrditi preko MSC.
Samo na osnovu uzoraka sa MSC manjim od jedan (19 uzoraka) su utvrdeni
kumulativno izracunati R veéi od 0,90. Ovo prakti¢no znaci da se devijacija veze
izmedu MSC i MSW desila pri MSC ve¢em od jedan. Kumulativno izra¢unat R ima
veéu vrednost ako se uzorci poredaju po MSW (Grafikon 5-21). Medutim,
ograni¢avanjem na osnovu MSW vrednosti, jednagine sa R? ve¢im od 0,94 su dobijene
samo kod uzoraka sa MSW manjim od 3,31 (ukupno 60 uzoraka). Preporuka za
ogranicenje konverzije na osnovu MSW vrednosti bi bila od teoretskog znacaja. Naime,
potreba za ovom konverzijom se pojavila usled ¢injenice da se MSC lakse utvrduje od
MSW i da bi se ovakvom konverzijom iskoristile prednosti jednacina za predvidanje
kvaliteta lucerke zasnovanim na MSW (Mueller and Fick, 1989). Medutim, proba
ograni¢enja sa MSC i MSW je bila opravdana, buduci da ovi rezultati jasno ukazuju da
je devijacija odnosa MSC i MSW uslovljena danom vegetacije, a ne veli¢inom MSC ili
MSW.
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Grafikon 5-20. Kumulativno izraunat R izmedu Grafikon 5-21. Kumulativno izra¢unat R izmedu
MSC i MSW, prikazan prema MSC vrednosti MSC i MSW, prema MSW vrednosti

Kao §to je ve¢ pomenuto, prema Mueller and Fick (1989) konverzija MSC u
MSW je predloZena zbog Cinjenice da bi se na taj nacin lakSe moglo do¢i do MSW
vrednosti ¢ime bi se omogucila lakSa primena jednacina za procenu hranljive vrednosti
lucerke. Zbog toga, odredivanje opsega ove konverzije bi verovatno bilo adekvatnije da
se proceni i u odnosu na hranljivu vrednost lucerke. Prikazana obrnuta konverzija
(MSW u MSC i MSFW u MSC) ima teoretski zna¢aj posto se srednja morfoloska faza
(MSW ili MSFW), koja je bolji parametar za predvidanje kvaliteta lucerke (Kalu and
Fick, 1981, 1983; Mueller and Fick, 1989; Allen and Fick, 1990; Hintz and Albrecht,
1991), prevodi u srednju morfolosku fazu (MSC) koja je manje povezana sa hranljivom
vrednos¢u (Allen and Fick, 1990; Hintz and Albrecht, 1991). Medutim, ovakva
konverzija bi bila korisna za poredenje istrazivanja u kojima nije kori§¢ena ista srednja

morfoloska faza.
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5.2.3 JEDNACINE ZA KONVERZIJU MSW U MSFW | OBRATNO

Jednacine za konverziju MSW u MSFW 1 obratno su prikazane odvojeno od
MSC zbog sli¢nosti izmedu ove dve metode ocene srednje morfoloske faze. U tabeli 5-
12 su prikazani ispitivani oblici jedna¢ina sa utvrdenim najvisim R? odnosno najniZim

RMSE, dok su u tabeli 5-13 prikazani linearni oblici za ovu konverziju.

Tabela 5-12. Jednagine sa najvisim R? i najnizim RMSE za konverziju MSW u MSFW i obratno. Svi
prikazani regresioni parametri su statisti¢ki znacajni (p < 0,01)

Br.jedn. Konvertovanje  Jednacina n Rz  RMSE
MSW u MSFW
[5-55] Sviotkosi  MSFW = 0,9787 x MSW%13 141 0,9986 0,0661
[5-56] | otkos MSFW = 0,984 x MSW®%? 72 0,9984 0,0715
[5-57] Il otkos MSFW = 0,9808 x MSW%%4 35 0,9998 0,0206
[5-58] Il otkos ~ MSFW = - 0,075 + MSW"%0% 34 10,9997 0,0288
[5-59] I1i 111 otkos MSFW = - 0,0543 + MSW*% 69 10,9997 0,0280
MSFW u MSW
[5-60] Sviotkosi  MSW = 1,0246 x MSFW%%%¢’ 141 0,9986 0,0672
[5-61] | otkos MSW = - 0,118 + 1,0885 x MSFW - 0,0065 x MSFW? 72 0,9987 0,0687
[5-62] 1 otkos MSW = 1,0197 x MSFW%9%* 35 0,9998 0,0207
[5-63] [l otkos ~ MSW =0,0752 + MSFW?%%¢ 34 10,9997 0,0286
[5-64] [1i 111 otkos MSW = 0,0625 + 0,9949 x MSFW™"%0%? 69 10,9997 0,0280

Tabela 5-13. Jednacine linearnog oblika za konverziju MSW u MSFW i obratno. Svi prikazani regresioni
parametri su statisticki znacajni (p < 0,01)

Br.jedn. Konvertovanje  Jednadina n Rz RMSE
MSW u MSFW
[5-65] Svi otkosi  MSFW =0,9808 x MSW 141 0,9986 0,0661
[5-66] | otkos MSFW =0,9725 x MSW 72 10,9984 0,0724
[5-67] Il otkos MSFW = 0,988 x MSW 35 10,9998 0,0215
[5-68] 111 otkos MSFW =-0,0824 + 1,0067 x MSW 34 10,9997 0,0292
[5-69] I1i 11l otkos MSFW = - 0,054 + 0,9997 x MSW 69 0,9997 0,0280
MSFW u MSW
[5-70] Svi otkosi  MSW =1,0193 x MSFW 141 0,9986 0,0674
[5-71] | otkos MSW = 1,028 x MSFW 72 10,9984 0,0745
[5-72] Il otkos MSW =1,0121 x MSFW 35 10,9998 0,0218
[5-73] 111 otkos MSW = 0,083 + 0,993 x MSFW 34 10,9997 0,0290
[5-74] I1i 11l otkos MSW =0,0552 + 1,0000 x MSFW 69 0,9997 0,0281

Razlike utvrdene izmedu parametara taCnosti slozenijih oblika regresije i
linearnih oblika su bile minimalne, iz tog razloga jednacine prikazane u tabeli 5-13 se
mogu preporuciti za konverziju. Mala razlika izmedu ta¢nosti slozenih i linearnih oblika
je posledica linearnosti veze izmedu MSW 1 MSFW. Linearnost veze izmedu ove

morfoloske faze je prikazana na grafikonu 5-22.
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Grafikon 5-22. Veza MSW sa MSFW odredena na osnovu svih uzoraka
iz svih posmatranih otkosa (n = 141)

Zbog minimalne razlike u R?, kao i u RMSE, prikazanih regresija za sve otkose i
pojedinacno za tri ispitivana otkosa, jednaine izvedene za sve otkose se mogu
upotrebiti za konverziju ove dve srednje morfoloske faze. Veoma mala razlika izmedu
ove dve ocene srednje morfoloske faze je nastala kao posledica linearnosti njihove veze,
visokog koeficijenta korelacije kao 1 Cinjenice da nije utvrdena statistiCki znacajna
razlika medu njima. Moze se rec¢i da su promene MSW i MSFW vrednosti, u 3 pra¢ena
otkosa (Grafikon 5-8), bile skoro sasvim identi¢ne. Prosecna apsolutna razlika izmedu
ova dva parametra je iznosila 0,073. Nesto vece odstupanje izmedu ova dva parametra
je utvrdeno kod sedam uzoraka sakupljenih krajem prvog otkosa gde je apsolutna

razlika iznosila izmedu 0,231 0,38 .

Sve jednacCine linearnog oblika (Tabela 5-13) su statisticki nepristrasne 1 sa
veoma visokim R? bliskim 1, §to pokazuje da se pomoéu MSW moZe objasniti skoro

celokupna varijabilnost MSFW i obratno. Pod statisticki nepristrasnom regresionom
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5.2.3 Jednacine za konverziju MSW u MSFW i obratno

jednacinom linearnog oblika (y = a + b X X) se smatra ona jednacina kod koje je
regresioni koeficijent ,,a” jednak 0, a regresioni koeficijent ,,b” jednak 1. Kod svih
jednacina prikazanih u tabeli 5-13 svi regresioni koeficijenti su bili bliski nuli odnosno
jedinici. Na grafikonu 5-22 isprekidanom linijom je prikazana jednac¢ina kod koje je a =
0ib=1 (jednacina je oznaCena sa 1:1). Zapaza se izvesna devijacija izvedene regresije
od linije 1:1 sa pove¢anjem MSW vrednosti. U teoretskom sluc¢aju da MSW iznosi 9,
MSFW bi iznosio 8,8272 sto predstavlja devijaciju od 0,173. U prakti¢nim uslovima, za
sto¢nu hranu se najcesce koristi lucerka sa MSW iz opsega od 1,00 do 5,00 , zbog Cega
bi ova devijacija bila dodatno smanjena ukoliko bi se jednaina upotrebljavala u

prakti¢nim uslovima.

Na grafikonu 5-22 je primetno da se vecina uzoraka nalazi upravo na krivoj 1:1,
odstupanje je zabelezeno samo kod uzoraka sa kraja vegetacije | otkosa. Zbog ovoga
kao i zbog veoma visokih R? i niskih RMSE (Tabela 5-13) moglo bi se pretpostaviti da
se u slu¢aju MSW i MSFW radi o istoj srednjoj morfoloskoj fazi i da bi se u
jednacinama za procenu kvaliteta lucerke izvedenim za MSW vrednost, koje su
predlozene od strane drugih autora (Kalu and Fick, 1981, 1983; Fick and Onstad, 1988;
Griffin et al. 1994; Hintz and Albrecht, 1991; Sanderson, 1992), mogla koristiti MSFW

vrednost direktno bez konverzije.

Do sada je MSC, uz MSW, bio jedina srednja morfoloska faza zasnovana na
sistemu Kalu and Fick (1981), iz tog razloga uporedenje dobijenih rezultata nije u
potpunosti moguce sa literaturnim navodima. Medutim, u poredenju sa MSC, MSFW
ima mnogo vecu podudarnost sa MSW. Sva dalja poredenja su izvrSena u odnosu na
MSW, posto je od strane viSe autora MSW oznacen kao najbolji parametar za
odredivanje prose¢ne faze razvoja lucerke (Kalu and Fick, 1981; Mueller and Fick
1989; Sulc and sar. 1997). U slu¢aju MSFW u ovom istraZivanju je dobijena korelacija
sa MSW od 0,9993 i na osnovu uzoraka iz Citave vegetacije. Mueller and Fick (1989) su
prikazali korelaciju od 0,990 izmedu MSW i MSC. Korelacija Mueller and Fick (1989)
je izvedena za uzorke stare do 8 nedelja (R za celu vegetaciju je bio znatno nizi), §to je
nize od utvrdene R izmedu MSFW i MSW koji je dobijen za celu vegetaciju. Sa druge

strane, regresione jednacine izvedene za konverziju MSC u MSW u ovom istrazivanju
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5.2.3 Jednacine za konverziju MSW u MSFW i obratno

(tabele 5-9 i 5-10) su imale znatno nizi R* i visi RMSE od prikazanih regresija za
konverziju MSFW u MSW.

5.2.4 METODOLOSKE SLICNOSTI I RAZLIKE IZMEDU UTVRDENIH SREDNJIH
MORFOLOSKIH FAZA

Ukoliko se slozenost odredivanja MSFW posmatra u odnosu na MSC i MSW,
jednog uzorka, nakon klasifikacije stabljika lucerke u morfoloske faze prema Kalu and
Fick (1981) vrsi se merenje utvrdenih faza. Ukoliko se vreme za merenje zanemari,
period potreban za odredivanje MSFW je odreden samo vremenom potrebnim za
klasifikaciju faza. U obavljenom istraZivanju vreme potrebno za odredivanje MSFW je
iznosilo oko 45 minuta kod najkomplikovanijih uzoraka (uzorci sa 5 1 viSe morfoloskih
faza). U sluc¢aju MSC nakon klasifikacije faza vrsi se odredivanje broja stabljika u svim
prisutnim morfoloskim fazama tako da je vreme za odredivanje MSC slicno kao kod
MSFW. Medutim, u slu¢aju MSW, nakon klasifikacije stabljika u morfoloske faze,
potrebno je suSenje ovih faza u susnici na 60 °C (ha 65 °C prema Kalu and Fick, 1981)

u trajanju od oko 48 sati i njihovo merenje.

Vremenski interval potreban za susenje, kao i potrebna oprema (laboratorijska
suSnica) su od strane veceg broja autora navedeni kao osnovni razlozi koji ograni¢avaju
primenu MSW metode (Fick and sar. 1994; Sulc et al. 1997; Berg, 2000). Ovo
ogranicenje je verovatno predstavljalo osnovni razlog zbog koga je u vise istraZivanja
koris¢ena MSC vrednost (Berg, 2000; Hall et al. 2000; Pembleton et al. 2010b). Prema
Berg (2000) MSW je bio razmatran za koriS¢enje u njihovom istrazivanju, ali je
izostavljen zbog predugog intervala susSenja (48 h). Sa druge strane, kao $to je vec
objasnjeno, MSC ne predstavlja najbolje merilo srednje morfoloske faze, posto ne prati

u potpunosti starenje biljaka lucerke.

lako se MSW smatra najboljim parametrom za odredivanje prosecne faze
razvoja lucerke (Kalu and Fick, 1981; Mueller and Fick, 1989; Sulc et al. 1997), ovaj
metod ima znacajne metodoloskih probleme koji mogu ograniéiti njegovu primenu. U
prakticnim uslovima vreme potrebno za njegovo odredivanje veoma znacajno limitira

njegovu upotrebnu vrednost. Ukoliko bi se njime odredivao najpogodniji momenat za
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kosSenje pri spremanju sena ili silaze (senaze) nakon dva dana (koliko traje njegovo
odredivanje) bi moglo do¢i do znacajnih promena vremenskih prilika koje bi mogle
odloziti kosenje povrsine pod lucerkom. Pored ovog ograni¢enja, prema metodologiji
(Kalu and Fick, 1981) sva dalja istrazivanja na biljnom materijalu se rade na istom
uzorku na kom je vrSeno odredivanje MSW vrednosti. Ovo moze predstavljati ozbiljno
ograniCenje ukoliko je u nekim istrazivanjima neophodno da biljni materijal ne bude
termicki tretiran (odredivanje pufernog kapaciteta, ispitivanje nekih proteinskih frakcija,
siliranje...). Da bi se prevazi$lo ovo ograni¢enje u nekim istrazivanjima parcela za
kosSenje je deljena na dva ili vise delova (Hintz and Albrecht, 1991) tako da je na
jednom delu biljne mase odredivana MSW vrednost, dok su sve ostale analize radene na
drugom delu biljne mase. Slicno ovome, zbog potrebe za velikim uzorkom u
istrazivanju Komprda et al. (1993) prilikom uzorkovanja materijala za analize paralelno
je uziman uzorak za odredivanje MSW. Ovo moze predstavljati veliko ograni¢enje
ukoliko je cilj istrazivanja izvodenje regresija na osnovu MSW vrednosti. Naime, tokom
ovog istrazivanja kada su uzorkovanja vrSena na maloj udaljenosti ¢esto su dobijane
vece razlike u MSW ovako sakupljenih uzoraka, sto ukazuje na razli¢itu zrelost uzoraka
koji mogu da se nalaze veoma blizu. Na grafikonu 5-1 se mogu uociti vecée razlike medu
uzorcima koju su sakupljani istog dana. Na primer 31. maja (I otkos) je u tri sakupljena
uzorka utvrdena vrednost MSW od 3,81; 5,03 i 5,55. Ova pojava nije bila ogranicena
samo na I otkos, naime u III otkosu u uzorcima sakupljenim 21. jula je utvrden MSW od
1,81; 2,511 2,97. Zbog toga se opravdano moze reci da je u istrazivanjima koja imaju za
cilj izvodenje regresija neophodno da se sve analize rade na istom materijalu na kom je
utvrdena srednja morfoloska faza. Zbog svih ovih razloga kao i zbog utvrdene veoma
velike sli¢nosti sa MSW, MSFW ima brojne prednosti u odnosu na ostala dva ispitivana

postupka utvrdivanja srednje morfoloske faze.
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5.3 Medusobni odnosi parametara hranljive vrednosti lucerke

5.3 MEDPUSOBNI ODNOSI PARAMETARA HRANLJIVE VREDNOSTI
LUCERKE

U svim sakupljenim uzorcima je navedenim hemijskim analizama odreden udeo
slede¢ih hemijskih parametara: SP, SPe, SMa, aNDF, ADF, ADL, NDICP, ADICP,
izrazen u g/kg SM. Na osnovu hemijskih parametara, obracunom su odredeni celuloza
(jednacina [4-5]), hemiceluloza (jedna¢ina [4-6]), kao i NFC — nevlaknasti ugljeni
hidrati (jednac¢ina [4-7]). In vitro svarljivost organske materije je odredena na osnovu
rezultata analize gas produkcije (Menke et al. 1979) kao i na osnovu koli¢ine SP i SPe.
Obrac¢un IVSOM je obavljen jednac¢inom [4-8]. Obracun energetskih frakcija DE, ME i
NE_ je izvrSen prema NRC (2001), na osnovu hemijskih analiza. Prose¢na koli¢ina
ispitivanih parametara je prikazana u tabeli 5-14, vrednosti su prikazane po otkosima i
objedinjeno za sve otkose.

Tabela 5-14. Proseéna vrednost ispitivanih parametara hranljive vrednosti lucerke po ispitivanim
otkosima i objedinjeno za sve otkose. Svi parametri su izrazeni u g/kg SM, osim ako je drugadije

naznaceno (SD; min-max)

SVI OTKOSI!

Parametar I OTKOS (n=72) I OTKOS (n=35) 111 OTKOS (n=34) (n=141)

SP 200,97Bab(50,21; 152,3-342,5) 199,99ABb(30,32; 160,2-276,6) 226161Aa(43,88; 178,1-365.4) || 206,91 us,61; 152,3-365.4)
SPe 88:968(11,89; 68,2-117,62) 85,213(9,07; 75,5-112,7) 105,28A(11,57; 88,5-142,88) 91,97 135; 68.2-142,88)
SMa 32,157 ,84; 22,68-49,04) 32,40 4,43; 22,96-43,05) 33,48 4,68; 28.41-44.42) 32,53 5,43; 22,68-49,04)
aNDF 426:568(82,32; 234,32-558,28) 4451413(56,52; 279,36-525,26) 375155A(58,1S; 228,7-447,49) || 418,94 75,31; 228.7-558,28)
ADF 327:688b(65,35; 161,26-433,54) 3571023a(45,68; 236,71-40,4) 280,70Aab(45,94; 154,76-334,98)|| 323,64 (62,49; 154,76-433,54)
ADL 641058(18,93; 21,6-103,55) 65,698(15,59; 34,79-86,95) 54,37A(11,29; 22,72-70,61) 62,1217,04; 21,6-103,5)
NFC 282,958(24,31; 214,15-356,16) 264158A(19,82; 239,45-333,26) 2901728(9,86; 268,68-312,65) || 280,26(22,58; 214,15-356,16)
NDICP 31,598(5,1; 25,17-51,17) 27,59A(3,43; 20,37-36,24) 311648(6,95; 24,0854 89) 30,615 52; 20,37-54,89)
ADICP 9:978(1,85; 6,26-14,98) 10,168(1,13; 8,27-12,43) 9,02A(1,42; 6,4-13,32) 9,791.65; 6.26-14,98)
Celuloza 253:670(46,17; 132,59-324,41) 281,178(30,97; 192,11-321,83) 217,31A(34,47; 125,64-256,84) || 251,73 (45,83; 125 64-324,41)
Hemiceluloza 77,2501 18; 32,09-119,36) 70,9613 48; 31,85-100.1) 72,2317 85; 26,57-105.94) 74,4815 84: 26,57-119,36)
SP/NDF 0,53ABb(o,3; 0,28-1,41) 0y47Bab(o,15; 0,31-0,99) 0164Aa(0,28; 0,4-1,6) 0,54(0.27; 0.28-1.6)

GP (m|)2 42,37 3 55; 32,59-49.5) 42,70,06; 36.25-4876) 41,59 68; 38,94-45,12) 42,26 ,87; 32,59-495)

IVSOM (g/kg)3 681,29 s6,54; 565.07-81237)  682,36(3311; 602,06-776,0)  693,2038.89; 648,89-795,41)

684‘143(47,63; 565,07-812,37)

TDNi 621,16ab(53,67; 536,15-758,36) 615,38b(37,5; 556,83-720,05) 037,55 (32,72, 597,73-747.32)
DE (MJ)4 11,99b(1,23; 10,23-15,24) 11189b(0,83; 10,63-14,18) 12,44% 0 3, 1152-15.2)
ME3y (MJ)4 9,25b(1,15; 7,61-12,29) 9115b(0,78; 7,98-11,29) 9,66 0,78; 8,8-12.24)
NE s« (MJ)4 5172ab(o,82; 4,55-7,89) 5y64b(o,55; 4,81-7,17) 6,00% 0 56; 5,30-7.84)

623,6846,06; 536,15-758,36)
12,081,07; 10,23-15.29)
9,33(1,0; 7,61-12,29)
5,77(0,71; 455-7,89)

ABL Proseci konkretnih otkosa sa razli¢itim slovom se razlikuju veoma znacajno (LSD test; p<0,01)
aP¢ proseci konkretnih otkosa sa razli¢itim slovom se razlikuju znacajno (LSD test; p<0,05)
Prosetna vrednost izradunata za sve otkose nije uporedivana sa prosecima izratunatim za konkretne otkose

“Stvorena koli¢ina gasa za 24 h inkubacijom u buraznom soku izrazena u ml/200 mg SM
*IVSOM je izrazena u g/kg organske materije
*Energetske frakcije DE, ME i NE, su izraZene u MJ/kg SM
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5.3.1 HEMIJSKI PARAMETRI KVALITETA LUCERKE

Na grafikonima od 5-23 do 5-31 utvrdene koli¢ine analiziranih hemijskih
parametra u uzorcima su navedene u odnosu na datum uzorkovanja. Primetan je trend
opadanja koli¢ine SP, SPe, SMa i NFC sa odmicanjem vegetacije, dok se koli¢ina
aNDF, ADF i ADL u lucerki povecavala. U slu¢aju NFC primetna je veca rasprSenost
uzoraka, kao i skoro potpuno odsustvo trenda smanjenja u Il i 11l otkosu. Potpuno
odsustvo trenda je uoceno jedino kod proteinskih frakcija vezanih za cCelijski zid,
NDICP i ADICP (Grafikoni 5-30 i 5-31).

Kod svih hemijskih parametara u odnosu na I i 11l otkos, u slu¢aju II otkosa
primetne su drugacije pocetne vrednosti. Ovo je posledica kaSnjenja u sakupljanju
uzoraka iz II otkosa koje je bilo uslovljeno loSim vremenskim uslovima i malom
koli¢inom biljne mase po m®. U tom smislu, po&etnu vrednost ne treba tretirati kao
razliku pri poredenju otkosa. Sa druge strane, u svim otkosima uzorci su sakupljani do
kraja vegetacije, tako da je opravdano poredenje trendova pracenih hemijskih

parametara.

Na grafikonima od 5-23 do 5-29 se moze uoditi izdvajanje treceg otkosa po svim
glavnim hemijskim parametrima, $to je prikazano i u tabeli 5-14. Prose¢no, uzorci iz
treCeg otkosa su imali statisticki znac¢ajno viSe SP, SPe i NFC, a manje aNDF, ADF i
ADL. Vec¢ina ovih razlika je bila veoma statisticki znacajna (p < 0,01). Statisticki
znacajno (p < 0,01) manje ADICP je takode uoc¢eno u III otkosu, $to takode predstavlja
znacajnu ¢injenicu, ako se ima u vidu da ova frakcija proteina predstavlja lignificirani

protein nedostupan zivotinji (frakcija C, Sniffen et al. 1992).
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Grafikon 5-24. Koli¢ina SPe u g/kg SM po uzorcima u ispitivanim otkosima
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Grafikon 5-26. Koli¢ina NFC u g/kg SM po uzorcima u ispitivanim otkosima
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Grafikon 5-27. Koli¢ina aNDF u g/kg SM po uzorcima u ispitivanim otkosima
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Grafikon 5-29. Koli¢ina ADL u g/kg SM po uzorcima u ispitivanim otkosima
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Grafikon 5-28. Koli¢ina ADF u g/kg SM po uzorcima u ispitivanim otkosima
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Grafikon 5-31. Koli¢ina ADICP u g/kg SM po uzorcima u ispitivanim otkosima

Povecana koli¢ina SP 1 NFC, odnosno smanjena kolicina aNDF, ADF 1 ADL
predstavlja pozeljnu karakteristiku svake kabaste hrane zbog ¢ega se moze reci da je 111
otkos imao vecu hranljivu vrednost u odnosu na prva dva otkosa. Ovo je potvrdeno i
ve¢om koli¢inom TDN, odnosno, svih utvrdenih energetskih frakcija o ¢emu ¢e kasnije
biti re¢i. Medutim, dobijene razlike treba uslovno prihvatiti posto je ova analiza
izvrSena analizom varijanse. U ovom slucaju izvodenje zakljucka analizom varijanse
moze predstavljati problem. Ako se zna da se tokom vegetacionih ciklusa (otkosa)
deSavaju znacCajne promene u biljkama, u tom smislu prose¢na vrednost otkosa je u
znacajnoj zavisnosti od frekvencije odnosno distribucije uzorkovanja tokom ciklusa
vegetacije. U obavljenom istrazivanju u I otkosu postoji znacajna razlika broja uzoraka
sakupljenih na pocetku, sredini i na kraju ovog ciklusa vegetacije u odnosu na Il i Ill
otkos. Uzorkovanje u II otkosu je kasnije zapoceto $to je sigurno uticalo na utvrdenu
proseénu vrednost parametara ovog otkosa. Zbog toga je poredenje kvaliteta biljnog
materijala izmedu viSe otkosa moguée jedino poredenjem uzoraka sa istom

morfoloskom fazom iz razli¢itih otkosa.

Na prikazanim grafikonima kod najvaznijih hemijskih parametara (SP, SPe,
SMa, aNDF, ADF, ADL) primetan je linearni tok opadanja ili povecanja njihove
vrednosti u prvoj polovini vegetacije (I otkos), odnosno tokom cele vegetacije kod Il i
I1l otkosa. U sluc¢aju NFC moze se govoriti o trendu smanjenja kod uzoraka iz I i II
otkosa, medutim, kod 111 otkosa je primetno skoro potpuno odsustvo trenda. Zabelezeni
trend SP, SMa, aNDF, ADF i ADL je u | otkosu bio promenljiv, za razliku od trenda u
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5.3.1 Hemijski parametri kvaliteta lucerke

[1i 1l otkosu. Kod svih navedenih parametara, u | otkosu je primetan jasan linearni
trend opadanja (SP, SMa) odnosno porasta (aNDF, ADF, ADL) do oko 13. maja (53.
dan vegetacije), nakon ¢ega je kod svih navedenih parametara zabelezeno stagniranje.
Tacnije, pocetak stagnacije navedenih parametara se nije desio istog dana, nego u
intervalu od 6. do 14. maja. Konkretno, za SP 6. maja, 12. maja za aNDF, ADF i ADL,
a u slu¢aju SMa stagnacija je zapocela 14. maja, odnosno 46., 52. i 54. dana vegetacije |
otkosa, respektivno. Izuzetak je primeéen u slu¢aju aNDF, ADF i ADL, gde je kod
poslednjih pet uzoraka primecen ponovni porast ovih parametara. Niske dnevne
temperature predstavljaju moguci uzrok ove pojave. Kao $to je ve¢ pomenuto, Griffin et
al. (1994) su takode izrazili sumnju da hladne vremenske prilike mogu uticati na

hranljivu vrednost.

Celuloza je imala sli¢an trend kao i aNDF sa odmicanjem vegetacije (Grafikon
5-32). Koli¢ina celuloze je bila najveéa u Il otkosu (p<0,01). Najmanja koli¢ina
celuloze je utvrdena u Il otkosu (p<0,01), Sto je posledica utvrdene najmanje koli¢ine
NDF u ovom otkosu (Tabela 5-14). U sluc¢aju hemiceluloze (Grafikon 5-33) takode je
primetan slican trend uz neSto vefu rasprSenost uzoraka u drugoj polovini svih

ispitivanih otkosa.

330 -

| Celuloza (g/kg SM) See .

300 - ¢,
o * PY **

270 - o

] :. g
240 - s 098200

1 %300 ¢
210 - 3

4 8

180 - S 4 Totkos

l < 11 otkos
150 1 8 < 111 otkos
120 © |

l.apr 1l.apr 2l.apr 1.maj 11.maj 21.maj 31.maj 10.jun 20.jun 30.jun 10.jul 20.jul 30.jul 9.avg

Grafikon 5-32. Koli¢ina celuloze u g/kg SM po uzorcima u ispitivanim otkosima
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Grafikon 5-33. Koli¢ina hemiceluloze u g/kg SM po uzorcima u ispitivanim otkosima

Odnos SP 1 NDF je bio najveci u III otkosu (Tabela 5-14), §to je razumljivo zbog

znacajno vece koli€ine SP odnosno manje koli¢ine aNDF u biljkama iz III otkosa u

odnosu na biljke iz I i Il otkosa. Na grafikonu 5-34 prikazan je linearan odnos SP i

aNDF kao i trend smanjenja SP u odnosu na povecanje aNDF izra¢unat za sve otkose.

Primecene su razlike u brzini opadanja SP sa povecanjem aNDF u ispitivanim otkosima

(Grafikon 5-35). Izrazeno regresionim koeficijentom ,,0”, u Il otkosu SP je opadao za

0,73 sa povecanjem aNDF, §to je znacajno brze od pada u I i II otkosu.
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Grafikon 5-34. Koli¢ina SP u odnosu na koli¢inu aNDF u uzorcima iz sva tri ispitivana otkosa
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Grafikon 5-35. Trendovi smanjenja SP sa porastom aNDF u ispitivanim otkosima
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5.3.1.1 Odnosi hemijskih parametara u okviru ¢éelijskog zida

Linearnost veze izmedu ADF i aNDF je prikazana na grafikonu 5-36. Pored

jasnog trenda uocljivo je vece odstupanje kod uzoraka iz | otkosa. Naime, u intervalu
ADF od 330 do 390 g/kg SM primecen je konstantan nivo aNDF od oko 460 g/kg SM.
Uprkos pomenutom odstupanju, jednac¢ina [5-75], izvedena za procenu aNDF na osnovu
ADF (Grafikon 5-36), je imala gresku od 14,95 g/kg SM. Ova greska ¢ini maksimalno

do 7 % aNDF kod najmladih uzoraka sa najnizim sadrzajem aNDF, dok bi kod uzoraka
sa aNDF od 300 do 450 g/kg SM ona ¢inila od 3 do 2 %.
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Grafikon 5-36. Odnos ADF i NDF u sakupljenim uzorcima
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5.3.1.1 Odnosi hemijskih parametara u okviru celijskog zida

Izvodenje jednacine [5-75] je opravdano ako se ima u vidu da je NDF analiza
mnogo skuplja od ADF analize, $to predstavlja razlog zbog ¢ega se u nekim zemljama
upotreba deterdzent analiza ograni¢ava samo na ADF (Van Soest, 1994). U prilog
ovome ide i ¢injenica da je u odnosu na ADF, NDF bolje merilo potreba u vlaknima kao
i bolji pokazatelj vremena prezivanja i konzumacije (Van Soest et al. 1991). U literaturi
je prikazano vise jednacina za konvertovanje ADF u NDF. Putnam (1998) navodi
jedna¢inu za seno lucerke sa R? od 0,9042. Putnam (2004) navodi vrednost R? od
0,9156 utvrden za 318 uzoraka sena lucerke i 0,9727 za nepoznati materijal, dok
Putnam and Undersander (2006) navode 0,9343 u senu lucerke i 0,82 u razli¢itom
kabastom materijalu. Kod svih navedenih jednacina nije prikazan RMSE. U odnosu na
jednac¢inu [5-75], sve jednacine odredene na osnovu analiza lucerkinog sena imaju
znatno nizi R%. Medutim, treba uzeti u obzir da su skoro sve jednacine dobijene na
osnovu analiza lucerkinog sena koje svakako predstavlja izmenjen biljni materijal u
odnosu na materijal iz ovog istrazivanja. lako u navedenoj literaturi nije navedena
starost lucerke, na osnovu prikazanih grafikona, kao i na osnovu grafikona 5-36 se moze
pretpostaviti da starost lucerke nema uticaj na odnos izmedu ovih frakcija ¢éelijskog
zida. Opisana devijacija kod uzoraka u prvom otkosu ne predstavlja znacajnije

odstupanje od izvedene jednacine.

Sa druge strane, ADF analiza je kritikovana i zbog njene Stetnosti po okolinu
(Robinson, 1999). Kvalitet lucerkinog sena se na trzistu SAD izrazava preko TDN i
relativne vrednosti hraniva (RFV — Relative Feed Value). Jedna¢ine za obracun TDN i
RFV kod lucerke koja je predmet kupoprodaje u SAD su jo$ uvek bazirane na ADF,
zbog cega postoji potreba konverzije NDF u ADF (Putnam, 1998; Robinson 1999).
Jednacina [5-76] prikazuje konverziju aNDF u ADF na osnovu rezultata obavljenog
istrazivanja:

ADF = 0,8131 x aNDF — 17,0014 n=141; R*=0,9603; RMSE = 12,41  [5-76]

pri ¢emu su ADF i1 aNDF izraZeni u g/lkg SM. Svi regresioni koeficijenti u jednac¢inama

[5-75] i [5-76] su bili statisticki vrlo znaéajni (p<0,01).

Promene odnosa ispitivanih hemijskih komponenata celijskog zida (celuloza,
hemiceluloza, lignin i NDICP) u okviru NDF, prikazane za celu vegetaciju, su date na

grafikonima 5-36, 5-37 i 5-38. Moze se re¢i da celuloza predstavlja najstabilniju
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5.3.1.1 Odnosi hemijskih parametara u okviru celijskog zida

komponentu, dok hemiceluloza i lignin imaju tendenciju porasta u prvoj polovini

vegetacije u sva tri otkosa. Kod NDICP su zabelezene najdrasti¢nije promene.
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Grafikon 5-36. Medusobni odnos komponenata aNDF, tokom vegetacije | otkosa
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Grafikon 5-37. Medusobni odnos komponenata aNDF, tokom vegetacije 1l otkosa
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Grafikon 5-38. Medusobni odnos komponenata aNDF, tokom vegetacije 111 otkosa
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5.3.1.1 Odnosi hemijskih parametara u okviru celijskog zida

Udeo hemijskih komponenata u celijskom zidu (aNDF) je prikazan i na
grafikonima od 5-39 do 5-42. Razlike izmedu otkosa su primetne samo u udelu celuloze
i hemiceluloze. Udeo celuloze u aNDF je procentualno bio najvec¢i u Il otkosu, a
najmanji u Il otkosu (Grafikon 5-39). U odnosu na udeo hemiceluloze izdvojio se samo
I11 otkos u kom je njen udeo u aNDF bio najvisi. Ove varijacije je teSko objasniti,
pogotovo ako se ima u vidu jasno izdvajanje Il otkosa po udelu celuloze u aNDF i u
odnosu na apsolutnu koli¢inu celuloze (Tabela 5-14). U ovom slucaju, za 0vO se ne
moze ,,0Kriviti” ¢injenica da je uzorkovanje II otkosa kasnije zapoceto, posSto je
izdvajanje 11 otkosa bilo suvise izrazeno. Moguce objasnjenje Ove pojave predstavljaju
nagle promene vremenskih uslova u Il otkosu. Naime, ovaj otkos se u pocetku
odlikovao vrlo visokim temperaturama, koje su naglo smenjene relativno dugim

periodom hladnog vremena, da bi se pri kraju dnevna temperatura opet uvecala.

Kod udela celuloze (Grafikon 5-39) u aNDF je primetno odsustvo bilo kakvog
trenda, dok je trend izrazen kod lignina i NDICP (Grafikoni 5-40 i 5-41). U slu¢aju
hemiceluloze (Grafikon 5-42) trend nije bio izrazen (osim u III otkosu), ali se moze
govoriti o tendenciji porasta njenog udela u aNDF. Prema ovim rezultatima, moze se
re¢i da su celuloza i hemiceluloza relativno konstantne u aNDF, odnosno da je njihovo
apsolutno povecanje (Grafikoni 5-32, 5-33) bilo proporcionalno povecanju aNDF.
Zanimljivo je da je apsolutna koli¢ina NDICP (Grafikon 5-30) jedina komponenta
¢elijskog zida koja gotovo da nema bilo kakvu tendenciju porasta tokom vegetacije. Sa
druge strane, NDICP izrazen kao procenat NDF je imao najizraZeniji trend.

Postoji misljenje da lignifikacija, povecanje udela lignina, dovodi do povecanja
proteina vezanog za ¢elijski zid (NDICP i ADICP). Naime, prema Van Soest (1994)
lignifikacija utice samo na smanjene svarljivosti ¢elijskog zida, a ne na svarljivost
hemijskih komponenata unutar éelije. Dobijeni rezultati iz obavljenog istrazivanja ne
potvrduju pomenutu pretpostavku kao i rezultate Goering et al. (1972). Van Soest
(1994) ukazuje i1 na znacajne razlike u uticaju lignina na svarljivost izmedu familija
trava i leguminoza. Ako se posmatra apsolutna koli¢ina lignina, izrazena kao ADL
(Grafikon 5-29), i apsolutna koli¢ina NDICP (Grafikon 5-30), lignin ima tendenciju
porasta tokom vegetacije, dok je NDICP gotovo konstantan, osim u 11l otkosu. Izrazeno
kao procenat aNDF, lignin i NDICP su imali obrnuti trend, udeo lignina u aNDF se

povecava dok udeo NDICP u aNDF opada odmicanjem vegetacije.
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Grafikon 5-39. Udeo celuloze u aNDF u uzorcima u ispitivanim otkosima
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Grafikon 5-41. Udeo lignina (ADL) u aNDF u uzorcima u ispitivanim otkosima
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Grafikon 5-40. Udeo hemiceluloze u NDF u uzorcima u ispitivanim otkosima

23

21

19
17
15
13
11

w U1 N ©

] | otk
INDICP % aNDF ® ellotkos
] <111 otkos
o

4 o
i <o

o
4 <o

Lo XN

] oy 8@
. L 4 “& '3 0&
. $ k‘o s * Se
.apr 15.apr 29.apr 13.maj 27.maj 10.jun 24.jun 8.jul 22.jul 5.avg

5-42. Udeo NDICP u aNDF u uzorcima u ispitivanim otkosima
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5.3.1.1 Odnosi hemijskih parametara u okviru celijskog zida
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Grafikon 5-43. Odnos ADL i NDICP na osnovu Grafikon 5-44. Odnos ADL i ADICP na osnovu
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Zbog male vrednosti R?, izmedu ADL i NDICP u svim sakupljenim uzorcima
(Grafikon 5-43), mozZe se re¢i da jasnog odnosa gotovo da nije bilo. Linija trenda je
opadala, ali zbog velike rasprSenosti se teSko moze govoriti o povecanju NDICP sa

porastom ADL.

ADICP je takode bio u slaboj korelaciji sa ADL (Grafikon 5-44), sto predstavlja
razliku u odnosu na Goering et al. (1972). Naime, na osnovu 47 uzoraka kabastih
hraniva Goering et al (1972) su utvrdili R? od 0,85 izmedu ADIN i ADL. Takode, na
povezanost ADICP sa ligninom ukazuju i Sniffen et al. (1992). Ipak, u odnosu na
NDICP, se moze govoriti o tendenciji njegovog porasta sa povecanjem ADL. Ovaj
porast ADICP je bio relativno mali ako se posmatra u odnosu na porast ADL. Povecéanje
ADL od 5 puta je bilo praceno porastom ADICP od 2 puta, §to govori da se lignin i
ADICP ne nalaze u direktnoj zavisnosti. Na osnovu male vrednosti R? izmedu ADL i
obe proteinske frakcije u c¢elijskom zidu se moze re¢i da ADL objasnjava mali deo
njihove varijabilnosti. Tokom prvog otkosa pri nivoima ADL od 65 do 80 g/kg SM je
primeéeno potpuno odsustvo trenda NDICP i ADICP, $to se datumski poklapa sa
pomenutom stagnacijom ADL, ali i ostalih hemijskih parametara (SP, SMa NDF, ADF).

Za razliku od trenda povecanja ADICP sa povecanjem ADL, relativni udeo
ADICP u ADF se smanjivao sa odmicanjem vegetacije (Grafikon 5-45). Sli¢no kao i u
slu¢aju NDICP, ovo predstavlja razliku u odnosu na odsustvo trenda kod apsolutne

koli¢ine ADICP u uzorcima (Grafikon 5-31). Smanjenje udela ADICP u ADF sa
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5.3.1.1 Odnosi hemijskih parametara u okviru éelijskog zida

starenjem lucerke nije bilo izrazeno kao kod smanjenja udela NDICP u NDF. Udeo

celuloze i ADL u ADF je bio veoma sli¢an njihovom trendu u NDF.
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Grafikon 5-45. Udeo ADICP u ADF u svim uzorcima u ispitivanim otkosima
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U tabeli 5-15 su prikazani utvrdeni R? izmedu svih komponenata aNDF i ADF,

kao 1 njihove veze sa aNDF 1 ADF. Primetno je da su proteinske frakcije ¢elijskog zida

najslabije povezane sa aNDF i ADF, sto je narocito izrazeno kod NDICP. Hemiceluloza

i ADL su najbolje povezani sa aNDF, dok je celuloza veoma visoko povezana sa ADF.

U tabeli su prikazane sve medusobne kombinacije, od kojih su neke cisto teoretske

(hemiceluloza-ADICP...).

Tabela 5-15. Koeficijenti determinacije (R%) izmedu frakcija i hemijskih komponenata ¢elijskog zida,
izracunato za sve uzorke n = 141

aNDF ADF Celuloza Hemiceluloza ADL NDICP  ADICP
aNDF 0,9603 0,924 0,7517 0,9085 0,0578 0,3202
ADF 0,9603 0,9883 0,578 0,8851 0,1325 0,3697
Celuloza 0,924 0,9883 0,5145 0,7925 0,1491 0,3374
Hemiceluloza 0,7517 0,578 0,5145 0,6707 0,0048 0,1671
ADL 0,9085 0,8851 0,7925 0,6707 0,0736 0,3253
NDICP 0,0578 0,1325 0,1491 0,0048 0,0736 0,0675
ADICP 0,3202 0,3697 0,3374 0,1671 0,3253 0,0675

5.3.1.2 Sirovi protein i proteinske frakcije ¢elijskog zida

Prema Sniffen et al. (1991) komponente sirovog proteina se prema razgradivosti

u buragu svrstavaju u 5 frakcija oznacenih sa A, B1, By, B3 i C, poredano po brzini
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5.3.1.2 Sirovi protein i proteinske frakcije celijskog zida

razgradnje u buragu. Ove frakcije se u literaturi ¢esto nazivaju CNCPS proteinskim
frakcijama. Ovi parametri predstavljaju hemijske frakcije dobijene razli¢itim hemijskim
analizama koje se zasnivaju na njihovoj rastvorljivosti u razliitim rastvaracima.
Frakciju A ¢ini neproteinski azot (azotna jedinjenja, amino kiseline i peptidi) koji se
gotovo trenutno razgraduje u buragu. Frakcije B oznaCavaju pravi protein koji se
razli¢itom brzinom razgraduje u buragu. B; frakcija se skoro u potpunosti razgraduje u
buragu, dok razgradnja B, frakcije zavisi od brzine pasaze kroz burag (Sniffen et al.
1992). B; ¢ini pravi protein koji se moze smatrati nerazgradivim u buragu zbog vrlo
spore razgradnje. Tacénije, prema Chalupa and Snifen (1994), brzina razgradnje By, B; i
B; frakcije u buragu redom iznosi 200-300, 5-15 i 0,1-1,5 %/h, dok njihova svarljivost u
tankom crevu iznosi 100, 100 i 80 % (citat prema McDonald et al. 2011). NRC (2001)
navodi ¢ak i uZzi interval razgradivosti Bz frakcije koji prema njima iznosi od 0,06 do
0,55 %/h. Bs frakcija se definise kao protein koji je nerastvorljiv u neutralnom a
rastvorljiv u Kiselom deterdzentu. Prakti¢no, Bz se odreduje kao razlika izmedu

proteinskih frakcija u ¢elijskom zidu, i racuna se jednacinom [5-77].
B; = NDICP — ADICP [5-77]

C frakciju ¢ini ADICP, shodno tome NDICP predstavlja B3 i C frakciju zajedno.
Frakciju proteina koja je nerazgradiva u buragu najve¢im delom ¢ini deo B, deo Bj i
cela C frakcija, pri cemu je C frakcija nerazgradiva u buragu i nesvarljiva u tankom
crevu. Kod vecine hraniva najve¢i deo nerazgradivog proteina ¢ini B, frakcija (Van
Soest, 1994), dok NDICP (B3 i C frakcija) predstavlja manji deo. Nerazgradivi deo B; je
varijabilan i zbog toga nije hemijski definisan i moze se utvrditi i in situ metodom. lako
Sniffen et al. (1992) opisuju B3 kao sporo razgradivu frakciju proteina, zbog prikazanih
veoma niskih intervala razgradnje (Chalupa and Sniffen, 1994; NRC, 2011) za potrebe
ovog istrazivanja B; ¢e zajedno sa C frakcijom biti smatrana nerazgradivom frakcijom
proteina. Ovo je u saglasnosti sa Fox et al. (2003), prema kojima se Bj definise kao
sporo razgradiva proteinska frakcija koja skoro u potpunosti izbegava razgradnju u
buragu. Sli¢an pristup su imali i Griffin et al. (1994) u istrazivanju vezanom za lucerku,
kada su poredili NDIN, ADIN kao i NDIN umanjen za ADIN sa jedne strane, i in situ
odreden nerazgradivi protein sa druge strane. U prilog ovakvom tumacenju B frakcije
ide 1 ¢injenica da je ¢itav koncept razgradivosti CNCPS proteinskih frakcija uslovan. Na

primer, u NRC (2001) je demonstrirano da ¢ak pri brzini razgradnje od 300 %/h i brzini
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5.3.1.2 Sirovi protein i proteinske frakcije celijskog zida

pasaze od 3 %/h, mali deo frakcije A takode prelazi u nerazgradivi protein. Sa druge
strane prema Van Soest (1994) i Licitra et al. (1996) postoje brojni navodi koji ukazuju

da se moze govoriti o delimi¢noj razgradivosti i svarljivosti C proteinske frakcije.

Iz sprovedenog istrazivanja dostupni su samo podaci o B3 i C frakciji kao i
frakcijama A, B; i B, zajedno. Zbog prikazanih zanemarljivih stopa razgradnje, B; i C
bi predstavljale frakcije nerazgradivog proteina. U tom slucaju frakcije A, By 1 B;
zajedno se mogu tumaciti kao potencijalno razgradivi protein. Najvec¢i problem u
razgrani¢avanju razgradivog i nerazgradivog proteina ¢ini frakcija B, koja je varijabilno
razgradiva, zbog toga je koriS¢en termin ,,potencijalno razgradiv protein” u daljem delu
teksta oznaCen sa SPgr. Nivo SPg u svim sakupljenim uzorcima tokom vegetacije sva tri
ispitivana otkosa je prikazan na grafikonu 5-46, dok je nivo B frakcije prikazan na
grafikonu 5-47. Posto frakciju C ¢ini ADICP, ona je prikazana na grafikonu 5-31.

320 - lotkos ellotkos < Ill otkos

SPy (Frakcije A, B,, B,) g/kg SM

295 -
270 -
245 - >
220 *
195 - s o >

] . N
170 ”’. 8§@©§©

i *
145 - :g:. .
120

l.apr 1l.apr 2l.apr 1.maj 11.maj 21.maj 31.maj 10.jun 20.jun 30.jun 10.jul 20.jul 30.jul 9.avg
Grafikon 5-46. Koli¢ina potencijalno razgradivog proteina (SPg) U g/kg SM u svim sakupljenim uzorcima
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Uocljivo je da je trend SPr slican trendu SP a trend frakcije Bz veoma sli¢an

trendu NDICP. Naime R? izmedu SP i SPr je bio 0,9865, dok je izmedu NDICP i B3 bio

0,933. Za ovako visoke korelacije je verovatno najzasluzniji mali udeo NDICP u SP,

odnosno mali udeo ADICP u NDICP, §to se moZe uocCiti i na grafikonima relativnog

udela frakcija SP u ukupnom SP (Grafikoni 5-48, 5-49 i 5-50).
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Frakcija SPr je bila relativno konstantna u Il i Il otkosu, dok je frakcija Bs;
imala blagu tendenciju povecanja udela u SP u I i II otkosu, a u Ill otkosu je bila
konstantna (Grafikon 5-51). Primetan je trend povecanja udela frakcije C u ukupnom SP
u svim otkosima sa odmicanjem vegetacije (Grafikon 5-52). Najizrazenije uvecanje
frakcije C je bilo u I otkosu, dok je najmanje izrazeno u III otkosu. lako frakcija C,
izrazena u SM, skoro nije imala trend uveéanja tokom vegetacije (Grafikon 5-31),
izrazeno smanjenje SPr U biljkama tokom vegetacije (Grafikon 5-46) je dovelo do
povecéanja procentualnog udela frakcije C u SP. Sli¢no je i sa frakcijom Bs kao i sa
NDICP, ¢iji je trend uvecanja u SP prikazan na grafikonima 5-51 i 5-53. Posto B;
frakcija ¢ini ve¢inu NDICP, odnosno udeo ADICP je relativno mali, NDICP je imao
slican trend uvecanja u ukupnom SP kao i Bs. Ovo je rezultat visoke korelisanosti
izmedu ova dva parametra, izraunato na 0snovu svih uzoraka korelacija izmedu
NDICP i Bs frakcije je iznosila 0,9659. Povezanost B sa ostalim parametrima, izrazeno
R? je iznosila 0,2336; 0,1348; 0,2394; 0,1568; 0,2517; 0,0295 za SP, aNDF, ADF,
ADL, celulozu i hemicelulozu, redom. Ovi rezultati su razli¢iti od navoda Goering et al.
(1972), Licitra et al. (1996) i Sniffen et al. (1992). Licitra et al. (1996) navode da je
protein vezan za cCelijski zid, kovalentno vezan za hemicelulozu, zbog Cega se mogla
oc¢ekivati veca povezanost B frakcije sa hemicelulozom kao i ¢elijskim zidom (aNDF)
uopste.
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Grafikon 5-51. Udeo frakcije B; u ukupnom SP svih sakupljenih uzoraka
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Grafikon 5-53. Udeo NDICP u ukupnom SP svih sakupljenih uzoraka

Zbog prikazanih niskih korelacija frakcija Bs, C (ADICP) i NDICP sa ostalim
frakcijama celijskog zida (Tabela 5-15), teSko je tvrditi da se sa povecanjem frakcija
¢elijskog zida povecavaju ove frakcije nerazgradivog proteina. Kao §to je navedeno, sa
odmicanjem vegetacije, uo¢en je trend smanjenja apsolutne koli¢ine Bz i NDICP,
odnosno, blagi trend povecanja C frakcije ali uz veliku varijabilnost. Zbog izrazenog
trenda uvecanja komponenata celijskog zida, u slucaju povezanosti ovih proteinskih
frakcija sa njima, bilo bi ocekivano da se B3, C i NDICP jasno uvecavaju sa
odmicanjem vegetacije. Postoji mogucnost da se ove proteinske frakcije dovedu u jacu
vezu sa Celijskim zidom ukoliko bi se analiza njihove povezanosti obavila visestrukom
regresijom. U tom slucaju, kao nezavisne varijable bi trebalo uzeti vise hemijskih

komponenata ¢elijskog zida.
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Posto je analiza ADICP u ovom istrazivanju radena u dva ponavljanja u svakom
uzorku, uocena je velika varijabilnost izmedu ponavljanja ¢ime se delimi¢no moze
objasniti varijabilnost ADICP. Sa druge strane, NDICP (analiza svakog uzorka radena u
tri ponavljanja) je vrlo malo varirao izmedu ponavljanja. Medutim, i za NDICP se moze
re¢i da je takode imao znacajnu varijabilnost izmedu uzoraka. Na osnovu ovoga, kao i
na osnovu prikazane slabe povezanosti ovih frakcija sa drugim hemijskim parametrima
se dovodi u pitanje hemijska definisanost frakcija B; i C. Sa nutritivne tacke gledista
evidentno je da ove frakcije postoje, medutim otvoreno je pitanje da li sistem po Sniffen
et al. (1992) njih adekvatno definiSe. Griffin et al. (1994) su ispitivali razgradivost
proteina lucerke in situ i dobijene vrednosti uporedili sa koli¢inom azota nerastvorljivog
u neutralnom deterdzentu (NDIN) 1 kiselom deterdzentu (ADIN). Utvrdeni su R?
izmedu nerazgradivog proteina i NDIN, ADIN , NDIN umanjen za ADIN od 0,71; 0,68
i 0,48 respektivno. Sanderson and Wedin (1990) su ispitivali stablo lucerke i utvrdili su
da je nerazgradivi N je bio visoko povezan sa ADIN (izrazen kao udeo u ukupnom N)
R? je iznosio 0,93 a RMSE 8,9 g/kg. Navedeni rezultat treba prihvatiti uz rezervu, posto
su Kalu and Fick (1983) pokazali da mogu postojati znacajne razlike u trendu hranljivih
materija u stablu, liS¢u i celoj biljci. Dodatan problem u interpretaciji rezultata
Sanderson and Wedin (1990) predstavlja Cinjenica da je istrazivanje obavljeno na

ograni¢enom broju uzoraka.
5.3.1.3 Hemijski parametri kvaliteta u markantnim fazama razvoja lucerke

Utvrdena stagnacija koli¢ine SP, NDF, ADF i ADL u biljkama, u prvom otkosu,
je veoma znacajna Sa stanovista iskori§¢avanja lucerke. NajéeSc¢e preporuceni termini za
koSenje su pocetak pupoljenja, puno pupoljenje, pocetak cvetanja i puno cvetanje. Ove
opisne ocene se takode veoma cesto koriste u literaturi za definisanje faze razvoja
lucerke, medutim, vrlo je malo literaturnih navoda o konkretnoj metodologiji za njihovo
definisanje. U novijoj literaturi postoji tendencija pogresnog citiranja istrazivanja Kalu
and Fick (1991). Nekolicina istrazivaca (Testa et al. 2010; Yari et al. 2012a, 2012b)
navodi da su prema Kalu and Fick (1981) odredili fazu pupoljenja, pocetak cvetanja i
druge faze, iako u navedenom istrazivanju takve definicije ne postoje. Takode, mogu se
sresti navodi i preporuke u kojima se pominje odredeni procenat biljaka koje su u nekoj

fazi. Po pravilu ovaj procenat se utvrduje vizuelnim pregledom polja, $to bi u nau¢nim
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istrazivanjima trebalo da bude neprihvatljivo, a nedovoljno je ta¢no i za prakti¢nu
upotrebu. U daljem tekstu za ove momente u razvoju ¢e se koristiti termin ,,markantna
faza razvoja lucerke”, a ne termin faza razvoja, da bi se eliminisala zabuna oko
metodologije odredivanja. Ovaj termin je odabran posto se u praksi ovi momenti u
razvoju odreduju samo na osnovu pregleda najmarkantnijih biljaka, a ne pregledom svih
biljaka na odredenoj povrSini. Drugim re¢ima, procena markantne faze se obavlja
konstatovanjem prisustva biljaka sa pupoljcima i cvetovima i vizuelnom procenom
njihovog udela na povrSini. Ovakav nacin procene faze razvoja lucerke dominira u
praksi. Umesto termina markantna faza u literaturi su korisceni termini prividna faza
(Fick et al. 1994) i vizuelna procena (Buxton, 1994). Kao $to je ve¢ reCeno, termin
,markantna faza” je odabran da bi se naglasilo da je ovako odredena faza razvoja

lucerke procenjena samo na osnovu markantnih biljaka.

U obavljenom istrazivanju ove markantne faze nisu decidno definisane, posto bi
njihova procena bila subjektivna, ve¢ je naveden interval u kom moZemo govoriti 0
pocetku pupoljenja, pupoljenju... U cilju definisanja ovih intervala prikazani su trendovi
kretanja morfoloskih faza, po Kalu and Fick (1981), na osnovu kojih se vr$i ova procena
(Grafikoni 5-54, 5-55 i 5-56). Na grafikonu 5-54 je prikazan procentualni udeo stabljika
u fazama pupoljenja-butonizacije (3. + 4. faza), cvetanja (5. + 6. faza) i faza pojave
mahuna (7. faza) u | otkosu. Prema Kalu and Fick (1981) u 3. i 4. fazu se klasifikuju
stabljike sa prisutnim pupoljcima kao jedinim reproduktivnim organima. Prema istim
autorima, 5. i 6. fazi pripadaju biljke koje pored pupoljaka imaju i pupoljke sa bar
jednim potpuno formiranim (otvorenim) cvetom, dok mahune nisu prisutne. Broj
stabljika u 3. i 4. fazi, odnosno 5. i 6., je prikazan objedinjeno, posto se prema
klasicnom sistemu momenat za koSenje procenjuje na osnovu prisutnih biljaka sa
pupoljcima, odnosno biljaka sa cvetovima. Linije trendova predstavljaju prose¢nu
koli¢inu biljaka u navedenim fazama. Proseci su izraCunati na osnovu svih uzoraka koji

su sakupljeni u jednom danu i u istom otkosu.

Na osnovu grafikona 5-54 se moze re¢i da je u prvom otkosu znacajnije
povecanje broja biljaka u butonizaciji zabelezeno od 44. do 46. dana vegetacije,
odnosno od 4. do 6 maja. Najveci broj biljaka u pupoljenju je zabelezen od 48. do 59.
dana vegetacije, odnosno od 8. do 19. maja. Sa druge strane, pocetak pojave stabljika sa

cvetovima je primecen krajem ovog perioda posto je u intervalu od 54. do 59. dana
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vegetacije (od 14. do 19. maja) u uzorcima primeéeno prose¢no od 1,5 do 2,9 %
stabljika sa cvetovima. Maksimum cvetanja je primecen od 63. do 67. dana vegetacije,
odnosno od 23. do 27. maja, kada je po danima sakupljanja primeéeno 7,5; 18,9 15,9 %
stabljika sa cvetom. Vizuelno gledano, udeo biljaka sa cvetom se i dalje povecavao, ali
je dalje poveéanje bilo rezultat povecanja udela stabljika sa zelenim mahunama (7.
faza). U 7. fazi cvetovi su i dalje prisutni uz primetan i veliki broj cvetonosnih grana sa
formiranim mahunama. Sli¢no I otkosu, na grafikonima 5-55 i 5-56 su prikazani

trendovi istith morfoloskih faza u II 1 III otkosu.
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Intervali pomenutih markantnih momenata u razvoju lucerke se mogu izvesti
vode¢i racuna o preklapanju reproduktivnih faza lucerke (pupoljenje, cvetanje i
formiranje mahuna). Tako, na primer, iako je pomenuto da je najveci broj biljaka u fazi
pupoljenja, u | otkosu, zabelezen od 48. do 59. dana vegetacije, interval u kom je broj
biljaka u pupoljenju (markantna faza, pupoljenje) bio najveéi se mora ograniciti na
interval od 48. do 54. dana vegetacije. Ovo ograniCenje je potrebno zbog preklapanja
pupoljenja sa pocetkom cvetanja. Slicno je sa punim cvetanjem i pojavom biljaka sa
mahunama. Prema ovom principu odredeni su intervali pomenutih najmarkantnijih
momenata razvoja lucerke (Tabela 5-16). Prema ovakvom obracunu, interval od pocetka
pupoljenja do punog cvetanja je trajao 20, 18 odnosno 16 dana u I, Il i Il otkosu,
redom. Uocljiva je tendencija skracenja ovog perioda od I do IIT otkosa. Medutim, 0vO
skracenje nije bilo toliko izrazeno kao u sluCaju skracenja trajanja vegetacije po
otkosima. U I1l otkosu je zabelezeno preklapanje tri pracene faze zbog Cega je ove

intervale teSko razgraniciti (Grafikon 5-56).

Tabela 5-16. Intervali najmarkantnijih momenata u razvoju lucerke u I, I1'i 1l otkosu, prikazano u danima
vegetacije, datumi su prikazani u zagradi
Pocetak pupoljenja Pupoljenje Pocetak cvetanja Puno cvetanje
| otkos 44. — 46. 48. - 54, 55. — 59. 63. — 67.
(4.-6. maj) (8.-14. maj) (15.-19. maj) (23.-27. maj)
11 otkos 17. - 20. 22. - 26. 28. - 31. 35.-37.
(10.-13. jun) (15.-19. jun) (21.-24. jun) (28.-30. jun)
11 otkos 11.-14. 17.-22. 23.-24. 28.-29.
(12.-15. jul) (18.-23. jul) (24.-25. jul) (29.-30. jul)

Na grafikonu 5-57 su obelezeni intervali markantnih faza razvoja lucerke
(pocetak pupoljenja, pupoljenje, pocetak cvetanja, puno cvetanje) uz prikaz kretanja
koli¢ine SP i celuloznih frakcija (aNDF, ADF, ADL). Za prikaz su odabrani pomenuti
parametri poSto oni predstavljaju najvaznije hemijske komponente kabaste hrane. Sirovi
protein je dostigao donji nivo od oko 180 g/kg SM u momentu pocetka pupoljenja i
ostao je konstantan do kraja vegetacije, dakle i u svim ostalim markantnim fazama. Za
razliku od SP, ADL je dostigao konstantnu vrednost (oko 70 g/kg SM) tokom faze
pupoljenja, dok su aNDF i ADF od pocetka cvetanja dosegli 460 odnosno 360 g/kg SM.
Kao $to je vec istaknuto, za razliku od SP, sve celulozne frakcije su kod poslednjih pet
uzoraka porasle. U slu¢aju celuloznih frakcija ovo ne predstavlja poZeljnu pojavu posto

je koli¢ina ovih hemijskih parametara bila vrlo visoka.

133



380

340 |
300 |
260 |
220 |
180 |

140

560

500

440

380

320

260

200

450

400

350

300 |
250 |
200 |
150 |

110
95
80
65
50

20

35

5.3.1.3 Hemijski parametri kvaliteta u markantnim fazama razvoja lucerke

o SR
- . ot
o
| (B
**s o
- ot e
| [ |
- 4 ]
‘: (RN : e SP
_ o ¢ L 4
= 0“*“}‘ 3‘ %40 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 |65:70 75 80 85 90 95 100105110115120
H ! | .
. e 4 4
o %o
i | ! I.
JpﬁﬁU“OOQQ
| i
I | |
. : : |
_ ‘t" N
o* a aNDF
” Lo : |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 :50 $5 60 |65!7O 75 80 85 90 95 100105110115120
I
] S
L : ! %o ¢
_ 008 | ‘ 00
1 “&tﬁ $
£‘ il!£§‘
i ‘z ol |
- o B
o0 BN ADF
- ' ' . |
g BN
— T Tt T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 :65'70 75 80 85 90 95 100105110115120
Vo
- R
] [ Pocetak pupoljenja ] i i : : . 2 .
{1 Pupoljenje A 04
P . ' :’| I ®
| Potetak cvetanja | ‘g““w 22
FEREER e S R .- 2 AL <
Cvetanje | “ A
1 v —. — : : ! |
$e R
I (- |
] “Q‘ : i ADL
30 U ~_J Dan vegetacue

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120
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5.3.1.3 Hemijski parametri kvaliteta u markantnim fazama razvoja lucerke

Prema Fick et al. (1994), u jednom njihovom istrazivanju tokom veoma hladnog
proleca je utvrdena stagnacija morfoloskih karakteristika lucerke, dok je kvalitet lucerke
nastavio da se smanjuje. Nije sasvim jasno na koje morfoloske karakteristike se misli
kod Fick et al. (1994). Liu (1977) je saopstio sli¢ne rezultate u istrazivanju u kom je
kratak fotoperiod sprefio formiranje pupoljaka kod lucerke (citat prema Fick et al.
1994). U ovom istrazivanju nisu pra¢ene pojedine morfoloske karakteristike. Imajuci u
vidu da srednje morfoloske faze predstavljaju prose¢nu vrednost nekih morfoloskih
karakteristika, moze se re¢i da su se morfoloske karakteristike ravnomerno menjale. Sa
druge strane, ova promena morfoloskih karakteristika (sagledana preko MSW i MSFW
vrednosti) nije bila pratena izmenama u hemijskom sastavu biljaka 1 otkosa, Sto
predstavlja razliku u odnosu na Fick et al. (1994). MSW i MSFW su imali relativno
ravnomeran porast u celom | otkosu (Grafikon 5-8), dok su SP, aNDF, ADF, ADL u
drugom delu vegetacije | otkosa bili konstantni. Kao $to je naglaSeno, ova pojava je
zabelezena u drugoj polovini I otkosa, koji se u ovom periodu odlikovao niskim
temperaturama i Cestim kisama. MSC je sa druge strane imao nekonstantno kretanje u
prvom otkosu, $to se donekle poklapa sa konstantnim nivoom pomenutih hemijskih

parametara.

Sa stanovista iskoriS¢avanja lucerke, ove tendencije najvaznijih hemijskih
parametara dovode u pitanje odredivanje momenta za koSenje klasicnim sistemom
procene. Ovo prakti¢no znaci da bi se koSenjem na pocetku pupoljenja dobila biljna
masa sa oko 18 % SP. Medutim, ako se pretpostave i gubici koji nastaju usled
spremanja sena, ocekivana koli¢ina SP u senu bi verovatno bila oko 15 % ili manje, Sto
bi bio krajnje neprihvatljiv kvalitet sena. Naime, gubici u lis¢u pri razli¢itim
operacijama mogu biti drasti¢ni. U zavisnosti od nacinja koSenja gubici u li§¢u mogu i¢i
i do 5 %, pri grabuljanju i prevrtanju do 21 %, a pri baliranju do 4 % (Schnakenberg,
2012). Eventualni gubitak lis¢a drasti¢no uti¢e na koli¢inu proteina, ako se ima u vidu
da je procenat SP najveci upravo u lis¢u (Kalu and Fick, 1981; Kalu et al. 1988). Treba
imati u vidu da su na ovaj nacin prikazani intervali bili odredeni sa najve¢om moguc¢om
preciznos¢u, Sto je posledica detaljnog sagledavanja svih izdanaka sa povrSine od 0,12
m?®. U praktiénim uslovima, realnije je oGekivati da bi ova procena u veéini slu¢ajeva

dovela verovatno do kasnijeg prepoznavanja ovih markantnih faza.
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5.3.1.3 Hemijski parametri kvaliteta u markantnim fazama razvoja lucerke

U 11 i 11l otkosu nije primeéena ova pojava i tokom svih markantnih faza trend
SP, aNDF i ADF (Grafikon 5-58) je bio konstantan. Vremenski interval ovih
potencijalnih termina za koSenje je bio znatno uzi (Tabela 5-16), nego $to je to bio
slu¢aj u prvom otkosu, zbog ¢ega je potreba za preciznijim sistemom ocene momenta za
koSenje jo$ naglasenija. Izbor pogodnog vremena kosSenja lucerke se konvencionalno
odreduje na osnovu markantnih biljaka, $to dovodi do velike proizvoljnosti i
nepreciznosti. U cilju tacnog odslikavanja promena u hranljivoj vrednosti, pri
definisanju faze razvoja moraju se sagledati sve biljke jednog uzorka (Hintz and
Albrecht, 1991). Hintz and Albrecht (1991) su pokazali da je procena hemijskog sastava
lucerke na osnovu najzrelijih stabljika u uzorku manje efikasna od tehnika koje

ukljucuju sve prisutne stabljike.

Za uslove u kojima je ovaj ogled izveden moze se izvesti zakljuéak da je
odlaganje momenta za koSenje, u cilju postizanja viSeg prinosa sa visokom hranljivom
vrednoscu, moguce samo kod II i III otkosa. Ovo odlaganje je u punom smislu reci
moguce u 1T otkosu. U II otkosu je primetno da se u fazi cvetanja dostize donji nivo SP
(ispod 200 g/kg), zbog cega je odlaganje moguce samo do faze cvetanja. Moguce je
izraCunati prosecnu vrednost hranljivih materija u markantnim fazama i uporediti sa
drugim literaturnim navodima. lako postoji veoma veliki broj literaturnih navoda, ovo
nije uradeno posto je nemoguce utvrditi metodologiju po kojoj su autori ovih

istrazivanja utvrdili pomenute markantne faze razvoja lucerke.

5.3.2 SVARLJIVOST ORGANSKE MATERIJE | ENERGETSKE FRAKCIJE

Trendovi promene 1IVSOM, koli¢ine stvorenog gasa, TDN, DE, ME i NE_ u
svim sakupljenim uzorcima su prikazani na grafikonima od 5-59 do 5-64. Utvrdeni su
trendovi smanjenja koli¢ine svih navedenih parametara. Primetne su razlike po
otkosima u koli¢ini ovih parametara u uzorcima, mada se nacelno moze re¢i da ove
razlike nisu bile izrazene kao u slu¢aju hemijskih parametara (Tabela 5-14). U odnosu
na [VSOM nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu otkosa, iako je prosecno III
otkos imao visu IVSOM (Tabela 5-14). Razlike izmedu otkosa su primetne samo u
energetskim frakcijama i TDN. Prose¢no gledano, III otkos je imao vise MJ/kg SM DE i
ME od I i Il otkosa (p<0,05), dok su TDN i NE_ u 1l otkosu bili zna¢ajno veci (p<0,05)
samo od Il otkosa (Tabela 5-14).
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5.3.2 Svarljivost organske materije i energetske frakcije

Izuzimajuéi SPe, NFC, NDICP i ADICP, kod svih ostalih parametara | otkos se

izdvajao po stagnaciji najvaznijih hemijskih parametara. U slu¢aju IVSOM, ova

stagnacija je bila slabo izrazena, S$to predstavlja posledicu linearnog trenda smanjenja

ukup

ne koli¢ine GP (Grafikon 5-60) u | otkosu, koja je pored SP i SPe parametar za

izratunavanje IVSOM (jednacina [4-8]). Trend TDN je veoma slican trendu energetskih

frakcija, Sto je posledica sli¢nosti obracuna ovih parametara. Kod energetskih frakcija

trend je identian, zbog linearnosti medusobno zavisnog obracuna ovih frakcija (NRC,

2001).
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Grafikon 5-60. Koli¢ina stvorenog gasa inkubacijom u buraznom soku tokom 24h (ml/200 mg SM) u
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Grafikon 5-64. Koli¢ina NE, (MJ/kg SM) u svim sakupljenim uzorcima
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Grafikon 5-64. Koli¢ina organske materije (g/kg SM) u uzorcima
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Grafikon 5-65. Koli¢ina svarljive OM (g/kg SM) u uzorcima

Koli¢ina organske materije (OM) u uzorcima se povecavala sa odmicanjem
vegetacije (Grafikon 5-64), §to je posledica trenda smanjenja koli¢ine SPe tokom
vegetacije (Grafikon 5-24). Smanjenje svarljivosti OM, sa odmicanjem vegetacije
(Grafikon 5-59), je bilo intenzivnije od porasta OM. Ovo je rezultiralo smanjenjem
koli¢ine svarljive OM sa odmicanjem vegetacije (Grafikon 5-65). Na grafikonu 5-65 se
moze uociti da su uzorci iz I otkosa od 13. maja imali izmedu 610 i 550 g svarljive
materije po kg SM (zanemarujuéi svarljivost SPe). Prema rezultatima prikazanim u
tabeli 5-16, 13. maja biljke su bile na kraju perioda pupoljenja $to znaci da su biljke ve¢
od kraja pupoljenja imale pomenutu koli¢inu svarljivih materija. U odnosu na koli¢inu

svarljive organske materije izmedu otkosa nisu utvrdene statisticki znacajne razlike.
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5.3.2 Svarljivost organske materije i energetske frakcije

Za prikazane promene hemijskog sastava u biljkama, sa odmicanjem vegetacije,
se moze pretpostaviti da uti¢u i na promenu strukture svarljive OM. Ako se pode od
Cinjenice da svarljiva OM jedina doprinosi neto energetskoj vrednosti hraniva,
opravdano je re¢i da koncentracija NE., koja je odredena u uzorcima, potice od OM
koja je svarena. Posto se ne mogu odrediti konkretne promene u strukturi svarljive OM,
nastale starenjem biljaka, one se mogu izraziti koncentracijom NE_ po kilogramu

svarljive OM. Koncentracija NE_ po kg svarljive OM je izracunata jednac¢inom [5-78].

NE, uzorka (MJ/kg SM)
Svarljiva OM u uzorku (kg/kg SM)

konc. NE, (MJ/kg svarljive OM) = x1000 [5-78]
Na grafikonu 5-66 je prikazana utvrdena neto energetska vrednost svarljive OM
u svim uzorcima. Primetno je izdvajanje trec¢eg otkosa, kao i varijacije u NE_ | otkosa.
Analizom varijanse je utvrdeno da je Il otkos imao znacajno vecu (p<0,01)
koncentraciju NE, u svarljivoj OM u odnosu na druga dva otkosa. Ova razlika uzoraka
iz 1l otkosa je prikazana i na grafikonu 5-67, na kom je prikazana neto energetska

vrednost svarljive OM pri razli¢itim nivoima svarljive OM.
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Grafikon 5-66. Promena NE, po kg svarljive organske materije tokom vegetacije
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Kao $to je ve¢ istaknuto, III otkos je imao viSu koncentraciju NE /kg SM
(p<0,05) samo od Il otkosa (Tabela 5-14). Izrazavanjem NE_ na kg svarljive OM,
izdvajanje 111 otkosa po neto energetskoj vrednosti je bilo mnogo izrazenije. lzdvajanje
Il otkosa prema ovakvom obracunu koncentracije NE je tesko objasniti uzimajuci u
obzir samo svarljivu OM. Ako se ima u vidu da je Il otkos imao statisti¢ki znacajno
(p<0,01) manje OM, kao i da u odnosu na svarljivu OM izmedu otkosa nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike, moglo bi se pretpostaviti da je u III otkosu veéi procenat
OM bio svarljiv. Medutim, ovo nije bilo potvrdeno u odnosu na IVSOM (Tabela 5-14).
Zbog svega ovoga se moze pretpostaviti da su promene u okviru svarljive OM koje su

se desile izmedu otkosa doprinele vecoj koncentraciji NE /kg svarljive OM u 11 otkosu.

Na grafikonu 5-68 je prikazan odnos izmedu dva odredivana parametra hranljive
vrednosti, IVSOM i NE.. U I i II otkosu je primeceno odstupanje od linearnog odnosa
izmedu ove dve osobine, dok je u III otkosu primetan linearan odnos u svim uzorcima.
Najja&a povezanost od 0,95 (izrazeno R?) je zabelezena kod uzoraka iz III otkosa, dok je
korelacija izracunata na osnovu uzoraka iz svih otkosa iznosila 0,9098 (izrazeno R).
Prema prikazanim rezultatima ne moZze se tvrditi da su na ovaj na¢in odredeni IVSOM i
NE_ u direktnom odnosu. Odnos izmedu ova dva parametra se menjao u zavisnosti od
otkosa. Kod uzoraka sa nizim IVSOM su zabeleZene najizrazenije razlike u odnosu
IVSOM/NE_ izmedu otkosa. Odnos ova dva parametra se takode menjao i u okviru

istog otkosa pri nizim nivoima IVSOM i NE,.
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Grafikon 5-68. Odnos izmedu IVSOM i NE_, R prikazuje koeficijent determinacije u konkretnim
otkosima

U cilju poredenja sa NRC sistemom obracuna energetskih frakcija, MEugs |
NELwmes su izraunati i na osnovu gas produkcije primenom jednac¢ina [4-25] i [4-26]
(jednacina 12c¢, Menke and Steingass, 1988). Koeficijent determinacije izmedu NE_ i
NELwmes, izraCunat za sve uzorke, je iznosio 0,9169, medutim primecene su razlike u
korelisanosti ova dva sistema obraduna NE izmedu otkosa (Grafikon 5-69). R? izradunat
samo za uzorke iz drugog otkosa je iznosio 0,8738, dok je kod uzoraka iz I, odnosno I,
otkosa iznosio 0,9465 i 0,9609. Medutim, trend sva tri otkosa je odstupao od idealnog
trenda Kkoji je na grafikonu 5-69 prikazan isprekidanom linijom. Razlika ovih sistema je
narocito bila izraZzena kod uzoraka sa najviSom NE (uzorci sa pocetka vegetacije). Kod
prvih uzoraka iz I i Il otkosa ova razlika je ¢ak bila ve¢a od 1 MJ/kg SM u korist NE_.
Ukoliko se posmatra po otkosima, NE svih uzoraka iz 11l otkosa je bila podcenjena sa
NEmes u poredenju sa NE. U | i Il otkosu deo uzoraka iz intervala od 5 do 5,75 MJ/kg
SM je bio precenjen sa NELes u odnosu na NE,. Samo kod nekoliko uzoraka sa kraja
vegetacije I 1 II otkosa je zabelezeno preklapanje ova dva sistema. Izmedu MEnes | ME
prema NRC (2001) su utvrdeni gotovo identi¢ni R? kao i u sluaju NEwgs i NE_ §to je
posledica linearnosti veze obracuna metaboli¢ke energije i neto energije u oba ispitivana

sistema za odredivanje energetskih frakcija (Menke and Steingass, 1988; NRC, 2001).
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Grafikon 5-69. Odnos izmedu NE_ i NEyes, R? prikazuje koeficijent determinacije, utvrden za konkretne
otkose, izmedu dva sistema obracuna NE

Ova dva sistema su uporedena i preko kolicine TDN (NRC, 2001) i koli¢ine
svarljive OM (Menke and Steingass, 1988). Koli¢ina TDN predstavlja procenjenu
vrednost svarljivih organskih materija pomoc¢u koeficijenata svarljivosti hemijskih
parametara, dok su sa druge strane svarljive OM dobijene koriS¢enjem jednacine
izvedene na osnovu GP, SP i SPe. Prikazani R? (Grafikon 5-70) ukazuju na sli¢nost ova
dva sistema, u | i Il otkosu TDN objasnjava oko 94% varijacije svarljive OM
procenjene prema Menke and Steingass (1988). U Il otkosu, kao i kod NE, je primec¢eno
smanjenje sliénosti izmedu ova dva sistema ocene svarljive OM. Na grafikonu 5-70
isprekidanom linijom je predstavljen idealni sluc¢aj u kom bi se ova dva sistema procene
u potpunosti poklapala. Kao §to je ve¢ istaknuto, sa odmicanjem vegetacije primec¢eno
je smanjivanje koli¢ine TDN i svarljive OM u uzorcima (Grafikoni 5-61 i 5-65), prema

tome, uzorci na grafikonu 5-70 su prikazani od najstarijih prema najmladim. Ako se
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5.3.2 Svarljivost organske materije i energetske frakcije

izuzmu uzorci iz | i Il otkosa, na osnovu grafikona 5-70 se moze reéi da se sa
odmicanjem vegetacije u Ill otkosu smanjivala razlika izmedu ova dva sistema ocene
svarljive OM. Ovakav trend je primeéen i u I otkosu, medutim postoji velika

nepravilnost kod uzoraka sa TDN izmedu 575 i1 610 g/kg SM.
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Grafikon 5-70. Odnos izmedu TDN i svarljive OM, R? prikazuje koeficijent determinacije, utvrden za
konkretne otkose, izmedu dva sistema za odredivanje svarljive organske materije

Ako se uporede grafikoni 5-69 i 5-70, NRC (2001) sistem i metod po Menke and
odnosu na procenu NE. Ukoliko se posmatra sa stanovista R?, ovo se ne moze tvrditi,
medutim ako se ima u vidu odstupanje uzoraka od idealnog odnosa (prikazan
isprekidanom linijom na grafikonima 5-69 i 5-70), ovakva tvrdnja se moze smatrati
ispravnom. Koeficijenti determinacije utvrdeni za NE i svarljivu OM su bili visoki
naroCito u I i III otkosu. Nije sasvim jasno Sta je prouzrokovalo utvrdeno odstupanje
uzoraka iz Il otkosa i dela uzoraka iz | otkosa, sto ujedno verovatno predstavlja i

osnovni razlog smanjenja R? izvedenog za sve uzorke iz svih otkosa. Ono §to izdvaja
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5.3.2 Svarljivost organske materije i energetske frakcije

drugi otkos od ostala dva, je da je uzorkovanje zapoceto kasnije od I i III kao i da su
vremenske prilike bile promenljive u prvoj polovini Il otkosa. Ovaj period se na pocetku
odlikovao visokim temperaturama, koje je smenilo hladno i vlazno vreme, nakon ¢ega
je usledio period veoma toplog vremena sa konstantnim temperaturama do kraja 111

otkosa.
5.3.2.1 Odnos hemijskih parametara sa IVSOM i NE_

U tabeli 5-17 su prikazani koeficijenti korelacije (R) ispitivanih hemijskih
parametara sa odredenom NE_ i IVSOM u sakupljenim uzorcima. Koeficijenti
korelacije su odredeni na osnovu uzoraka iz svih otkosa kao 1 pojedinacno za konkretne

ispitivane otkose.

Tabela 5-17. Koeficijenti korelacije izmedu ispitivanih parametara hemijskog sastava i hranljive vrednosti

NE, MJ/kg SM IVSOM g/kg OM

Parametar g/kg SM*—— : ) )

Svi otkosi | otkos 1l otkos 11l otkos  Svi otkosi | otkos 1l otkos Il otkos
SP 0,9664 0,9705 0,9627 0,9900 0,9104 0,9076 0,9179 0,9750
SPe 0,7033 0,7607 0,6521 0,7604 0,7108 0,8345 10,6671 0,8234
SMa 0,9154 0,9319 0,8791 0,9184 0,8985 0,9079 0,8197 10,9175
aNDF -0,9662 -0,9817 -0,9614 -0,9693 -0,9411 -0,9789 -0,9411 -0,9741
ADF -0,9469 -0,9820 -0,9621 -0,9846 -0,8901 -0,9552 -0,9032 -0,9793
ADL -0,9640 -0,9739 -0,9557 -0,9631 -0,9271 -0,9695 -0,8534 -0,9465
NFC 0,6656 0,6992 0,7542 0,4674 0,6725 0,7671 0,7668 0,4466
NDICP 0,3113 0,2458 -0,1132 10,6877 0,2183  0,1307 -0,1377 10,6267
ADICP -0,5610 -0,5764 -0,4315 -0,4770 -0,5236  -0,5550 -0,3455 -0,4918
GP (ml/200mg SM)( 0,7741  0,8396 0,7505 0,8666 0,9058 0,9446 0,9189 0,9343

'Svi parametri su izraZeni u g/kg SM osim gde je drugagije naznaceno

Povezanost ispitivanih hemijskih parametara sa NE_ se razlikovala izmedu
otkosa. Najmanji R je po pravilu zabelezen u II otkosu i to kod gotovo svih hemijskih
parametara. Samo izmedu NFC i NE| najvisi R je zabeleZen u II otkosu. Posmatrajuc¢i R
izveden na osnovu uzoraka sakupljenih u svim otkosima, izdvajaju se SP, sa pozitivhom
korelacijom, i frakcije ¢elijskog zida (aNDF, ADL, ADF), sa negativnhom korelacijom.
Ukoliko se SP, aNDF i ADF posmatraju kao dominantne hemijske komponente
ocekivano je da one budu u visokoj korelaciji sa NE_. Posto je NFC takode imao
znacajan udeo u biljkama, kao i zbog ¢injenice da predstavlja znacajan izvor energije u
digestivhom traktu, za ocekivati je bilo da i on takode bude dobro korelisan sa NE_.

Verovatno da cinjenica da se NFC dobija racunski, a ne hemijskom analizom,
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5.3.2.1 Odnos hemijskih parametara sa IVSOM i NE_

predstavlja razlog zbog ¢ega NFC u odnosu na NE,_ ima veéu varijabilnost od ostalih
komponenata. Sa druge strane, ADL nije predstavljao dominantnu hemijsku
komponentu, ali je verovatno visoko korelisan sa NE_ zbog c¢injenice da lignin
predstavlja osnovni faktor koji limitira svarljivost (Van Soest, 1994). Negativan uticaj
lignina na svarljivost je dokazan i u ovom istrazivanju (Tabela 5-17) visokim
negativnim R utvrdenim izmedu ADL i IVSOM. Zanimljivo je da su SMa imale
relativno visok R sa NE_ iako su one predstavljale minornu komponentu hemijskog

sastava, sa prose¢nim udelom od 32,53 g/kg SM (Tabela 5-14).

Slicno NE, i u slu¢aju IVSOM su primetne razlike izmedu otkosa u njenoj
povezanosti sa hemijskim komponentama. Kod veéine parametara u II otkosu je dobijen
najnizi R. Parametri sa najvis§im R su bili isti kao i kod NE, uz izdvajanje aNDF sa

najvisim i negativnim R.

Utvrdena produkcija gasa za 24 h (GP) je pokazala relativno visoku povezanost
sa NE_. Posto je analiza gas produkcije bila potpuno nezavisna od odredivanja NE|,
relativno visok R izmedu GP i NE_ opravdava upotrebu ove metode za procenu
energije. Sa druge strane, povezanost GP sa IVSOM je takode bila visoka, medutim

treba imati u vidu da je GP jedan od parametara na osnovu kog se vrsi obracun IVSOM.
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5.4 Odnos srednjih morfoloskih faza i parametara hemijskig sastava
i hranljive vrednosti lucerke

5.4 ODNOS SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA | PARAMETARA
HEMIJSKOG SASTAVA | HRANLJIVE VREDNOSTI LUCERKE

U cilju izvodenja regresija, svi utvrdeni hemijski parametri i parametri hranljive
vrednosti su stavljeni u odnos sa utvrdivanim srednjim morfoloskim fazama (MSC,
MSW i MSFW). Regresije imaju za cilj da prikazu moguénost predvidanja ovih
parametara na osnovu MSC, MSW i MSFW.

5.4.1 ODNOS IZMEDPU SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA | HEMIJSKIH PARAMETARA

Odnos izmedu srednjih morfoloskih faza i odabranih hemijskih parametara je
prikazan na grafikonima 5-71, 5-72 i 5-73. Za prikaz su odabrani SP, SMa, aNDF, ADF
i ADL, posto oni predstavljaju najznaéajnije hemijske parametre. Na ovim grafikonima
je dat prikaz koli¢ine navedenih hemijskih parametara u zavisnosti od utvrdene MSC,
MSW i MSFW vrednosti. Sem prikaza koli¢ine ovih hemijskih parametara u uzorcima,
prikazane su i regresione krive izvedenih jednacina za njihovu procenu na osnovu MSC,
MSW i MSFW. Prikazane su krive za uzorke iz konkretnih otkosa (I, 11'i Ill) kao i za
uzorke iz svih otkosa objedinjeno. Regresioni parametri jednacina prikazanih na
grafikonima 5-71, 5-72 i 5-73 su dati u tabelama 5-18, 5-20, 5-21, 5-22, 5-23.

Kao §to je ve¢ napomenuto, zbog ukazanih problema primene analize varijanse,
poredenje hemijskog sastava uzoraka iz razli¢itih otkosa je moguce samo poredenjem u
istim morfolo§kim fazama razvoja. Usled varijacija uzoraka sa slicnom srednjom
morfoloskom fazom u okviru otkosa, poredenje celih otkosa je najuocljivije preko
prikazanih regresionih krivih. Na ovaj nacin je izbegnut nedostatak analize varijanse,
odnosno nedostatak poredenja pomocu srednje vrednosti. Prikazani trendovi
predstavljaju regresione oblike sa najve¢im R? i najmanjom greskom — RMSE. Primetno
je izdvajanje Il otkosa od ostala dva otkosa. Bez obzira u odnosu na koju srednju
morfolosku fazu se posmatra, Il otkos je imao najviSu koncentraciju SP, a najmanju
aNDF, ADF i ADL. Samo u slu¢aju SMa, Il otkos se nije jasno izdvajao. Sa druge
strane, linija regresije izvedene za | otkos se u slucaju svih parametara nalazila suprotno
pozicionirana od III okosa, na osnovu ¢ega bi se moglo re¢i da je I otkos imao najmanju
koli¢inu SP i SMa, a najve¢u aNDF, ADF i ADL. Uzorci iz | otkosa su bili nepravilnije
rasporedeni u odnosu na II, a narocito u odnosu na Ill otkos. Kriva izvedena za sve

otkose se nalazila izmedu I i III otkosa, Cesto se poklapajuci sa krivom II otkosa.
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5.4.1 Odnos izmedu srednjih morfoloskih faza i hemijskih parametara

Razlika izmedu otkosa je naglaSena regresionim krivama. Ukoliko se u obzir
uzme SP, razlika izmedu krivih za | i 11l otkos je minimalno iznosila oko 50 g/kg SM
tokom veceg dela vegetacije, bez obzira da li je morfoloska faza bila izraZzena preko
MSC ili MSW i MSFW. Sli¢no se moze primetiti i kod aNDF, ADF i ADL. Generalno
posmatrano, krive svih hemijskih parametara prikazane za konkretne otkose su bile
udaljenije, ako je kao nezavisna varijabla koris¢en MSC. U sluc¢aju MSC, ove razlike su
Cesto bile oko 100 g/kg SM, a u nekim slucajevima 1 vise. Zbog ovih razlika izmedu
otkosa, ¢ini se da bi izvodenje jedna¢ina za procenu hemijskih parametara trebalo da
bude ograni¢eno na konkretne otkose, sto je takode zaklju¢eno i u istrazivanju Griffin et
al. (1994).

Ukoliko se uporede rezultati analize varijanse (Tabela 5-14) sa dobijenim
regresionim linijama, mogu se primetiti odredene razlike. U cilju ovog poredenja bice
upotrebljen odnos hemijskih parametara sa MSW (Grafikon 5-72). Iako prema koli¢ini
SMa nisu pronadene statisticki znacajne razlike izmedu otkosa (Tabela 5-14), primetno
je da je linija regresije I otkosa bila znacajno nize pozicionirana od ostalih, i to od MSW
oko 2,0 do kraja vegetacije. Takode, veliki broj uzoraka iz Il otkosa iz sredine
vegetacije (MSW od 3,0 do 4,5) se izdvajao po vecoj kolicini SMa. Prema analizi
varijanse II otkos je imao znacajno vise (p<0,05) ADF od I otkosa, medutim, ako se
uporede regresione krive ova dva otkosa primetna je velika slicnost izmedu njih. Ova
razlika izmedu analize varijanse i regresione analize je posledica razli¢ite frekvencije
uzorkovanja. U I otkosu veci broj uzoraka je sakupljen sa MSW manjim od 2,0 kada je
u biljkama bilo manje od 300 g/kg SM ADF, dok su u Il otkosu u ovom periodu
sakupljena samo 2 uzorka. Samo kod 10 uzoraka sa MSW izmedu 3,8 i 5,2 je utvrdeno
vise ADF. lako je Ill otkos prema analizi varijanse imao znacajno (p<0,01) nizu
koli¢inu ADL, izdvajanje ovog otkosa prema koli¢ini ADL je zabelezeno samo kod
uzoraka sa MSW vecim od 4,0 (Grafikon 5-72).

Varijabilnost MSC tokom vegetacije, koja je prikazana na grafikonu 5-1, je
uticala i na odsustvo trenda kod veceg broja uzoraka iz | otkosa, u slucaju svih
prikazanih hemijskih parametara (Grafikon 5-71). Veoma mali broj uzoraka je imao
vise od 2,7 MSC zbog ¢ega krive u nekim slu¢ajevima (SP, SMa) veoma odstupaju od
utvrdene koli¢ine hemijskih parametara u uzorcima. Za razliku od MSC, odnos MSW i

hemijskih parametara je bio kontinuiran i ravnomeran u celom ispra¢enom intervalu.
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5.4.1.1 Jednacine za procenu hemijskog sastava lucerke na polju
na osnovu srednjih morfoloskih faza

5.4.1.1 Jednacine za procenu hemijskog sastava lucerke na polju na osnovu srednjih
morfoloskih faza

Zbog poredenja ispitivana tri na¢ina utvrdivanja srednje morfoloske faze, po tri
jednacine (po jedna za MSC, MSW i MSFW) ¢e biti prikazane za svaki otkos u okviru
svakog ispitivanog hemijskog parametra. Kao $to je ve¢ pomenuto, kao parametri
taénosti regresija biée prikazani R* i RMSE. R? predstavlja procenat objasnjene
varijabilnosti konkretnog hemijskog parametra pomo¢u MSC, MSW i MSFW. Iz tog
razloga R? predstavlja relativni pokazatelj, dok sa druge strane RMSE predstavlja
apsolutni pokazatelj izrazen u g’kg SM. RMSE predstavlja srednje odstupanje izvedene
regresione jednacine od vrednosti utvrdenih u konkretnim uzorcima, drugim recima
RMSE predstavlja prose¢nu gresku regresije. Zbog navedenog, RMSE moze posluziti
kao faktor za poredenje razli¢itih jednacina u okviru istog otkosa, dok se R? moze
upotrebiti i za poredenje jednacina iz razlicitih otkosa i jednacina izvedenih za procenu

razli¢itih hemijskih parametara.

U cilju poredenja dobijenih jednafina za procenu hemijskog sastava bice
koriS¢eni literaturni navodi u kojima su prikazane regresione jednacine izvedene za
MSC i MSW. Kao §to je ve¢ pomenuto, u svim istrazivanjima koja su imala za cilj
izvodenje regresija na osnovu srednje morfoloske faze postoje metodoloSka odstupanja

u odnosu na ovo istrazivanje. Sumarno, osnovne razlike su bile:

1. Prikazivanje regresija za sve otkose zajedno (Kalu and Fick, 1981, 1983; Fick and
Onstad, 1988; Hintz and Albrecht, 1992);

2. Relativno mali broj uzoraka, uzimajuéi u obzir istrazivanjem obuhvacene otkose
(Kalu and Fick, 1981, 1983; Fick and Onstad, 1988);

3. Apsolutno mali broj uzoraka (Kalu and Fick, 1981, 1983; Sanderson and Wedin,
1989; Komprda et al. 1993; Komprda et al. 1997b; Griffin et al. 1994);

4. Ve¢i broj ispitivanih sorti lucerke (Fick and Onstad, 1988; Hintz and Albrecht,
1991; Griffin et al. 1994);

5. Veci broj lokacija (Fick and Onstad, 1988; Hintz and Albrecht, 1992);

6. Odredivanje srednje morfoloske faze i utvrdivanje parametara hranljive vrednosti
nisu radeni na istom uzorku (Hintz and Albrecht, 1992; Komprda et al. 1993,
Komprda et al. 1997b; Griffin et al. 1994).
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5.4.1.1 Jednacine za procenu hemijskog sastava lucerke na polju
na osnovu srednjih morfoloskih faza

U literaturi nema konkretnih istrazivanja o uticaju razlicitih sorti lucerke na
oblik regresione funkcije. Zbog toga se rezultati istrazivanja Fick and Onstad (1988),
Hintz and Albrecht (1991) i Griffin et al. (1994) moraju uslovno prihvatiti. U pomenuta
tri rada je koriSc¢eno tri ili viSe sorti lucerke. Griffin et al. (1994) nisu utvrdili znacajnije
razlike izmedu sorti analizom varijanse. Medutim, ovaj zakljucak Griffin et al. (1994)
se ne moze smatrati dokazom nepostojanja razlika izmedu sorti u odnosu na trend
promena hranljive vrednosti sa starenjem lucerke. Sa druge strane, Hall et al. (2000) su
utvrdili znacajne razlike izmedu razli¢itih sorti kada su one uporedene pri istoj
morfoloskoj fazi. Kod ovih autora MSC je koris¢en kao pokazatelj morfoloske faze.
Hall et al. (2000) isticu da njihovi rezultatu ukazuju da je revidiranje modela za

predvidanje neophodno za primenu kod novih visokokvalitetnih sorti lucerke.

Dodatnu komplikaciju u interpretaciji rezultata Hintz and Albrecht (1991),
Komprda et al. (1993; 1997b) i Griffin et al. (1994) predstavljaju znacajne metodoloske
nedoslednosti. U ovim istrazivanjima za utvrdivanje morfoloske faze i hranljive
vrednosti je koriS¢en razli¢it biljni materijal. Metodoloski pristup pomenutih
istrazivanja nije preporucen U radovima u kojima je ova metoda definisana (Kalu and
Fick, 1981, 1983; Fick and Mueller, 1989). Prikazane su velike razlike izmedu
utvrdenih MSW vrednosti u uzorcima koji su sakupljeni istog dana u obavljenom
istrazivanju. Dva uzorka sakupljena 31. maja (I otkos) su se razlikovala za 1,74 MSW
jedinice. Ova pojava nije bila ogranic¢ena samo na I otkos, izmedu dva uzorka iz III
otkosa je utvrdena razlika od 1,16 MSW jedinica. Zbog ovoga navedeni literaturni

podaci iz pomenutih istraZivanja moraju biti obazrivo prihvaceni.

Na grafikonima 5-71, 5-72 i 5-73 je pokazano da se krive izvedene za razliCite
otkose mogu znacajno razlikovati. Ovo je posledica znacajnih razlika izmedu otkosa
kada su poredeni uzorci u istim srednjim morfoloskim fazama. Zbog toga je opravdano
re¢i da se rezultati istrazivanja Kalu and Fick (1981, 1983) Fick and Onstad (1988),
Hintz and Albrecht (1992) moraju uslovno prihvatiti. Uticaj otkosa je takode istaknut u
istrazivanju Griffin et al. (1994).

Potreba razvijanja jednacina za konkretne agroekoloske uslove je istaknuta u
istrazivanjima Fick and Janson (1990), Sanderson (1992) i Fick et al. (1994). U ovom

smislu rezultati istrazivanja Fick and Janson (1990) i Sanderson (1992) su veoma
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znacajni, posto je ovaj zakljucak izveden na osnovu validacije jednacina Kalu and Fick
(1983) i Fick and Onstad (1988). Jednacine Fick and Onstad (1988) su nazvane
,Nacionalne jednacine” posto su izvedene pomocu uzoraka iz Sest ameriCkih saveznih
drzava. U istrazivanju Fick and Janson (1990) pomenuta validacija ovih jednalina je
obavljena potpuno nezavisnim uzorcima gajenim u laboratorijskim uslovima. Validacija
Sanderson (1992) je obavljena nezavisnim uzorcima sakupljenim u saveznim drZzavama

Teksas i Ajova.

Uprkos brojnim metodoloskim razlikama dobijene jednacine iz ovog istrazivanja
¢e u daljem delu biti diskutovane i uporedene sa svim poznatim literaturnim navodima.
Diskusija ¢e biti obavljena po utvrdivanim hemijskim parametrima. Poredenja jednacina

literaturnih navoda ¢e biti obavljena imajuci U vidu otkos za koji su jednacine razvijene.

Jednacine za procenu SP na osnovu srednjih morfoloskih faza su prikazane u
tabeli 5-18. Osim u drugom otkosu, jedna¢ine izvedene za MSC su imale manji R? i
ve¢i RMSE od jednacina izvedenih za MSW i MSFW. Sa druge strane, oblici jednadina

izvedenih za MSW i MSFW su imali sli¢ne R?, RMSE kao i sve regresione parametre.

Tabela 5-18. Jednacine za procenu SP (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R? RMSE

Svi otkosi n = 141

[5-79] SP = 243,521 - 53,160 x In(MSC) 0,6298 27,65

[5-80] SP = 352,050 - 62,973 x MSW + 5,381 x MSW? 0,7163 24,20

[5-81] SP = 351,031 - 63,464 x MSFW + 5,489 x MSFW? 0,7146 24,28
| otkosn =72

[5-82] SP =349,229 - 113,178 x MSC + 14,188 x MSC? 0,7641 24,21

[5-83] SP = 100,875 + 189,382 x MSW %3 0,7803 23,37

[5-84] SP = 98,286 + 191,518 x MSFW 6% 0,7801 23,38
Il otkos n =35

[5-85] SP = 312,310 - 54,546 x MSC + 5,058 x MSC? 0,9205 8,43

[5-86] SP = 338,730 - 49,320 x MSW + 3,495 x MSW? 0,9014 9,38

[5-87] SP = 337,148 - 49,268 x MSFW + 3,517 x MSFW? 0,8983 9,53
Il otkos n = 34

[5-88] SP = 341,261 - 69,591 x MSC + 7,514 x MSC? 0,9133 12,73

[5-89] SP = 368,344 - 59,446 x MSW + 4,899 x MSW? 0,9381 10,75

[5-90] SP = 363,997 - 58,472 x MSFW + 4,854 x MSFW? ~ 0,9348 11,04

Prikazani R? jednacine [5-80] je veéi od ,,Nacionalne jednadine” [3-7], a slican
jednacini Hintz and Albrecht (1991) [3-8]. U odnosu na jednacine Kalu and Fick (1981,
1983) dobijen je nizi RZ Kao §to je napomenuto jednacine Kalu and Fick (1981, 1983)

su izvedene na veoma malom broju uzoraka, naime, za tri godine u tri otkosa u svakoj
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godini sakupljeno je ukupno 35 uzoraka. Sli¢no je sa jednacinama Griffin et al. (1994),
ovo istrazivanje je jo§ dodatno imalo i znac¢ajne metodoloske razlike. Sem za jednacinu
[3-12], sve ostale jednacine Griffin et al. (1994) su imale vise R? od odgovarajuéih
jednacina [5-83] i [5-86]. Rad Hintz and Albrecht (1991) predstavlja jedino istrazivanje
u kome su prikazane jednacine za procenu SP, izvedene na osnovu MSC (jednacina [3-
9]). U ovom radu prikazana jedna¢ina je imala R? od 0,71 i RMSE od 23,2 §to je vise od
jednacine izvedene za sve otkose [5-79], a niZze od jednaéina [5-82], [5-85] i [5-88]

izvedenih za I, I1 i 111 otkos respektivno.

Tabela 5-19. Jednacine za procenu SPe (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R? RMSE
Svi otkosi n = 141
[5-91] SPe = 115,246 - 20,320 x In(MSC+1) 0,3387 10,94
[5-92] SPe = 125,980 - 22,686 x In(MSW+1) 0,4587 9,90
[5-93] SPe = 125,545 - 22,619 x In(MSFW+1) 0,4530 9,95
| otkosn =72
[5-94] SPe = 114,387 - 17,486 x MSC + 1,713 x MSC? 0,5718 7,73
[5-95] SPe = 115,774 - 9,944 x MSW + 0,546 x MSW? 0,7627 5,75
[5-96] SPe = 116,208 - 10,360 x MSFW + 0,585 x MSFW? 0,7612 5,77
Il otkos n =35
[5-97] SPe = 109,803 - 18,144 x In(MSC+1) 0,4343 6,72
[5-98] SPe = 113,269 - 17,299 x In(MSW+1) 0,3566 7,17
[5-99] SPe = 112,837 - 17,143 x In(MSFW+1) 0,3522 7,19
111 otkos n = 34
[5-100] SPe = 131,337 - 21,988 x In(MSC+1) 0,6680 6,57
[5-101] SPe = 126,622 - 5,599 x MSW 0,6726 6,52
[5-102] SPe = 126,031 - 5,526 x MSFW 0,6643 6,61

U literaturi se ne sre¢u navodi o povezanosti srednje morfoloSke faze i SPe.
Prema R? prikazanih jednagina (Tabela 5-19), srednje morfoloske faze mogu da objasne
do 76 % varijabilnosti SPe u biljci lucerke. Nizak R? kod jednagina prikazanih za sve
otkose ukazuje i na visoku varijabilnost izmedu otkosa (Grafikon 5-74). Ako se ima u
vidu interval varijacija SPe (Tabela 5-14), prikazana greSka regresija je iznosila i do
10% od utvrdene koli¢ine SPe u uzorcima. Zbog ovoga se moze re¢i da srednja
morfoloska faza mozZe posluziti samo za okviran uvid u koli¢inu SPe u biljci lucerke.
Prema ovom parametru, | i 1l otkos su se skoro u potpunosti preklapali, dok je sa druge
strane 11l otkos skoro u potpunosti izdvojen od ostala dva (Grafikon 5-74). Ovim je
potvrden rezultat prikazan u tabeli 5-14, poSto je analizom varijanse utvrdeno da III

otkos ima statisti¢ki vecu koli¢inu SPe dok se I 1 II otkos nisu statisti¢ki razlikovali. U
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odnosu na ostale hemijske parametre, najveca tacnost jednacina za SPe je zabeleZena
kod jednacina izvedenih za I otkos. Kod ostalih hemijskih parametara tacnost regresija

jerasla od I ka 111 otkosu.

150
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Grafikon 5-74. Odnos izmedu MSW i SPe. SPe izrazen u g/kg SM

Tabela 5-20. Jednacine za procenu SMa (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednagina R? RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-103] SMa = 46,807 - 9,390 x MSC + 1,092 x MSC? 0,4969 4,55

[5-104] SMa = 51,781 - 8,026 x MSW + 0,643 x MSW? 0,7012 3,50

[5-105] SMa = 51,659 - 8,117 x MSFW + 0,661 x MSFW? 0,6947 3,54
| otkosn =72

[5-106] SMa = 52,748 - 15,421 x MSC + 1,857 x MSC? 0,6363 4,69

[5-107] SMa = 56,424 - 11,190 x MSW + 0,973 x MSW? 0,7888 3,58

[5-108] SMa = 56,548 - 11,414 x MSFW + 1,005 x MSFW? 0,7869 3,59
Il otkos n = 35

[5-109]  SMa = 48,165 - 11,627 x In(MSC+1) 0,7461 2,20

[5-110]  SMa = 45,667 - 9,575 x In(MSW) 0,7724 2,08

[5-111]  SMa=52,417 - 12,417 x In(MSFW+1) 0,7731 2,08
111 otkos n =34

[5-112] SMa = 45,503 - 7,550 x MSC + 0,865 x MSC? 0,8383 1,85

[5-113]  SMa = 48,186 - 6,291 x MSW + 0,535 x MSW? 0,8575 1,74

[5-114] SMa = 47,720 - 6,179 x MSFW + 0,529 x MSFW? 0,8542 1,76

SMa ¢ine minornu komponentu kabastih hraniva §to verovatno predstavlja
osnovni razlog odsustva literaturnih navoda o vezi izmedu SMa i srednjih morfoloskih
faza. Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5-20, moze se re¢i da su SMa relativno
dobro povezane sa srednjim morfoloskim fazama, zbog ¢ega su prikazane jednacine

imale prihvatljivu tac¢nost. Prosecna greska jednacina (RMSE) u II i lll otkosu je
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iznosila izmedu 5 1 10 %, zbog Cega se moze re¢i da je procena SMa moguca na osnovu
srednjih  morfoloskih faza. Razlika u obliku jedna¢ina [5-110] i [5-111] je
,matematicke” prirode i ne ukazuje na razliku izmedu MSW 1 MSFW. Naime, u slucaju
MSFW, jednostavniji logaritamski oblik (kao u jednagini [5-110]) je imao R? 0,7728 i
veoma sli¢ne regresione koeficijente sa jednacinom prikazanom za MSW. Zbog
principa odabira jedna¢ine sa najvisim R? jednadina [5-111] je odabrana umesto
jednacine sa identi¢nim oblikom kao kod jednacine [5-110]. lako u tabeli 5-14 nisu
prikazane statisticki znacajne razlike izmedu otkosa, na grafikonu 5-72 se moze uociti
da je I otkos pri istim vrednostima MSW imao znacajno nizu koli¢inu SMa, usled ¢ega
je i kriva | otkosa najniZe pozicionirana. II i III otkos se nisu razlikovali kada se uporede

pri istim srednjim morfoloskim fazama.

Tabela 5-21. Jednacine za procenu aNDF (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednagina R? RMSE
Svi otkosi n = 141

[6-115] aNDF = 358,622 - 87,585 x In(MSC) 0,6269 45,84

[5-116] aNDF = 287,473 + 109,195 x In(MSW) 0,7243 39,40

[6-117] aNDF = 201,806 + 88,797 x MSFW - 6,775 x MSFW? 0,7193 39,76
| otkosn =72

[5-118] aNDF = 360,439 + 126,937 x In(MSC) 0,8011 36,46

[5-119] aNDF = 284,744 + 125,879 x In(MSW) 0,8344 33,26

[5-120] aNDF = 284,941 + 128,108 x In(MSFW) 0,8358 33,13
Il otkos n =35

[5-121] aNDF = 197,873 + 133,515 x MSC - 14,880 x MSC? 0,9425 13,36

[5-122] aNDF = 147,262 + 113,929 x MSW - 9,136 x MSW? 0,8995 17,66

[5-123] aNDF = 150,946 + 113,711 x MSFW - 9,194 x MSFW? 0,8971 17,87
111 otkos n = 34

[6-124] aNDF = 226,960 + 88,310 x MSC - 9,164 x MSC? 0,9062 17,55

[6-125] aNDF = 195,295 + 73,487 x MSW - 5,765 x MSW? 0,9128 16,92

[5-126] aNDF = 200,903 + 72,193 x MSFW - 5,696 x MSFW? 0,9084 17,34

Izvedene jednaCine za procenu aNDF su prikazane u tabeli 5-21. Jednacina
[5-121] izvedena za procenu aNDF u II otkosu na osnovu MSC je imala najvisi R? od
svih razvijenih jednacina za procenu hemijskih parametara. Posto je interval varijacija u
Il i Il otkosu iznosio 279,36-525,26 i 228,7-447,49 g/kg SM redom (Tabela 5-14),
prosecna greska je varirala izmedu 2,5 1 6 % u Il otkosu, odnosno izmedu 4 1 7 % u III
otkosu. Prvi otkos je zbog uocene stagnacije aNDF imao duplo vece prosecno ucesce
greske. Iako su jednacine za MSW i MSFW za konkretne otkose imale veoma sli¢ne

parametre tacnosti (R*> i RMSE) razlika izmedu ove dve srednje morfoloske faze se
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pojavila kod jednacina za sve otkose (jednacine [5-116] i [5-117]). Logaritamski oblik
jednacine se u slu¢aju MSFW nalazio na 5 mestu po R? koji je iznosio 0,701, dok je
RMSE za ovaj oblik iznosio 41,03. Nije sasvim jasno zbog Cega se ova razlika javila u
slucaju jednacina za sve otkose, posto su jednacine konkretnih otkosa za MSW 1 MSFW

bile skoro identi¢ne.

Sve dobijene jednagine za procenu aNDF su imale nize R? od jednaéina iz
odgovarajucih otkosa iz tabele 3-5. Izuzetak predstavljaju jednacine [3-23] i [3-29] koje
su imale nize R? od jednagina [5-116] i [5-122], redom. Jednaina za MSC [5-115] je
imala nizi R? od jedine u literaturi poznate jednacine za procenu NDF na osnovu MSC

(jednacina [3-26]).

Iako su jednacine za ADF (Tabela 5-22) imale sli¢ne R? kao i jednacine za
aNDF, relativno ucesce greske kod jednacina za procenu ADF je bilo nesto vece. Kao i
u sluc¢aju aNDF, pojavila se razlika izmedu MSW i MSFW u obliku kao i u tacnosti
jednacine za sve otkose (jednacine [5-128] i [5-129]). Logaritamski oblik jednacine za
procenu ADF na osnovu MSFW je imao R? 0,6626 i RMSE od 36,16. Razlike izmedu
rezultata analize varijanse (Tabela 5-14) i poredenja otkosa na osnovu dobijenih krivih
su objasnjene u prethodnom tekstu. Svi dobijeni R? su su bili nizi od R? odgovarajuéih
jednacina drugih autora (Tabela 3-6). R? ,Nacionalne jednadine” (jednacina [3-34]) je

bio nesto visi od R? jednacine [5-128].

Tabela 5-22. Jednacine za procenu ADF (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R? RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-127] ADF = 273,496 + 72,805 x In(MSC) 0,6292 37,92

[5-128] ADF = 217,896 + 87,826 x In(MSW) 0,6806 35,19

[5-129] ADF =147,072 + 73,132 x MSFW - 5,712 x MSFW? 0,6681 35,87
| otkosn =72

[5-130] ADF = 274,578 + 101,941 x In(MSC) 0,8198 27,54

[5-131] ADF = 217,266 + 98,004 x In(MSW) 0,8026 28,83

[5-132] ADF = 217,379 + 99,776 x In(MSFW) 0,8045 28,70
Il otkos n = 35

[5-133] ADF = 163,230 + 103,273 x MSC - 11,298 x MSC? 0,9164 13,02

[5-134] ADF = 121,211 + 89,922 x MSW - 7,188 x MSW? 0,8684 16,33

[5-135] ADF = 124,262 + 89,679 x MSFW - 7,226 x MSFW? 0,8657 16,50
Il otkos n = 34

[5-136] ADF = 160,435 + 72,887 x MSC - 7,847 x MSC? 0,9190 12,88

[5-137] ADF = 134,524 + 60,776 x MSW - 4,936 x MSW? 0,9257 12,34

[5-138] ADF = 139,133 + 59,678 x MSFW - 4,874 x MSFW? 0,9216 12,67
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U slucaju ADL, jednacine za MSW i MSFW izraCunate za sve otkose i
konkretne otkose su imale iste oblike, sli¢ne regresione parametre, R* i RMSE.
Generalno, kod svih izvedenih jednag¢ina R? su bili nesto nizi od R? jednadina za
procenu ADF i NDF. U odnosu na prikazani interval varijacija ADL (Tabela 5-14) udeo
greske jednacdina za procenu ADL je bio veci nego u slu¢aju ADF i NDF. Utvrdene
razlike u poredenju otkosa analizom varijanse (Tabela 5-14) i regresionom analizom
(Grafikon 5-72) su prethodno pomenute. Osim jednacine [3-44] jednaine drugih autora
(Tabela 3-7) su imale vise R? od odgovarajué¢ih dobijenih jednadina (Tabela 5-24).
Pomenuta jednagina Fick and Onstad (1988) je imala znacajno manji R? od jednagine

[5-140], ali RMSE obe ove jednacine je bio gotovo identican.

Tabela 5-24. Jednacine za procenu ADL (g/kg SM) na oshovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R? RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-139] ADL = 22,777 + 34,343 x In(MSC+1) 0,6072 10,64

[5-140] ADL = 8,664 + 35,654 x In(MSW+1) 0,7111 9,13

[5-141] ADL = 9,164 + 35,674 x In(MSFW+1) 0,7073 9,19
I otkos n =72

[5-142] ADL = 48,648 + 29,563 x In(MSC) 0,8217 7,94

[5-143] ADL = 31,831 + 28,596 x In(MSW) 0,8143 8,10

[5-144] ADL = 31,812 + 29,160 x In(MSFW) 0,8188 8,00
Il otkos n =35

[5-145] ADL = 38,384 x MSC%*%® 0,8416 6,12

[5-146] ADL = 22,455 x MSW - 1,477 x MSW? 0,8123 6,66

[5-147] ADL = 22,755 x MSFW - 1,517 x MSFW? 0,8102 6,69
Il otkosn =34

[5-148] ADL = 26,853 + 15,824 x MSC - 1,535 x MSC? 0,8763 3,91

[5-149] ADL = 16,936 + 25,029 x In(MSW+1) 0,8839 3,79

[5-150] ADL = 18,339 + 24,339 x In(MSFW+1) 0,8792 3,87

Pored lignina (ADL) od hemijskih parametara koji ulaze u sastav NDF i ADF,
raéunski su odredeni celuloza i hemiceluloza (jednad¢inama [4-5] i [4-6]), dok su
analizama odredeni NDICP i ADICP. Jednacine za procenu celuloze i hemiceluloze su
prikazane u tabelama 5-24 i 5-25, dok je odnos MSW i celuloze prikazan na grafikonu
5-75, a odnos MSW i hemiceluloze na grafikonu 5-76. Na osnovu prikazanih R? i
RMSE moze se re¢i da je hemiceluloza imala vecu varijaciju od celuloze u odnosu na
izvedene regresije. U slucaju celuloze, jednacine izvedene za II i III otkos su relativno
malo prose¢no odstupale od nivoa celuloze u sakupljenim uzorcima. Udeo greske u Il i
Il otkosu je prose¢no bio oko 5 %, §to ukazuje da celuloza moze biti uspesno

procenjena sa srednjim morfoloskim fazama. Kod hemiceluloze u istim otkosima, udeo
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greske je bio duplo veci. Ukoliko bi se posmatralo preko udela greske, moglo bi se reci

da su jednacine za procenu celuloze po parametrima ta¢nosti slicnije aNDF i ADF dok

Su jednacine za procenu hemiceluloze sli¢nije ADL. Sli¢nost celuloze sa aNDF i ADF

se takode ispoljila i u slucaju pojave drugacijeg oblika jedna¢ine za MSFW u odnosu na

MSW (jednacine [5-152] i1 [5-153]). U slucaju celuloze, poredenje otkosa analizom

varijanse (Tabela 5-14) i regresionom analizom (Grafikon 5-75) je dalo sli¢ne rezultate.

lako su trendovi hemiceluloze (Grafikon 5-76) bili dosta nepravilni, za razliku od

analize varijanse, regresiona analiza je pokazala razdvajanje otkosa prema sadrzaju

hemiceluloze u uzorcima sa sli¢cnom MSW vredno$¢u.

Tabela 5-24. Jednacine za procenu celuloze (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R2? RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-151] Celuloza = 215,749 + 52,241 x In(MSC) 0,6022 28,81

[5-152] Celuloza = 176,772 + 62,256 x In(MSW) 0,6357 27,56

[5-153] Celuloza = 120,396 + 56,174 x MSFW - 4,638 x MSFW? 0,6320 27,71
| otkosn =72

[5-154] Celuloza = 216,988 + 70,41 x In(MSC) 0,7834 21,34

[5-155] Celuloza = 390,380 - 219,627 x MSW 4 0,8016 20,43

[5-156] Celuloza = 394,229 - 223,080 x MSFW 4" 0,8011 20,45
Il otkos n =35

[5-157] Celuloza = 140,323 + 78,941 x MSC - 9,301 x MSC? 0,9103 9,14

[5-158] Celuloza = 107,586 + 69,061 x MSW - 5,878 x MSW? 0,8686 11,07

[5-159] Celuloza = 110,056 + 68,789 x MSFW - 5,904 x MSFW? ~ 0,8652 11,21
Il otkos n = 34

[5-160] Celuloza = 126,829 - 55,284 x MSC - 6,041 x MSC? 0,9113 10,11

[5-161] Celuloza = 106,721 + 46,587 x MSW - 3,868 x MSW? 09176 9,75

[5-162] Celuloza = 110,257 + 45,722 x MSFW - 3,818 x MSFW? 0,9136 9,99

Tabela 5-25. Jednacine za procenu hemiceluloze (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R2 RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-163] Hemiceluloza = 60,880 + 19,749 x In(MSC) 0,5091 13,16

[5-164] Hemiceluloza = 17,342 + 38,109 x In(MSW+1) 0,6646 10,87

[5-165] Hemiceluloza = 17,952 + 38,079 x In(MSFW+1) 0,6593 10,96
I otkosn =72

[5-166] Hemiceluloza = 26,176 + 35,797 x MSC - 3,690 x MSC? 0,6745 12,00

[5-167] Hemiceluloza = 42,472 + 30,871 x In(MSW) 0,7578 10,35

[5-168] Hemiceluloza = 42,501 + 31,436 x In(MSFW) 0,7599 10,31
Il otkos n =35

[5-169] Hemiceluloza = 20,814 + 27,186 x MSC - 3,053 x MSC? 0,6702 7,63

[5-170] Hemiceluloza = 34,700 + 26,177 x In(MSW) 0,6244 8,14

[6-171] Hemiceluloza = 35,387 + 25,933 x In(MSFW) 0,6223 8,16
111 otkos n = 34

[5-172] Hemiceluloza = 26,738 + 38,394 x In(MSC+1) 0,8559 6,68

[6-173] Hemiceluloza = 20,836 + 20,050 x MSW - 1,445 x MSW? 0,8581 6,62

[5-174] Hemiceluloza = 22,383 + 19,720 x MSFW - 1,429 x MSFW?  0,8535 6,73

161



5.4.1.1 Jednacine za procenu hemijskog sastava lucerke na polju
na osnovu Srednjih morfoloskih faza
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Grafikon 5-75. Odnos izmedu MSW i celuloze. Celuloza izrazena u g/kg SM
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Grafikon 5-76. Odnos izmedu MSW i hemiceluloze. Hemiceluloza izrazena u g/kg SM

Nisu pronadeni literaturni navodi 0 vezi MSW sa celulozom i hemicelulozom u
celoj biljci lucerke. Kalu et al. (1990) su prikazali podatke iz istrazivanja Kalu and Fick
(1983), na osnovu ovih podataka bi bilo moguce izrac¢unati ove jednacine. Medutim,
verovatno se mogu ocekivati slicni rezultati kao i u slu¢aju NDF 1 ADF. Prikupljanje
uzoraka u istrazivanju Kalu and Fick (1983) je trajalo dve godine, pri ¢emu je
sakupljeno 24 uzorka, zbog Cega ove jednacine ne bi bile adekvatne za poredenje.
Sanderson and Wedin (1988) su ispitali povezanost MSW i frakcija ¢elijskog zida samo
u stablu lucerke, ispitivan je NDF, lignin, celuloza i hemiceluloza. Istrazivanjem su

obuhvacene dve godine i Cetiri otkosa, ukupno 79 uzoraka lucerke. Kada je celuloza
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5.4.1.1 Jednacine za procenu hemijskog sastava lucerke na polju

na osnovu srednjih morfoloskih faza

izrazena u g/lkg NDF, MSW je uspeo da objasni 52% varijacije celuloze $to je manje od

prikazanog R? jednagine [5-152]. Za razliku od obavljenog istraZivanja, prema ovim

autorima hemiceluloza u stablu lucerke nije bila povezana sa MSW.

NDICP i ADICP nisu pokazali zavisnost od srednjih morfoloskih faza. Odsustvo

trenda se moze primetiti na grafikonima 5-77 i 5-78 na kojima je prikazan odnos ovih

parametara sa MSW. Veoma mali procenat varijacije koji je objasnjen srednjim

morfoloskim fazama (Tabele 5-26 i 5-27) takode ukazuje na odsustvo trenda. U drugom

otkosu nijedan od ispitivanih oblika jednacina nije imao statisticki znacajne regresione

parametre, sto ne ¢ini bitnu razliku u odnosu na jednacine iz drugih otkosa koje su imale

veoma mali R?. Na osnovu ovih rezultata moZe se zakljuciti da ovi parametri nisu

povezani sa zrelo$¢u lucerke.
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Grafikon 5-77. Odnos izmedu MSW i NDICP.
NDICP je izrazen u g/lkg SM
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Grafikon 5-78. Odnos izmedu MSW i ADICP.
ADICP je izrazen u g/lkg SM

Tabela 5-26. Jednacine za procenu NDICP (g/kg SM) na oshovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R? RMSE
Svi otkosi n = 141
[5-175] NDICP = 33,257 - 3,842 x In(MSC) 0,2245 4,84
[5-176] NDICP = 34,885 x MSW % 0,1322 5,12
[5-177] NDICP = 34,781 x MSFW %% 0,1452 5,09
| otkosn =72
[5-178] NDICP = 30,737 + MSC %% 0,1891 4,56
[5-179] NDICP = 31,230 + MSW™**% 0,1548 4,66
[5-180] NDICP = 31,229 x MSFW*1 0,1541 4,66
Il otkos' n = 35
Il otkos n = 34
[5-181] NDICP = 35,229 - 5,152 x In(MSC) 0,4476 5,09
[5-182] NDICP = 39,643 - 6,779 x In(MSW) 0,4522 5,07
[5-183] NDICP = 38,575 - 6,055 x In(MSFW) 0,4470 5,09

! Nijedan ispitivani oblik jednagina nije bio statisti¢ki znatajan
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Tabela 5-27. Jednadine za procenu ADICP (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

5.4.1.1 Jednacine za procenu hemijskog sastava lucerke na polju
na osnovu srednjih morfoloskih faza

Br. jedn. Jednagina R? RMSE
Svi otkosi n = 141
[5-184] ADICP = 9,011 + 1,127 x In(MSC) 0,2162 1,46
[5-185] ADICP = 8,195 + 1,322 x In(MSW+1) 0,2211 1,45
[5-186] ADICP = 8,283 + 1,273 x In(MSFW+1) 0,2182 1,45
| otkosn =72
[5-187] ADICP = 6,565 + 3,319 x In(MSC+1) 0,3834 1,45
[5-188] ADICP = 8,035 + 1,714 x In(MSW) 0,3050 1,54
[5-189] ADICP = 8,109 x MSFW?182 0,3090 1,53
Il otkos' n =35
Il otkos n = 34
[5-190] ADICP = 6,752 + 1,778 x MSC - 0,271 x MSC? 0,3099 1,16
[5-191] ADICP = 5,741 + 1,840 x MSW - 0,215 x MSW? 0,3545 1,12
[5-192] ADICP = 5,869 + 1,799 x MSFW - 0,213 x MSFW? 0,3550 1,12

! Nijedan ispitivani oblik jedna&ina nije bio statisti¢ki znatajan

Nisu pronadeni literaturni navodi o povezanosti apsolutne koli¢ine NDICP i

ADICP sa morfoloskom fazom razvoja. Medutim, u istrazivanju Griffin et al. (1994) je

prikazana veza NDIN i ADIN sa MSW, kada su oni izrazeni kao procenat SP. Poredenja

sa ovim istraZivanjem c¢e biti obavljeno u delu koji se ti¢e povezanosti B, C i SPg

frakcije proteina sa srednjom morfoloskom fazom.

Tabela 5-28. Jednacine za procenu NFC (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R? RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-193] NFC = 324,444 - 38,565 x In(MSC+1) 0,4364 16,89

[5-194] NFC = 332,093 - 34,569 x In(MSW+1) 0,3810 17,70

[5-195] NFC = 331,736 - 34,673 x In(MSFW+1) 0,3808 17,70
| otkosn =72

[5-196] NFC = 315,517 - 16,548 x MSC 0,6471 14,34

[5-197] NFC = 300,861 - 1,090 x MSW? 0,5231 16,67

[5-198] NFC = 300,952 - 1,156 x MSFW? 0,5324 16,50
Il otkos n = 35

[5-199] NFC = 353,947 - 54,735 x MSC + 7,205 x MSC? 0,7352 10,05

[5-200] NFC = 251,913 + 134,585 x MSW 958 0,6795 11,06

[5-201] NFC = 251,711 + 124,888 x MSFW 9 0,6794 11,06
Il otkos n = 34

[5-202] NFC = 289,774 x MSC 8% 0,0630 9,40

[5-203] NFC = 290,191 x MSW 5% 0,0515 9,46

[5-204] NFC = 290,094 x MSFW % 0,0524 9,45

Imaju¢i u vidu da je NFC odreden prema jednacini [4-7], neoCekivano mali

procenat varijacije NFC je objaSnjen nekom od srednjih morfoloskih faza. Visoka

korelisanost srednjih morfoloskih faza i najzastupljenijin hemijskih parametara (SP i
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5.4.1.1 Jednacine za procenu hemijskog sastava lucerke na polju
na osnovu srednjih morfoloskih faza

aNDF) nije opravdana visokom ta¢nos$cu regresija za procenu NFC (Tabela 5-28). U
tom smislu, u poredenju sa drugim otkosima, IIl otkos je kod vecine hemijskih
parametara imao jednadine sa najvisim R? dok je NFC u Ill otkosu pokazao potpuno
odsustvo trenda. Veoma nizak RMSE u 111 otkosu ukazuje na konstatnost NFC u lucerki
razli¢ite zrelosti (morfoloska faza razvoja). Relativno nizak RMSE kod svih ostalih
jedna¢ina nije bio pracen visokim R?, §to takode ukazuje na konstantnost NFC i u
drugim otkosima, §to se moze primetiti na grafikonu 5-79. Odsustvu trenda je verovatno
doprinela i ,,akumulacija” greske svih parametara na osnovu kojih se obra¢unava NFC.
Analiza varijanse (Tabela 5-14) je pokazala da Il otkos ima statisti¢ki znacajno (p<0,01)
manju koli¢inu NFC. Porede¢i uzorke sa istom MSW vrednos¢u iz razli¢itih otkosa, Il
otkos u odnosu na I i III ima manju koli¢inu NFC jedino u sredini vegetacije (MSW od
3,2 do 5,2). U literaturi nema navoda o povezanosti srednje morfoloske faze lucerke sa
NFC.
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Grafikon 5-79. Odnos izmedu MSW i NFC. NFC je izrazen u g/kg SM

5.4.2 ODNOS SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA SA SVARLJIVOSCU ORGANSKE
MATERIJE

Prema srednjoj vrednosti, izmedu otkosa su pronadene razlike kod skoro svih
hemijskih parametara (Tabela 5-14). Razlike izmedu otkosa su, takode, potvrdene kada
su hemijski parametri stavljeni u odnos sa srednjim morfoloskim fazama (grafikoni od

5-71 do 5-79). Il otkos se izdvajao od druga dva otkosa po najmanjoj koli¢ini frakcija
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5.4.2 Odnos srednjih morfoloskih faza sa svarljivoscéu organske materije

¢elijskog zida i po najvecoj koli¢ini SP, medutim, ovo nije doprinelo izdvajanju ovog
otkosa prema IVSOM (Tabela 5-14).

Kao $to je ve¢ napomenuto, jedan od parametara za odredivanje IVSOM je GP.
Iako analizom varijanse nisu pronadene razlike izmedu otkosa u koli¢ini stvorenog gasa
(Tabela 5-14) zabeleZene su razlike izmedu otkosa pri razli¢itim nivoima MSW. Na
grafikonu 5-80 su prikazane regresione krive za stvorenu koli¢inu gasa — GP, u
zavisnosti od starosti lucerke (MSW). Kriva Il otkosa je bila najnize pozicionirana do
oko 4,5 MSW, dok su uzorci sa MSW vecim od 4,5 proizveli sli¢nu koli¢inu gasa kao i
uzorci iz | otkosa. Sa druge strane, regresiona linija izvedena za II otkos je bila najvise
pozicionirana u odnosu na druge izvedene regresije. Takode, ve¢ina uzoraka II otkosa je
imala ve¢u GP od uzoraka sa istim MSW iz druga dva otkosa.
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Grafikon 5-80. Koli¢ina stvorenog gasa — GP (izrazena u ml/200 mg SM) u uzorcima sa razli¢itim MSW

Ispitivanje povezanosti GP sa morfoloskim fazama je opravdano ukoliko se pode
od ¢injenice da u izvesnom smislu ovaj parametar moze predstavljati metod za ocenu
hranljive vrednosti. Koli¢ina stvorenog gasa zavisi od svih fermentabilnih materija u
nekom hranivu, zbog cega je GP sasvim sigurno povezan sa svarljivoséu 1

razgradivoséu organske materije. U tabeli 5-29 su prikazane jednacine za procenu
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5.4.2 Odnos srednjih morfoloskih faza sa svarljivoscu organske materije

koli¢ine gasa u zavisnosti od srednje morfolos§ke faze. Ove jednacine su prikazane sa
ciljem prikaza zavisnosti GP od zrelosti lucerke. Imajuéi u vidu intervale varijacije GP u
uzorcima iz ispitivanih otkosa (Tabela 5-14) moze se zakljuciti da su greske prikazanih
regresija bile velike. Na osnovu ovoga se moze re¢i da se ovaj parametar ne moze

proceniti sa velikom pouzdano$¢u na osnovu srednjih morfoloskih faza.

Tabela 5-29. Jednadine za procenu GP (ml/200 mg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R2 RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-205] GP = 48,072 - 5,071 x In(MSC+1) 0,4675 2,09

[5-206] GP = 50,874 - 5,744 x In(MSW+1) 0,6518 1,69

[5-207] GP = 50,763 - 5,726 x In(MSFW+1) 0,6435 171
| otkosn =72

[5-208] GP = 50,883 - 8,308 x In(MSC+1) 0,6574 2,06

[5-209] GP = 48,473 - 1,696 x MSW 0,8113 1,53

[5-210] GP = 48,553 - 1,763 x MSFW 0,8166 1,51
Il otkos n =35

[5-211] GP = 46,097 x MSC %" 0,6040 1,27

[5-212] GP = 48,491 x MSW %2 0,6207 1,25

[5-213] GP = 48,397 x MSFW %2 0,6244 1,24
111 otkos n = 34

[5-214]  GP = 45,557 - 2,432 x MSC + 0,268 x MSC? 07364 085
[5-215]  GP = 46,282 - 1,933 x MSW + 0,155 x MSW?  0,7290 0,86
[5-216]  GP = 46,176 - 1,923 x MSFW + 0,156 x MSFW? 0,7337 0,85

Posto se III otkos izdvajao po povoljnijem hemijskom sastavu od druga dva
ispitivana otkosa, bilo je ocekivano njegovo izdvajanje i prema IVSOM. Kao §to je vec
prikazano, analizom varijanse nisu nadene razlike izmedu otkosa (Tabela 5-14). Kada
su u odnos stavljeni srednja morfoloska faza i IVSOM, utvrdene su razlike izmedu
ispitivanih otkosa (Grafikon 5-81). Regresione krive Il i Ill otkosa su se skoro u
potpunosti preklapale, dok je kriva izvedena za uzorke iz | otkosa bila najnize
pozicionirana. Pri MSW oko 3,0 kriva | otkosa je bila nize pozicionirana za oko 25 g/kg
OM, sa starenjem lucerke ova razlika se jos povecavala. Ako se posmatra preko MSC,
zbog nepravilnosti u porastu MSC, uzorci iz | otkosa su se jos naglaSenije izdvajali od

uzoraka iz Ili Ill otkosa.

Imaju¢i u vidu pomenuto izdvajanje III otkosa po svim najvaznijim
parametrima, nije sasvim jasno zbog ¢ega nije utvrdeno izdvajanje i prema IVSOM.
Utvrdeni koeficijenti korelacije izmedu IVSOM i hemijskih parametara (Tabela 5-17)

ukazuju na najveéu povezanost IVSOM sa frakcijama vlakana, pa potom sa SP i SMa.

167



5.4.2 Odnos srednjih morfoloskih faza sa svarljivoséu organske materije

Posto je utvrdena najmanja koli¢ina aNDF, ADF i ADL u Il otkosu (Tabela 5-14;
Grafikon 5-72) kao i jaka negativna korelacija izmedu aNDF, ADF, ADL i IVSOM
(-0,9411; -0,8901; -0,9271 redom), bilo je o¢ekivano da III otkos ima najvec¢u IVSOM.
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Grafikon 5-81. Odnos izmedu srednjih morfoloskih faza i IVSOM (izrazena u g/kg OM)
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5.4.2 Odnos srednjih morfoloskih faza sa svarljivoscéu organske materije

Izrazavanje hemijskih parametara na organsku materiju nije dovelo do
drugacijeg pozicioniranja otkosa (rezultati nisu prikazani). Takode, koeficijenti
korelacije hemijskih parametara izrazenih u g’/kg OM i IVSOM su bili gotovo identi¢ni
sa koeficijentima prikazanim u tabeli 5-17. Jedina razlika u koeficijentu korelacije je
dobijena za GP kada je on izrazen prema OM. Dobijeni R izmedu GP (ml/200 mg OM)
I IVSOM su iznosili 0,9515; 0,9603; 0,9597; 0,9673 za sve otkose, | otkos, Il otkos i 111
otkos redom. Ovi koeficijenti korelacije mogu da naglase direktnu zavisnost IVSOM od
GP, medutim ne pruzaju objas$njenje zbog Cega su uzorci iz III otkosa takode imali
manju koli¢inu stvorenog gasa u odnosu na uzorke iz I i II otkosa. Odgovor na ovo
pitanje mozda lezi u neispitivanim hemijskim parametrima koji mogu uticati na
svarljivost kao i na mikroorganizme u buragu. Prema Van Soest (1994), postoji ¢itava
grupa fenolnih jedinjenja, najceS¢e vezanih za lignin 1 Celijski zid, kojih mozZe biti u
znacajnoj koli¢ini u leguminozama (tanini, izoflavoni, kumarin, kutin...). Prema ovom
autoru kod kabastih hraniva kutin je najvise zastupljen upravo u lucerki. VrSena su i
neka istrazivanja koncentracije p-kumarinske (eng. p-coumaric acid) i ferulne kiseline
(eng. ferulic acid) u lucerki pri razli¢itoj starosti (Komprda et al. 1997a). Ove dve
kiseline verovatno predstavljaju prekursore u sintezi lignina (Van Soest, 1994) i imaju
inhibitorno dejstvo na razvoj mikroorganizama buraga (Komprda et al. 1997a; Van
Soest 1994). Prema Komprda et al. (1997a) i Van Soest (1994) toksi¢no dejstvo ovih
kiselina je potvrdeno u in vitro studijama. Chesson et al. (1982) su istakli da stopa rasta
buraznih mikroorganizama i njihova sposobnost da razgrade celulozu u in vitro
uslovima je najefikasnije inhibirana pomocu ove dve kiseline (citat prema Komprda et
al. 1997a). Van Soest (1994) pretpostavlja da u buragu mikroorganizmi verovatno imaju
mogucénost da se naviknu na prisustvo ovih kiselina, sa druge strane in vitro istrazivanja
su vremenski ograni¢ena, zbog Cega je negativan uticaj ovih prekursora lignina

naglaSen. Nije poznato da li postoji razlika izmedu otkosa po ovim parametrima.

5.4.2.1 Jednacine za procenu IVSOM lucerke na polju na osnovu srednjih morfoloskih
faza

Sve jednacine izvedene za procenu IVSOM (Tabela 5-30) su imale relativno
malu gresku. IzraGunato na osnovu prikazanog intervala varijacija po otkosima (Tabela

5-14), greska je maksimalno iznosila 3,5; 2 1 1,5 % za I, Il i Ill otkos, redom. Sve
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5.4.2.1 Jednacine za procenu IVSOM lucerke na polju na osnovu srednjih morfoloskih faza

jednacine odredene na osnovu MSW i MSFW su imale iste oblike regresione funkcije

sa slicnim regresionim koeficijentima, kao i sli¢nim parametrima ta¢nosti.

Tabela 5-30. Jednadine za procenu IVSOM (g/kg OM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R? RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-217] IVSOM = 722,455 - 55,218 x In(MSC) 0,6228 29,15

[5-218] IVSOM = 843,735 - 106,252 x In(MSW+1) 0,8085 20,77

[5-219] IVSOM = 842,043 - 106,174 x In(MSFW+1) 0,8021 21,12
| otkosn =72

[5-220] IVSOM = 725,743 - 85,337 x In(MSC) 0,7674 27,08

[5-221] IVSOM = 781,095 - 88,588 x In(MSW) 0,8759 19,78

[5-222] IVSOM = 780,996 - 90,192 x In(MSFW) 0,8780 19,61
Il otkos n =35

[5-223] IVSOM = 805,505 - 61,383 x MSC + 5,989 x MSC? 0,8596 12,23

[5-224] IVSOM = 792,581 x MSW 1% 0,8565 12,36

[5-225] IVSOM = 790,382 x MSFW %1% 0,8560 12,38
111 otkos n = 34

[5-226] IVSOM = 794,677 - 61,244 x MSC + 6,544 x MSC? 0,9197 10,86

[5-227] IVSOM = 815,201 - 49,970 x MSW + 3,953 x MSW? 0,9265 10,39

[5-228] IVSOM = 811,733 - 49,294 x MSFW + 3,932 x MSFW? 00,9250 10,49

U cilju povezivanja srednje morfoloske faze i svarljivosti, u literaturi je prisutno
vise nacina na koji je svarljivost odredivana. U radovima Kalu and Fick (1981, 1983) i
Fick and Onstad (1988), odredivana je in vitro prava svarljivost (IVTD), Sanderson and
Wedin (1989) su odredivali in vitro svarljivu suvu materiju (IVDDM), Griffin et al.
(1994) su odredivali in situ razgradivost OM, a Komprda et al. (1993; 1997b) in situ
razgradivost suve materije ISDMD. U slucaju svarljivosti i razgradivosti autori su
prikazali visoke R® (Tabele 3-4, 3-8 i 3-9) za jednadine odredene za MSW. Sve
jednacine iz pomenutih tabela su imale vise R? od odgovaraju¢ih jednacCina iz tabele
5-30, osim u sluaju jednacina [3-18] i [3-62] koje su imale manji R? od jednacina
[5-218] i [5-227].

JednacCine za procenu koli¢ine svarljive OM u lucerki na polju su takode
odredene (Tabela 5-31), dobijeni su manji R? u odnosu na jednagine za IVSOM. Imajuc¢i
u vidu da je varijacija svarljive OM po otkosima iznosila: 525,06 — 730,65 g/kg OM
(I otkos); 556,54 — 707,63 g/kg OM (Il otkos); 587,37 — 707,52 g/kg OM (Il otkos),
udeo greske-RMSE je bio mali. IzraGunato na osnovu prikazanog opsega varijacija
svarljive OM po otkosima, greska je maksimalno iznosila 3,33; 1,891 1,51% za |, Il i I1I
otkos redom. Pozicioniranje regresionih krivih (Grafikon 5-82) je bilo drugacije u

odnosu na IVSOM (Grafikon 5-81). Udaljenost krive 11l otkosa je bila mnogo veéa od
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5.4.2.1 Jednacine za procenu IVSOM lucerke na polju na osnovu srednjih morfoloskih faza

krive II otkosa, zbog cega se Il otkos izdvojio kao otkos sa najveCom koli¢inom

svarljive OM. Razlog ,,nizeg” pozicioniranja krive III otkosa je verovatno koli¢ina SPe.

U III otkosu je zabelezeno najviSe SPe (Tabela 5-14; Grafikon 5-74) zbog ¢ega je ovaj

otkos imao najmanje OM, a posto je utvrdena IVSOM bila gotovo identi¢na sa II

otkosom, dobijeni medusobni odnos krivih za svarljivu OM je ocekivan.

Tabela 5-31. Jednadine za procenu svarljive OM (g/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R2 RMSE
Svi otkosi n = 141
[5-229] Svarljiva OM = 649,922 - 41,953 x In(MSC) 0,5941 23,52
[5-230] Svarljiva OM = 741,547 - 80,381 x In(MSW+1) 0,7647 17,91
[5-231] Svarljiva OM = 740,306 - 80,348 x In(MSFW+1) 0,7591 18,12
| otkosn =72
[5-232] Svarljiva OM = 654,090 x MSC % 0,7561 21,91
[5-233] Svarljiva OM = 697,491 - 68,670 x In(MSW) 0,8431 17,58
[5-234] Svarljiva OM = 697,460 - 69,955 x In(MSFW) 0,8461 17,41
Il otkos n = 35
[5-235] Svarljiva OM = 674,741 x MSC %’ 0,8180 11,12
[5-236] Svarljiva OM = 710,408 x MSW %% 0,8360 10,56
[5-237] Svarljiva OM = 708,826 x MSFW %% 0,8375 10,51
Il otkos n = 34
[5-238] Svarljiva OM = 692,985 - 44,943 x MSC + 4,962 x MSC? 0,8789 9,68
[5-239] Svarljiva OM = 709,810 - 38,082 x MSW + 3,187 x MSW? 0,8965 8,95
[5-240] Svarljiva OM = 707,473 - 37,707 x MSFW + 3,188 x MSFW?  0,8995 8,82
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Grafikon 5-82. Odnos izmedu MSW i svarljive OM (izrazena u g/kg SM)

5.4.3 ODNOS SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA SA ENERGETSKIM FRAKCIJAMA

Kao $to je ve¢ istaknuto, svi utvrdivani hemijski parametri (SP, SPe, SMa,

aNDF, ADF, ADL, NDICP, ADICP) predstavljaju parametre za utvrdivanje TDN, NE_
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I ostalih energetskih frakcija prema NRC (2001). U cilju procene NE., u lucerki na
polju, mogucéa su dva pristupa. Prvi ili ,indirektni” pristup bi podrazumevao da se
pojedina¢nim jednacinama proceni svaki potreban hemijski parametar, a potom bi se te
procenjene vrednosti ubacivale u NRC model obra¢una NE, . Drugi pristup bi se mogao
nazvati ,,direktnim” pristupom posto bi se za procenu NE_ upotrebile jednacine na
osnovu kojih bi se koli¢ina NE_ u lucerki direktno procenila, $to podrazumeva

odredivanje NE_ u svim uzorcima za kalibraciju.

Olfert (2004) je poSao od ideje da se NE_ u biljci lucerke moze indirektno
proceniti preko procene pojedinac¢nih parametara za obraéun NE,. Kao $to je pokazano,
ne mogu se svi hemijski parametri uspesno proceniti na osnovu srednjih morfoloskih
faza. Od hemijskih ,,makro” parametara, SPe je bio najslabije povezan sa morfoloskim
fazama, zbog Cega je njegova procena moguca, ali uz veci udeo greske. Sa druge strane,
SMa predstavljaju ,,minornu” hemijsku komponentu u kabastim hranivima, medutim
uzimajuéi u obzir deo energije koji Zivotinja obezbeduje iz SMa, ovaj parametar se ne
moze zanemariti. Procena SMa na osnovu srednje morfoloske faze je bila slabija u
odnosu na SP, aNDF, ADL. Generalno gledano, jednacine za procenu svih hemijskih
parametara su u | otkosu imale vecu gresku, §to bi dovelo do veée greske procene NE, .
Takode, NDICP i ADICP su se pokazali skoro u potpunosti nepredvidivi pomoéu
srednjih morfoloskih faza. lako mozemo pretpostaviti da se NDICP i ADICP mogu
zanemariti i umesto njih uzeti tabelarne vrednosti, indirektna procena NE_ bi sasvim
sigurno sa sobom nosila rizik povecane greske. Naime, svaki pojedina¢ni procenjeni
parametar bi u sebi ,,n0sio” i odredeni procenat greSke regresije, zbog Cega bi ovako
odredena NE_ verovatno znacajnije odstupala od realne. Na prikazanom primeru
procene NFC pomocéu MSC, MSW i MSFW (Tabela 5-28) se moze videti verovatni

uticaj ,,sabiranja” greske, nastale u analitici.

Zbog svega navedenog, u ovom istrazivanju se poslo od postavke da se NE_
utvrdi u svakom uzorku, pa potom da se izvedu regresije za njenu direktnu procenu.
Ovaj pristup je takode primenjen i u istrazivanjima Komprda et al. (1993; 1997b). Na
grafikonu 5-83 je prikazana veza NE,, analiticki utvrdene u svakom uzorku, i
ispitivanih srednjih morfoloskih faza. Kao §to se moze primetiti, postoji razlika u
regresionom trendu kao i u nivou utvrdene NE, izmedu uzoraka iz razli¢itih otkosa sa
slicnom srednjom morfoloSkom fazom (Grafikon 5-83). Do MSW (MSFW) od oko 2,0
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uzorci iz svih otkosa su imali slican nivo NE|, nakon cCega je zabelezeno rapidno
smanjenje NE_ u uzorcima iz | otkosa. Sa druge strane, sve do oko MSW (MSFW) 3,6
uzorci iz II i III otkosa su imali slicnu NE,. Razlika izmedu krivih je ve¢ pri MSW
(MSFW) od oko 5,0 iznosila skoro 0,5 MJ/kg SM, §to predstavlja znacajno odstupanje
ako se zna da su uzorci u toj fazi zrenja imali izmedu 5 i1 5,5 MJ/kg SM. Zbog ovoga se

moze re¢i da je opravdano izvodenje regresija za svaki otkos zasebno.

Izdvajanje otkosa po sadrzaju NE_ nije bilo jasno kao kod nekih hemijskih
parametara, ali se moze re¢i da je u III otkosu utvrdena najveca koli¢ina NE_. Analiza
varijanse (Tabela 5-14) nije pokazala primecene razlike, veliki broj uzoraka iz srednjeg
dela (MSW 2,0 do 4,0) I otkosa je imao izrazeno manju neto energetsku vrednost. Ovo
je znacajno i sa stanovista da se lucerka najéesc¢e kosi u ovom periodu. Kao $to je ranije
pokazano, razdvajanje otkosa je bilo najuocljivije kada je energetska vrednost izrazena
po kg OM a ne po kg SM. Na grafikonu 5-84 je prikazana koncentracija NE_ u OM pri
konkretnim nivoima MSW. Prikazane su krive (Grafikon 5-84) sa najvisim R?
znacajnost korelacionih koeficijenata regresionih funkcija ovih krivih nije proveravana.

Kada se na ovaj nacin uporede otkosi jasno je da je III otkos bio najbogatiji energijom.

Kod uzoraka iz Il otkosa, sa MSW vecim od 4,0 , je zabeleZzeno ¢ak 1 MJ/kg
svarljive OM NE_ vise nego kod uzoraka iz Il otkosa. Ova razlika se moze objasniti
velikom koli¢inom svarljive OM i malom NE_ u Il otkosu. U odnosu na druga dva
otkosa, u pomenutom intervalu, ovaj otkos je imao najviSe svarljive OM (Grafikon
5-82). Sa druge strane, u ovom intervalu Il otkos je imao najmanje NE_ (Grafikon 5-
83). Kao sto je vec receno, ova razlika izmedu svarljivosti i NE_ se moZe objasniti
jedino razlikama u strukturi svarljive OM koja postoji izmedu otkosa. Na osnovu
rezultata koji su dobijeni u ovom istrazivanju ne moze se reci koji procenat aNDF je bio
razgradiv i da li u tom smislu postoje razlike izmedu otkosa. Jedino je moguce tvrditi da
je primeceno da je svarljivi deo OM imao znacajno vise NE_ u Il otkosu. U srednjem
delu vegetacije (od 2,0 do 4,0 MSW) najmanje NE_ u svarljivoj OM je imao | otkos,
dok je na kraju vegetacije (MSW preko 4,0) u Il otkosu bilo najmanje NE_ u svarljivoj
OM.
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Grafikon 5-83. Odnos izmedu srednjih morfoloskih faza i NE_ (izrazen u MJ/kg SM)
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Grafikon 5-84. Odnos izmedu MSW i koncentracije NE_ u svarljivoj OM

(izrazeno u MJ/Kg svarljive OM)

Pomenuti interval od 2,0 do 4,0 je veoma znacajan pos§to se upravo u ovom
intervalu kosi lucerka ako se Zeli dobiti kvalitetno seno i silaza. Ukoliko dobijeni
rezultati za | otkos predstavljaju biolosku osobinu ovog otkosa u agroekoloSkim
uslovima u kojima je ovo istrazivanje obavljeno, 0 ovom problemu bi se moralo voditi
ra¢una. Kako navodi Buxton (1996), ranije se pri selekciji biljnih vrsta, koje se koriste
za dobijanje kabastih hraniva, malo paznje obracalo na njihov kvalitet, posto se bolji
kvalitet kabastih hraniva mozZe posti¢i ranijim koSenjem. U navedenom slucaju
momenat koSenja ne bi bio presudan, zbog ¢ega bi verovatno eventualna selekcija u

cilju izmene strukture svarljive OM mogla da resi ovaj problem.

5.4.3.1 Jednacine za procenu energetskih frakcija u lucerki na polju na osnovu srednjih
morfoloskih faza

TDN u punom smislu re¢i ne predstavlja energetsku frakciju, u ovom radu
energetskim frakcijama se nazivaju DE, ME i NE. Ovaj parametar je prikazan u ovom
delu zbog sli¢nosti odredivanja TDN i energetskih frakcija kao i sli¢nosti dobijenih
rezultata. Iako se, kao $to je ve¢ prikazano, prema NRC (2001), TDN racuna pomocu
istih hemijskih parametara, energetske frakcije se ne raGunaju direktno na osnovu TDN,
§to je bio slucaj u prethodnoj verziji NRC normativa (NRC, 1989). U novijoj verziji

NRC normativa za ishranu muznih krava (NRC, 2001), TDN se koristi za obracun
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5.4.3.1 Jednacine za procenu energetskih frakcija u lucerki na polju
na osnovu srednjih morfoloskih faza

ukupne koli¢ine TDN u obroku na osnovu koje se vrsi korekcija energetskih frakcija.

lako postoji vrlo jaka veza TDN sa energetskim frakcijama, ona nije sasvim direktna,

Sto je ujedno i razlog manjih razlika izmedu jednacina kao i trendova TDN i energetskih

frakcija u sakupljenim uzorcima.
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Grafikon 5-85. Odnos izmedu MSW i TDN (izrazen u g/kg SM)
Tabela 5-32. Jednacine za procenu TDN (g/kg SM) na oshovu MSC, MSW i MSFW
Br. jedn. Jednacina R? RMSE
Svi otkosi n = 141
[5-241] TDN = 661,449 - 54,845 x In(MSC) 0,6570 26,88
[5-242] TDN = 705,275 - 67,773 x In(MSW) 0,7458 23,14
[5-243] TDN = 769,332 - 98,116 x In(MSFW+1) 0,7324 23,74
| otkosn =72
[5-244] TDN = 663,467 x MSC 2 0,8167 22,82
[5-245] TDN = 714,531 x MSW %’ 0,8013 23,76
[5-246] TDN = 714,448 x MSFW 1% 0,8043 23,58
Il otkos n = 35
[5-247] TDN = 755,490 -68,387 x MSC + 6,406 x MSC? 0,9230 10,26
[5-248] TDN = 784,492 - 59,599 x MSW + 4,153 x MSW? 0,9056 11,36
[5-249] TDN = 783,165 - 59,806 x MSFW + 4,206 x MSFW?  0,9055 11,36
Il otkos n = 34
[5-250] TDN = 722,615 - 51,990 x MSC + 5,684 x MSC? 0,8939 10,50
[5-251] TDN = 743,574 - 45,038 x MSW + 3,790 x MSW? 09215 9,03
[5-252] TDN = 740,497 - 44,399 x MSFW + 3,767 x MSFW?  0,9212 9,05

Pomenute male razlike u trendu TDN se tesko mogu primetiti na grafikonu 5-85.

Razlike su uoc€ljive u obliku krivih (Tabela 5-32), koji nije sasvim identi¢an kao kod

energetskih frakcija (Tabele 5-33, 5-34 i 5-25). Tacnije, razlika postoji u obliku
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jednacine [5-243], u dobijenim R?, i u &injenici da su krive I i II otkosa gotovo paralelne
(Grafikon 5-85) za razliku od krivin NE_ u istim otkosima (Grafikon 5-83). Kao i u
sluc¢aju NE| moze se reci da su uzorci iz III otkosa imali najvecu koli¢inu TDN. Imajuci
u vidu prikazane intervale varijacije TDN (Tabela 5-14), maksimalni udeo prose¢ne
greske je iznosio 4,4; 1,8 i 1,5 % u I, II i III otkosu redom (izraCunato na osnovu
intervala varijacije TDN). Posto su jednacine za sve otkose i I otkos imale slicne RMSE
i istu apsolutnu varijaciju, udeo greske u prikazanim intervalima variranja je bio gotovo
isti kod jednacina za sve otkose i jednacina za I otkos. Medutim, ovom problemu ¢e se
viSe vremena posvetiti pri obradi dobijenih jedna¢ina za procenu NE,. Sa druge strane,
postoji bitna razlika u trendu promene koli¢ine TDN izmedu otkosa zbog cCega se
izvodenje jednacina za konkretne otkose moze opravdati. Razlike u trendu su narocito
bile naglaSene od sredine (MSW oko 3,6) do kraja vegetacije. Niski udeli RMSE u
koli¢ini TDN pri razliitoj starosti lucerke, kao i visok R? opravdavaju predvidanje ovog
parametra u biljci lucerke. Analiza varijanse je pokazala razlike samo izmedu II i III
otkosa, medutim, regresiona analiza je pokazala jasno izdvajanje Ill otkosa po ovom
parametru. Kod uzoraka sa MSW ve¢im od 2,0, 11l otkos je imao bar za 25 g/kg SM
vise TDN u odnosu na | otkosa pri istoj zrelosti lucerke. U odnosu na Il otkos, ovo
izdvajanje 111 otkosa je nastupilo kod uzoraka sa MSW ve¢im od 3,0. Kao i kod nekih
hemijskih parametara, izmedu jednacina za MSW i MSFW za sve otkose (jednacine [5-
242] i [5-243]), se pojavila razlika u obliku jednacine. U slu¢aju jednaine [5-243]
osnovni logaritamski oblik nije bio statisticki znacajan. Nisu pronadeni literaturni

navodi o povezanosti TDN sa srednjom morfoloskom fazom lucerke.

Jednacine za procenu DE, ME i NE_ su prikazane u tabelama 5-33, 5-34, 5-35.
Zbog direktne povezanosti obraduna ovih energetskih frakcija dobijeni su gotovo isti R?
kod svih jednacina izracunatih za isti otkos i za istu nezavisnu varijablu (MSC, MSW,
MSFW). Posto RMSE predstavlja apsolutan pokazatelj greske, on je proporcionalno
ve¢i kod DE 1 ME u odnosu na NE,. Jednac¢ine za DE i ME su prikazane zbog
poredenja sa literaturom, dalja diskusija ¢e se odnositi na NE, zbog ¢ega su jednacine

za DE i ME (Tabele 5-34 i 5-35) prikazane nakon jednacina za NE, (Tabela 5-33).

Sa odmicanjem vegetacije (povecanjem srednje morfoloske faze) koli¢ina NE_ u
IT i IIT otkosu se smanjivala po kvadratnoj funkciji. Kao §to je ve¢ istaknuto, | otkos se

odlikovao odsustvom trenda nakon sredine vegetacije. U slu¢aju NE_ u | otkosu kod
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uzoraka sa MSW ve¢im od 2,8 se moze primetiti stagnacija sa blazim trendom porasta
koli¢ine NE_ (Grafikon 5-83). Pomenuti trend porasta NE, sa porastom MSW se moze
objasniti promenom koli¢ine NE; po kg OM (Grafikon 5-84), §to je verovatno posledica
promene u strukturi svarljive OM. Zbog ove pojave, jednacine za I otkos imaju
logaritamski oblik. Kao i kod TDN i frakcija vlakana, pojavila se razlika izmedu MSW i
MSFW u obliku funkcije za sve otkose (jednacine [5-254] i [5-255]), u otkosima ove

dve srednje morfoloSke faze su imale isti oblik jednacina.

Tabela 5-33. Jednadine za procenu NE, (MJ/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R2? RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-253] NE, = 6,356 - 0,854 x In(MSC) 0,6655 0,41

[5-254] NE_ = 7,039 - 1,056 x In(MSW) 0,7557 0,35

[5-255] NE, = 7,910 - 0,894 x MSFW + 0,071 x MSFW?  0,7421 0,36
I otkosn =72

[5-256] NE, = 6,349 x MSC*#/ 0,8178 0,35

[5-257] NE, = 7,177 x MSW 2% 0,8084 0,36

[5-258] NE, = 7,175 x MSFW 2% 0,8107 0,36
Il otkos n =35

[5-259] NE_ = 7,725 - 1,017 x MSC + 0,095 x MSC? 0,9410 0,13

[5-260] NE, = 8,169 - 0,894 x MSW + 0,063 x MSW? 0,9228 0,15

[5-261] NE, = 8,147 - 0,896 x MSFW + 0,063 x MSFW?  0,9220 0,15
111 otkos n =34

[5-262] NE, = 7,464 - 0,893 x MSC + 0,098 x MSC? 0,9093 0,16

[5-263] NE, = 7,821 - 0,771 x MSW + 0,065 x MSW? 0,9372 0,14

[5-264] NE, = 7,767 - 0,760 x MSFW + 0,064 x MSFW? 0,9358 0,14

Tabela 5-34. Jednacine za procenu DE (MJ/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R2 RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-265] DE = 12,957 - 1,281 x In(MSC) 0,6650 0,62

[5-266] DE = 13,979 - 1,581 x In(MSW) 0,7533 0,53

[5-267] DE = 15,272 - 1,331 x MSFW + 0,105 x MSFW?  0,7381 0,55
I otkosn =72

[5-268] DE = 12,961 x MSC %’ 0,8160 0,52

[5-269] DE = 14,152 x MSW %% 0,8021 0,54

[5-270] DE = 14,150 x MSFW 1% 0,8047 0,54
Il otkos n = 35

[5-271] DE = 15,020 - 1,530 x MSC + 0,143 x MSC? 0,9398 0,20

[5-272] DE = 15,682 - 1,341 x MSW + 0,094 x MSW? 0,9208 0,23

[5-273] DE = 15,649 - 1,344 x MSFW + 0,095 x MSFW?  0,9200 0,23
111 otkos n = 34

[5-274] DE = 14,618 - 1,331 x MSC + 0,145 x MSC? 0,9076 0,25

[5-275] DE = 15,151 - 1,150 x MSW + 0,097 x MSW? 0,9351 0,21

[5-276] DE = 15,071 - 1,133 x MSFW + 0,096 x MSFW?  0,9339 0,21
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5.4.3.1 Jednacine za procenu energetskih frakcija u lucerki na polju
na osnovu srednjih morfoloskih faza

Tabela 5-35. Jednadine za procenu ME (MJ/kg SM) na osnovu MSC, MSW i MSFW

Br. jedn. Jednacina R? RMSE
Svi otkosi n = 141

[5-277] ME = 10,151 - 1,199 x In(MSC) 0,6651 0,58

[5-278] ME = 11,108 - 1,481 x In(MSW) 0,7543 0,49

[5-279] ME = 12,324 - 1,249 x MSFW + 0,100 x MSFW? 0,7398 0,51
| otkosn =72

[5-280] ME = 10,147 x MSC %' 0,8174 0,49

[5-281] ME = 11,287 x MSW %182 0,8055 0,51

[5-282] ME = 11,284 x MSFW %% 0,8080 0,50
Il otkos n = 35

[5-283] ME = 12,078 - 1,431 x MSC + 0,134 x MSC? 0,9403 0,19

[5-284] ME = 12,700 - 1,255 x MSW + 0,088 x MSW? 0,9217 0,21

[5-285] ME = 12,669 - 1,258 x MSFW + 0,089 x MSFW? 0,9209 0,22
111 otkos n = 34

[5-286] ME = 11,705 - 1,249 x MSC + 0,137 x MSC? 0,9084 0,23

[5-287] ME = 12,205 - 1,079 x MSW + 0,091 x MSW? 0,9360 0,19

[5-288] ME = 12,130 - 1,063 x MSFW + 0,090 x MSFW? 0,9347 0,20

Istrazivanja Komprda et al. (1993) i Komprda et al. (1997b) predstavljaju jedine
poznate radove u Kkojima je ispitivana moguénost predvidanja NE pomoéu MSW.
Prikazana jedna&ina [3-50], iz rada Komprda et al. (1993), je imala veoma visok R?,
znacajno visi od jednacine [5-257]. U slucaju drugog otkosa, jednacina [5-260] je imala
vecéu tacnost od jednacine [3-58] (Komprda et al. 1997b). Primetna je sli¢nost izmedu
R? jednacina izmedu istrazivanja Komprda et al. (1993; 1997b) i Kalu and Fick (1981)
(Tabele 3-3, 3-4, 3-8). Naime, navedena istrazivanja su izvedena sa ogranic¢enim
obimom uzoraka. U istrazivanju Kalu and Fick (1981) je naglaseno da su analize radene
samo na odabranim uzorcima, sli¢no se moze zakljuciti i o istrazivanju Komprda et al.
(1993) na osnovu prikazanog grafikona 3-8. Prema Komprda et al. (1993) u svim
terminima uzorkovanja, koji su navedeni, sakupljan je samo jedan uzorak, zbog ¢ega je
dobijen set podataka u kom nije bilo preklapanja uzoraka prema MSW vrednosti. Zbog
toga, Komprda et al. (1993) su naglasili da je cilj rada bio samo da se ispita moguénost
procene NE pomocéu MSW. U istrazivanju Komprda et al. (1997b) su prikazani linearni
oblici regresija izmedu MSW i NEL. Regresije su izvedene za prole¢ni (I otkos) i letnji
(Il otkos) na osnovu uzoraka sakupljenih tokom dve godine, zbog ¢ega se moze reci da
je 1 ovo istrazivanje izvedeno na ograniCenom obimu uzoraka. U obavljenom
istrazivanju je utvrdeno da su regresije za NE iz II i III otkosa bile ta¢nije od regresija
za | otkos (Tabela 5-33), sto predstavlja razliku u odnosu na istrazivanje Komprda et al.
(1997h).
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5.4.3.1 Jednacine za procenu energetskih frakcija u lucerki na polju
na osnovu srednjih morfoloskih faza

Na osnovu utvrdenih opsega varijacija NE_ (Tabela 5-14), udeo RMSE u
utvrdenoj NE vrednosti uzoraka je maksimalno iznosio oko 7,9; 3,112,6 % u I, I1i Il
otkosu redom. Ako se na ovaj nacin posmatra, udeo greske u varijaciji uzoraka iz svih
otkosa je gotovo isti kao 1 u slucaju I otkosa. Na grafikonu 5-86 je dat prikaz greske
(izrazen u MJ NE /kg SM) cetiri jednacine izvedene za procenu pomocu MSW. Idealna
jednacina bi imala udeo greske oko 0. Prikazana greska jednacine [5-257] za | otkos je
bila slicna greSci jednacine [5-254] za uzorke iz I otkosa, mada se moze re¢i da je
jednacina [5-257] imala neSto uzi interval greske. Slicnost gresaka ove dve jednacine je
posledica sli¢nog trenda ovih jednacina, §to se moze videti na grafikonu 5-83. Greska
jednacine za sve otkose [5-254] je narocito naglasena kod uzoraka iz Il i Ill otkosa,

jednacine razvijene za ova dva otkosa ([5-260] i [5-263]) su imale uze intervale greske.
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Grafikon 5-87. Udeo greske jednacina izvedenih za konkretne otkose u konkretnim uzorcima
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5.4.3.1 Jednacine za procenu energetskih frakcija u lucerki na polju
na osnovu srednjih morfoloskih faza

U odnosu na jednacinu [5-263] vecéina uzoraka iz III otkosa je imala gresku u
intervalu od -0,2 do 0,2 MJ/kg SM, dok je veéina ovih uzoraka, u odnosu na jednacinu
[5-254], imala gresku u intervalu od 0,2 do 0,6 MJ/kg SM. Relativno izrazeno, greska u
III otkosu je kod veéine uzoraka bila u intervalu 3% (Grafikon 5-87). Procentualni
udeo greske u sakupljenim uzorcima je bio sli¢an u II 1 III otkosu. Sa druge strane, udeo
greske u I otkosu je bio i do 15% (Grafikon 5-87).

Nije utvrdena pravilnost odstupanja izvedenih jednacina, tako da se ne moze reci
da su mladi ili stariji uzorci imali manje odstupanje. Postavlja se pitanje da 1i je
izvodenje jednacina od pocetka do kraja vegetacije opravdano ukoliko se jednacine
izvode za prakti¢ne namene. Nelson and Satter (1990) su za pocetak pupoljenja, pocetak
cvetanja i kasno cvetanje odredili momente kada je lucerka redom imala MSW
vrednosti od 2,5; 4,0 i 6,0. Prema tome kosenje u praksi se najcesce vrsi u intervalu
MSW od 2,0 do 5,0 , medutim analiza greski dobijenih jednac¢ina za procenu NE_ nije
pokazala da bi izvodenje jednaCina samo za ovaj interval povecalo njihovu tacnost.
Naime, na osnovu varijacija izmedu uzoraka u srednjem delu vegetacije (Grafikon 5-83)
moze se zakljuciti da regresije ograniene na ovaj interval ne bi drasti¢nije uticale na

smanjenje greSke regresija.

5.4.4 ODNOS SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA SA PROTEINSKIM FRAKCIJAMA

Slicno SP, potencijalno razgradiva frakcija proteina je pokazala dobru
povezanost sa MSW (Grafikon 5-88). Ovo je bilo oéekivano posto je ova frakcija
najcesce Cininila preko 85 % SP (Grafikoni 5-48, 5-49 i 5-50). Na grafikonu 5-88 su
prikazani R® kvadratnih oblika jedna¢ina za predvidanje SPr. Jedna&ine za procenu
ovog parametra nisu prikazane, poSto u literaturi nije uobicajeno da se frakcije A, By i
B, prikazuju zajedno. Na osnovu pozicije prikazane krive za SPg (Grafikon 5-88) moze
se re¢i da je III otkos imao najvise a I otkos najmanje ove frakcije, dok se kao i za

ve¢inu hemijskih parametara Il otkos nalazio izmedu 11 i | otkosa.
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5.4.4 Odnos srednjih morfoloskih faza sa proteinskim frakcijama

320 ~

AN MSW:SP,
280 - \{

Lo
260 - S Ne ===
AR R2=0,7946 R2=0,9061 R2=0,9329

| otkos ¢ || otkos o |1l otkos

240 -
220 -
200 -
180 -
160 -

g/kg SM

140 -

120 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
00 0408 12 16 20 24 28 3,2 36 40 44 48 52 56 60 64 68 7,2 76 8,0

Grafikon 5-88. Odnos izmedu MSW i potencijalno razgradive frakcije SPg izrazene u g/lkg SM

Slicno NDICP i ADICP, Bj; frakcija je pokazala odsustvo trenda (Grafikon 5-89)
tako da se moze re¢i da je ova frakcija nezavisna od starosti lucerke zbog Cega
jednaine za njenu procenu nisu prikazane. Ne racunajuéi tri uzorka iz sredine
vegetacije | otkosa, samo kod nekoliko uzoraka mladih od MSW 2,0 iz I i III otkosa je
primeceno vise od 30 g/kg SM proteinske frakcije Bs. Veéi udeo ove frakcije pocetkom
vegetacije je ocekivan posto su uzorci manji od MSW 2.0 imali povecanu koli¢inu SP

(vise od 270 g/kg SM SP).
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5.4.4 Odnos srednjih morfoloskih faza sa proteinskim frakcijama

Kada se posmatra udeo ovih frakcija u SP u zavisnosti od starosti lucerke moze
se primetiti obrnuti trend frakcije SPg i C (Grafikon 5-90). Sa druge strane, frakcija Bs
je imala skoro u potpunosti konstantan udeo u SP, koji je iznosio oko 10 % i to u celom
opsegu MSW (Grafikon 5-90). Ovo zna¢i da se SPr frakcija smanjuje na racun
povecanja C frakcije. Od prakti¢nog znacaja je zaklju¢ak da se Bj; frakcija moze
povecati samo povecanjem ukupne koli¢ine SP. Posto je istaknuto da je udeo B3 u SP
bio konstantan, oko 10 % SP u lucerki tokom cele vegetacije, to znaci da se jedino
ranijim koSenjem moze dobiti veca koli¢ina ove proteinske frakcije. Kao Sto je
prikazano, lucerka u ranoj vegetaciji ima najveci sadrzaj SP, zbog toga bi se u slucaju

ranog kosenja dobila, apsolutno gledano, veca koli¢ina Bj frakcije proteina.

Utvrdene su veoma slabe veze izmedu ADICP i svih ostalih hemijskih frakcija u
¢elijskom zidu (Tabela 5-15). Kada je u odnos stavljena C frakcija (ADICP), izrazena
kao procenat u SP, sa svim frakcijama iz ¢elijskog zida su dobijeni znatno visi R.
Izmedu udela C frakcije u SP i aNDF, ADF i SP su dobijeni koeficijenti korelacije od
0,8506; 0,8656; -0,8268 redom. Prethodno je istaknuto da direktno ADICP i ADL nisu
bili povezani, medutim ako se ADICP posmatra kao udeo u SP, pronadena je direktna
zavisnost sa celulozom i ligninom (ADL). Korelacije izmedu procenta C frakcije u SP i
frakcija u okviru celijskog zida su bile 0,8296; 0,6959; 0,8589 sa celulozom,
hemicelulozom 1 ADL. Medutim, ne moze se tvrditi da je za uvecanje udela frakcije C u
SP zasluZna lignifikacija biljnog materijala posto su slicne korelacije pronadene 1 sa

celulozom kao i sa aNDF i ADF.

Griffin et al. (1994) su zakljucili da visok procenat varijabilnosti NDIN i ADIN
moze biti objasnjen pomocu MSW, kada su ove frakcije bile izraZene kao udeo u SP
(Tabela 3-9). U slu¢aju NDIN je bila prisutna varijabilnost u R? izmedu godina i otkosa
(Griffin et al. 1994). U obavljenom istraZivanju dobijeni su niski R? izmedu MSW i
frakcija B; i C kada su one izrazene kao procenat proteina (Grafikon 5-90). Na
grafikonu 5-90 prikazani R? se odnose na kvadratne oblike jednacina. Kod kvadratnih
oblika jednagina za MSW i NDICP izraZen kao procenat SP su utvrdeni R? 0,5445;
0,5852; 0,0796 redom, za I, Il i Il otkos (podaci nisu prikazani). Smanjenje povezanosti
NDIN sa MSW u III otkosu je takode prikazano u istrazivanju Griffin et al. (1994).
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Grafikon 5-90. Procentualni udeo frakcija SPg, B3 i C u SP u zavisnosti od starosti lucerke (izrazeno
MSW)
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5.4.5 Poredenje srednjih morfoloskih prema mogucnostima za procenu ispitivanih
parametara hemijskog sastava i hranljive vrednosti lucerke

5.4.5 POREDENJE SREDNJIH MORFOLOSKIH FAZA PREMA MOGUCNOSTIMA ZA
PROCENU ISPITIVANIH PARAMETARA HEMIJSKOG SASTAVA | HRANLJIVE
VREDNOSTI LUCERKE

Na osnovu izvedenih jednacina, za sve parametre koji su procenjivani, utvrdene
su razlike u tac¢nosti jednaina razvijenih za ispitivane otkose. Po pravilu, jednacine
izvedene za sve otkose su imale najnize R? i najviSe RMSE. U vecini slucajeva ta¢nost
jednacina se povecavala po otkosima, tako da su jednacine iz |1l otkosa imale najvece
R? i najnize RMSE u odnosu na jednagine iz I i IT otkosa.

Tabela 5-36. Prikaz najboljih parametara za predvidanje (MSC, MSW, MSFW) hemijskog sastava i

hranljive vrednosti, za uzorke iz svih otkosa kao i uzorke iz I, Il i Il otkosa pojedinaéno. Najbolji
parametar za predvidanje je oznacen sa ,,+”. Jednacine za MSW i MSFW su obradene zajedno

b Svi otkosi | otkos Il otkos 111 otkos

arametar MSC MSW/MSFW  MSC MSW/MSFW  MSC MSW/MSFW  MSC MSW/MSFW
SP + + + +
SPe + + + +1
SMa + + + +
aNDF 4 " + N
ADF + + + +
ADL + + + +
Celuloza + + + + +
Hemiceluloza + + + + +
NDICP? + + + + +
ADICP? + + + +
NFC® + + + + +
GP +1 + + +
IVSOM + + + + + +
Svarljiva OM + + + +
TDN +1 + + +
NE, +1 + + + +
DE +1 + + +
ME +1 + + +

"Medu jednaginama za MSW i MSFW je utvrdena manja razlika u obliku jednagine ili u ta¢nosti
ZJednacine za II otkos nisu bile znatajne
$Utvrdeni veoma niski R u I11 otkosu

U tabeli 5-36 je dat prikaz poredenja tacnosti jednacina za predvidanje u
zavisnosti da li je kao nezavisni parametar koris¢en MSC ili MSW i MSFW. Zbog
sli¢nosti jedna¢ina MSW 1 MSFW su obradeni zajedno, a razlika medu ovim
parametrima je naglasena ukoliko je utvrdena. Poredenje je izvrSeno u okviru jednacina

za isti otkos po ispitivanim parametrima hemijskog sastava i hranljive vrednosti.

Tacnost jednacina je uporedivana poredenjem R’ i RMSE izvedenih jednacina. U
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jednacinama za sve otkose, I otkos i III otkos, nac¢elno gledano, MSW i MSFW su bili
bolji parametri za predvidanje od MSC, $to je u saglasnosti sa navodima Fick et al.
(1994) i Sulc et al. (1997). Medutim, u II otkosu veéina ispitivanih parametara
hemijskog sastava i hranljive vrednosti je bila bolje procenjena pomoc¢u MSC, §to
predstavlja razliku u odnosu na pomenute literaturne navode. Podaci iz obavljenog
istrazivanja ukazuju da su MSW i MSFW bolje definisali fazu zrenja lucerke, ove
srednje morfoloske faze su imale konstantniji porast u odnosu na MSC. Nije sasvim
jasno zbog ¢ega su hemijski parametri i hranljiva vrednost u uzorcima iz Il otkosa bili
bolje procenjeni jednacinama za MSC. Najizrazenija razlika se moze uociti na primeru
aNDF. Naime, jedna¢ina za MSC [5-121] je imala R? 0,9425 i RMSE 13,36 , dok je
jedna¢ina za MSW [5-122] imala R? 0,8995 i RMSE 17,66. Razlika izmedu dva
navedena RMSE znaci da je MSC za 4,3 g preciznije procenjivao koli¢inu aNDF od
MSW. Imaju¢i u vidu prikazane RMSE za MSC i MSW, 4,3 g predstavljaju drasti¢no
poboljsanje. Ve¢ je naglaseno da je jednadina [5-121] imala najvisi R? od svih jednagina

za predvidanje hemijskog sastava 1 hranljive vrednosti.

U vedini slu¢ajeva MSW i MSFW su imali identi¢ne oblike jednacina sa veoma
sli¢nim R? i RMSE. U tabeli 5-36 razlike su naglasene ukoliko su se R? razlikovali za
vise od 0,005 sto je Cesto bilo prac¢eno i razlikom u obliku jednacine. Najéesée su se
razlikovale jednacine izvedene za sve otkose, pri ¢emu je razlika bila prisutna i u R%iu
obliku jednagine. Najveéa razlika u pogledu R? je utvrdena u slu¢aju DE (Tabela 5-34) i
izmedu jednacina [5-266] i [5-267] je iznosila 0,0152. Takode, ove dve jednacine su
bile razli¢ite po obliku, jednacina [5-266] je bila logaritamskog a jednacina [5-267]
kvadratnog oblika. Apsolutno izrazeno, razlika izmedu R? nije bila velika, ali nije jasno
zbog Cega se ona javila. U tabelama 5-12 i 5-13 kao i na grafikonu 5-22 je naglaseno da
je veza izmedu MSW i MSFW bila veoma jaka uz R? koji su iznosili skoro 1. Na
osnovu ovih rezultata je zakljuceno da se za MSW i MSFW moze reéi da se radi 0 istoj
oceni srednje morfoloske faze. Ukoliko bi ova tvrdnja bila ta¢na, MSFW bi se mogao
primeniti u jednacinama izvedenim za MSW bez primene prikazanih jednacina za
konverziju (Tabele 5-12 i 5-13). Razlika dobijenih serija procenjenih vrednosti,
odredenih u slucaju primene MSW kao 1 u slucaju primene MSFW, ne bi trebala da
bude statisticki znacajna. Takode, ,,validacioni” RMSE, dobijen upotrebom MSFW u

jednacinama za MSW bi trebao da bude isti ili veoma sli¢an kalibracionom.
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Provera upotrebe MSFW umesto MSW je uradena jednacinom [5-266] (Tabela
5-34). Ova jednalina je odabrana posto je najveéa devijacija nadena izmedu R?
jednacina [5-266] i [5-267]. Pomocu ove jednaine je procenjena DE, upotrebom
utvrdenog MSW (DEmsw), a zatim i upotrebom MSFW (DEmsrw). Vrednosti DEysw |
DEwmsrw su izracunate na osnovu eksperimentalno utvrdenih MSW i MSFW vrednosti u
svim uzorcima (n = 141). Analizom varijanse nije utvrdena statisticki znacajna razlika
izmedu procenjene DEysw | DEmsew (p = 0,7506). RMSE je izra¢unat za DEpsw Kao i
DEmsew primenom jednaéine [4-28]. U slucaju DEysw on predstavlja kalibracioni
RMSE jednacine [5-266] i iznosio je 0,5293. RMSE izracunat za DEmspw j€ 1Znosio
0,5534. Dakle, direktnom upotrebom MSFW u jednacini kalibrisanoj na osnovu MSW,
greska procene se povecala za 0,0241 MJ DE/kg SM, sto apsolutno gledano predstavlja
zanemarljivo povecanje greske. Posto je u ovu svrhu upotrebljena jednacina koja je
imala najvecu razliku u odnosu na odgovarajucu jednacinu za MSFW, ova razlika
verovatno predstavlja i najvecu razliku koja se moze ocekivati medu svim jednacinama

za procenu svih parametara hemijskog sastava i hranljive vrednosti.

175 - *
DE,sry (MI/kg SM)

y =1,0289x - 0,3128
16,5 - R2=0,994 :

15,5 ~
14,5 ~
13,5 ~
12,5 -

11,5 ~

y DE, s (M/kg SM)
10,5 T T T T T T )

10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5
Grafikon 5-91. Poredenje procenjene DE jednac¢inom [5-266], upotrebom MSW i MSFW (n = 141)
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Grafikon 5-92. Poredenje procenjene DE jedna¢inom [5-266], upotrebom MSW i MSFW. 1z analize
izbacen 1. uzorak iz 11 otkosa (n = 140)

Detaljniji prikaz ove devijacije DEysrw 0d DEmsw je dat na grafikonu 5-91.
Isprekidana linija obeleZava idealan slu¢aj u kom bi DEysw i DEuwspw bili jednaki. Puna
linija obelezava linearnu vezu DEwsw i DEuwspw za koju je utvrden R? od 0,994.
Najvec¢u devijaciju je imao 1. uzorak iz III otkosa kod kog je DEwsw iznosila 16,49 , a
DEmsrw 17,41. Na grafikonu 5-92 je prikazana ista provera uz razliku sto je 1. uzorak iz
I11 otkosa izbacen. Ovaj set podataka je umesto 141 uzorka, §to je slucaj sa grafikonom
5-91, imao 140 uzoraka, dobijeni R? je iznosio 0,9992 (Grafikon 5-92). Struktura ovog
uzorka, masa utvrdenih faza, MSW i MSFW, su prikazani u tabeli 5-7. Ova tabela je
imala za cilj da uporedi distribuciju suve 1 sveZe mase faza i njihov uticaj na MSW
odnosno MSFW. MSW ovog uzorka je iznosio 0,11 , dok je njegova MSFW vrednost
bila 0,20. Kao sto je ve¢ napomenuto, razlika izmedu utvrdenog MSW i MSFW je kod
ovog uzorka bila apsolutno gledano mala, medutim relativno izraZeno razlika je ¢inila
skoro 50 % MSW vrednosti. Naime, ,,problem” ovog uzorka ¢ini upravo efekat koji su
opisali i Fick and Mueler (1989), a koji je ranije pomenut pri opisu 1. morfoloske faze.

Tokom leta, 1. fazu cesto smenjuje 3. faza posSto niske biljke dobijaju pupoljke.
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Pomenuti uzorak je imao samo jednu stabljiku u 3. fazi, dok su 282 stabljike bile u 0.
fazi i 10 stabljika u 1. fazi. Stabljika koja je bila u 3. fazi je imala visinu stabla od 18
cm, Sto zna¢i da bi ovakva stabljika bez pupoljaka bila svrstana u 1. fazu. Ako se
posmatra udeo SM (dobijen suSenjem na 60 °C) ceo uzorak je imao 170,4 g/kg SM, §to
je bilo veoma sli¢no 0. fazi i 1. fazi, koje su imale 169,9 i 171,4 g/kg SM respektivno.
Sa druge strane, 3. faza je imala 201,3 g/kg SM. Ova razlika u udelu SM izmedu 0. i 1.
faze sa jedne strane i 3. faze je verovatno predstavljala osnovni razlog pojave
odstupanja MSFW od MSW u ovom uzorku. Medutim, uzorci u ovoj fazi zrenja lucerke
se po pravilu ne koriste za ishranu stoke, tako da se ovaj problem primene MSFW moze

U potpunosti zanemariti.

Primena jednacina za konverziju MSFW u MSW (Tabela 5-13) nije uspela da
smanji devijaciju izazvanu ovim uzorkom. Konverzija MSFW u MSW je obavljena
jednac¢inom [5-70], dobijena MSW vrednost je potom ubacena u jednaéinu [5-266]. Na
ovaj nacin je dobijena DE koriS¢enjem konvertovane MSFW vrednosti. Medutim, R?
ovako izra¢unate DE i DEysw je bio isti kao i izmedu DEmspw | DEmsw. Nakon
konvertovanja, jedna¢inom [5-70] izvedenom za sve otkose i jednacinom [5-73]
izvedenom za konverziju uzoraka Ill otkosa, za pomenuti uzorak je dobijena MSW
vrednost od 0,12 i 0,28. Prikazani rezultati ukazuju ne samo na probleme primene
MSFW metode kod ovakvih uzoraka, ve¢ na generalni problem odredivanja srednje
morfoloske faze ovih uzoraka. Namece se pitanje, da li uzorci kod kojih se pupoljci
pojavljuju na stabljikama koje imaju visinu manju od 30 cm treba da se koriste za
kalibraciju jednacina? Evidentno je da srednja morfoloska faza ovakvih uzoraka
nedovoljno dobro odslikava njihovu hranljivu vrednost. Sa druge strane, ovakvi uzorci

gotovo da nemaju znacaja u stocarskoj proizvodnji.

Sumarno, iako su prikazani problemi primene MSC kao metode za odredivanje
srednje morfoloske faze, jednacine za procenu hemijskog sastava i hranljive vrednosti
zasnovane na MSC su imale sli¢nu ta¢nost kao 1 jednacine za MSW 1 MSFW. Brojni
literaturni navodi (Allen and Fick, 1990; Fick et al. 1994; Sulc et al. 1997) ukazuju da
MSC nije primenljiv kao parametar za predvidanje. Prema ovim autorima, jednacine
bazirane na MSC su po pravilu statisticki pristrasne. Pristrasnost dobijenih jedna¢ina

nije mogla biti utvrdena ovim istrazivanjem. Zbog velike sli¢nosti, MSFW se moZe bez
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konverzije primenjivati u jednac¢inama izvedenim za MSW. Ovakva primena nije dovela
do statisticki znacajnog povecanja greske, jednacina za procenu hemijskog sastava i
hranljive vrednosti. Veca devijacija MSFW vrednosti od MSW se moze ocekivati samo
kod pocetnih uzoraka Il otkosa, kod kojih dolazi do pojave pupoljaka na stabljikama

koje imaju visinu manju od 30 cm.

5.4.6 POREDENIJE HRANLIJIVE VREDNOSTI LUCERKE U ISTOJ MORFOLOSKOJ

FAZI IZMEDPU RAZLICITIH OTKOSA

Analizom varijanse su utvrdene razlike izmedu otkosa u odnosu na vecinu
ispitivanih parametara hemijskog sastava i hranljive vrednosti (Tabela 5-14). Medutim,
pokazano je da analiza varijanse ne moZze biti adekvatna metoda za poredenje hranljive
vrednosti otkosa u ovakvim istrazivanjima. Utvrdivanje razlika medu otkosima je
moguce poredenjem uzoraka u istoj morfoloskoj fazi iz razli¢itih otkosa. Kao S$to je ve¢
pomenuto, MSW se smatra najboljim pokazateljem srednje morfoloske faze lucerke.
Prikazom najtacnijih regresija zasnovanih na MSW vrednosti, sa statisticki znac¢ajnim
svim regresionim parametrima, dobijene su ,,prosene” koli¢ine svih ispitivanih

parametara hranljive vrednosti za ceo interval vegetacije svih otkosa.

Prema ovom kriterijumu, hranljiva vrednost, ispitivana tri otkosa, se znacajno
razlikovala. Na osnovu regresione analize prvi otkos je imao najmanje SP, SMa,
IVSOM i NE,, dok je uz Il otkos ovaj otkos imao najveéu koli¢inu aNDF, ADF, ADL i
hemiceluloze. Zbog toga se moze reci, da je prvi otkos imao najmanju hranljivu
vrednost. Sa druge strane, 11l otkos se izdvajao po najvecoj koli¢ini SP, SPe pri svim
nivoima MSW, kao i NFC i NE_ u ve¢em delu ispitivanog intervala MSW. Imajuci u
vidu da je III otkos imao najmanju koli¢inu aNDF, ADF, ADL i celuloze moze se tvrditi
da je ovaj otkos imao najvecu hranljivu vrednost. Zanimljivo je da ovaj otkos nije imao

najve¢u IVSOM, prema ovom parametru Il otkos je bio sli¢an sa II otkosom.

Posto je u obavljenom istrazivanju | otkos predstavljao prolecni, a 111 otkos letnji
ciklus vegetacije, prikazani rezultati nisu u saglasnosti sa misljenjem koje dominira u
literaturi. Naime, Van Soest (1994) je detaljno objasnio mehanizme uticaja visokih
letnjih temperatura na ¢elijski zid kao i hranljivu vrednost. Prema ovom autoru najnizu

hranljivu vrednost ima po pravilu letnji, a najviSu proleéni otkos. Sli¢ni zakljucci su
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dobijeni i u istrazivanju Griffin et al. (1994) i Komprda et al. (1997b). Kao i u
obavljenom istrazivanju, Griffin et al. (1994) i Komprda et al. (1997b) su poredenje
otkosa izvrsili analizom varijanse i regresionom analizom. Jednacine [3-57] i [3-58], za
predvidanje NEL pomo¢éu MSW iz istrazivanja Komprda et al. (1997b), takode
prikazuju da su ovi autori utvrdili manju neto energetsku vrednost letnjeg otkosa u

poredenju sa prole¢nim.

Kao §to je ve¢ istaknuto, I otkos se odlikovao dugim kisovitim periodom sa
niskim dnevnim temperaturama. Sa druge strane, vremenske prilike u 11l otkosu su bile
uobicajeno za taj period godine. Neophodna su dalja istrazivanja da bi se utvrdilo da li
su dobijeni rezultati iz obavljenog istrazivanja odlika agroekoloskih uslova tokom

ispitivane 2010. godine ili lokaliteta na kom su sakupljeni uzorci.
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Ovo istrazivanje je sprovedeno sa ciljem ispitivanja srednjih morfoloskih faza
lucerke, njihovih promena tokom prva tri ciklusa vegetacije kao i njihovog uticaj na
najvaznije parametre hemijskog sastava i hranljive vrednosti. Uticaj srednjih
morfoloskih faza na parametre hemijskog sastava i hranljive vrednosti je ispitan preko
regresione analize, odnosno procenta obja$njene varijabilnosti (R%) ovih parametara.
Sve regresione jednaCine su razvijane sa ciljem ispitivanja mogucénosti procene
najvaznijih parametara hemijskog sastava i hranljive vrednosti u lucerki na polju,
pomocu srednjih morfoloskih faza. Drugi cilj regresione analize je bio razvoj jednacina

za medusobnu konverziju ispitivanih srednjih morfoloskih faza.

Na osnovu prikazanih rezultata moze se re¢i da se MSW vrednost u odnosu na
MSC vrednost ravnomernije povecavala tokom sva tri ispitana vegetaciona ciklusa. U |
otkosu je ustanovljeno je smanjenje MSC vrednosti izmedu 11. 1 31. maja, nakon cega
je ustanovljen ponovni porast. Ovo smanjenje MSC vrednosti se poklapa sa poveéanjem
broja stabljika u 0. 1 1. morfoloskoj fazi, koji se u periodu od 11. do 31. maja povecao sa
20 na 120 stabljika. Procenat stabljika u ove dve morfoloske faze se u tom periodu
povecao sa oko 20 na oko 70 %. Sa druge strane, udeo mase ovih faza u ukupnoj masi je
ostao konstantan u ovom periodu, zbog cega nije ustanovljeno smanjenje MSW

vrednosti.

Uocene su razlike u odnosu MSC u MSW izmedu otkosa, tako da je konverzija
ove dve srednje morfoloske faze bila najta¢nija u I1I a najslabija u I otkosu. PredloZena
jednacina konverzije MSC u MSW, za sve otkose [5-25], je imala R? 0,7456 i RMSE
0,8969. Analizom devijacije MSC vrednosti od MSW je utvrdeno da se ograni¢avanjem
ove konverzije na prvih 8 nedelja moze znacajno podici tacnost konverzije. PredloZzena
je jednadina [5-47] za ovu konverziju (MSW = 0,4493+ 1,258 x MSC; n = 105; R?
0,9568; RMSE 0,3486). Za obratnu konverziju, MSW u MSC, predlozena je jednadina
[5-51] (MSC = - 0,2403 + 0,7606 x MSW: n = 105; R? 0,9568; RMSE 0,2711).

PredloZen je novi metod za odredivanje srednje morfoloSke faze, nazvan MSFW

(eng. Mean Stage by Fresh Weight). Ovaj metod predstavlja modifikovani nacin
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utvrdivanja MSW vrednosti. MSW se odreduje na osnovu suve mase dok se MSFW
odreduje na osnovu sveze mase morfoloskih faza u uzorku. lako su ustanovljene razlike
u SM morfoloskih faza, kako tokom vegetacije tako i izmedu razlicitih otkosa, utvrdena
je velika sli¢nost izmedu MSW 1 MSFW. Prosecno, apsolutna razlika medu ovim
parametrima je iznosila 0,074. Nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu ove dve
srednje morfoloske faze (p = 0,7269). Veoma visoka podudarnost ove dve faze je
objasnjena sli¢nom distribucijom svezZe i suve mase morfoloskih faza u uzorcima. Kao
pokazatelj distribucije odredeni su CV kao i relativno izrazena SD (SD/ukupna masa
uzorka x 100) za suvu i vlaznu masu. Oba parametra distribucije mase faza su bila
veoma sli¢na kod svih uzoraka, bez obzira da li se radi 0 svezoj ili suvoj masi. Dobijeni
su R? od 0,9874 za CV i 0,9957 za relativno izrazenu SD, kada su ova dva parametra
utvrdena za suvu i vlaznu masu kod svih uzoraka. Ovo sve je rezultiralo gotovo
direktnom vezom izmedu ove dve srednje morfoloske faze i to u svim uzorcima.
Predlozena je jednacina [5-65] za konverziju MSW u MSFW (MSFW = 0,9808 x
MSW: R? 0,9986;: RMSE 0,0661), a za obratnu konverziju jednacina [5-70] (MSW =
1,0193 x MSFW;R? 0,9986; RMSE 0,0674).

Analizom varijanse su utvrdene razlike u hemijskom sastavu lucerke izmedu
otkosa. Prema vecini ispitivanih hemijskih parametara se izdvojio Ill otkos. Il otkos je
imao statisticki znacajno (p<0,01) vecu koli¢inu SP, SPe, NFC 1 statisticki znacajno
(p<0,01) manju koli¢cinu aNDF, ADF, ADL, ADICP i celuloze od ostala dva ispitivana
otkosa. U odnosu na IVSOM nisu utvrdene razlike. 11l otkos je imao vecu koli¢inu
(p<0,05) TDN, DE, ME i NE_ od Il otkosa, dok je od I otkosa imao vise DE i ME.

Koli¢ina SP, SPe, SMa i NFC se tokom svih otkosa smanjivala, dok se koli¢ina
aNDF, ADF, ADL, celuloze 1 hemiceluloze u lucerki povecavala sa odmicanjem
vegetacije. Ispitivane proteinske frakcije celijskog zida, NDICP i ADICP, su imale
slabo izrazene trendove tokom sva tri ispitivana otkosa. U okviru celijskog zida,
izrazeno RZ, najjata meduzavisnost je utvrdena izmedu aNDF, ADF i celuloze, i
iznosila je oko 94%. ADL i hemiceluloza su bili u nesto slabijoj medu zavisnosti Sa
ostalim parametrima celijskog zida. NDICP i ADICP nisu bili u meduzavisnosti sa
ostalim parametrima c¢elijskog zida, zbog Cega je zakljueno da povecanje aNDF, ADF

ili ADL ne dovodi do povecanja ovih proteinskih frakcija.
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U okviru SP udeo SPg, B3 i C frakcije proteina je bio promenljiv tokom I i 1l
otkosa, odnosno relativno konstantan u Il otkosu. Bs frakcija je bila relativno
konstantna tokom sva tri vegetaciona ciklusa, dok se udeo C frakcije u SP poveéavao sa

zrenjem lucerke.

lako je istaknuto da su ustanovljeni trendovi smanjenja odnosno povecanja
najvaznijih hemijskih parametara, u drugoj polovini I otkosa je utvrdena stagnacija SP,
SMa, aNDF, ADF i ADL. Naime, SP je dostigao minimalnu koli¢inu od oko 180 g/kg
SM na pocetku pupoljenja (45. dan vegetacije). Kolicina aNDF i ADF se povecavala do
pocetka cvetanja (55. dan vegetacije) kada su dostigli nivo od oko 450, odnosno 350
g/kg SM. Navedena koli¢ina aNDF i ADF u lucerki je ostala konstantna do 85. dana
vegetacije, odnosno do faze zrenja mahuna. ADL je dostigao koli¢inu od oko 70 g/kg
SM u pupoljenju (48. dana vegetacije) i slicno aNDF i ADF nije se menjao do 85. dana
vegetacije. Na osnovu ovoga je zakljueno da markantne faze razvoja (pocetak
pupoljenja, pupoljenje, poCetak cvetanja, cvetanje) ne mogu predstavljati pouzdan
parametar za odredivanje momenta za kosenje lucerke. U II i III otkosu nije primecena
ova pojava, zbog ¢ega je zakljuceno, da je odlaganje momenta kosenja u cilju poveéanja

prinosa moguce samo tokom ova dva otkosa.

IVSOM lucerke se smanjivala sa odmicanjem vegetacije, dok je kod TDN i
energetskih frakcija, slicno hemijskim parametrima, utvrdena stagnacija u sredini |
otkosa. Prema IVSOM nisu utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu otkosa. lako
analizom varijanse nisu utvrdene izrazenije razlike izmedu otkosa u odnosu na NE,
kada je NE_ izrazena po kg svarljive OM III otkos se jasno izdvojio kao otkos sa

najvecom koli¢inom neto energije.

IzvrSeno je poredenje dva sistema za odredivanje NE, NRC (2001) i Menke and
Steingass (1988). Meduzavisnost NE, i NEwgs, izrazena R?, se razlikovala po otkosima
I iznosila je 0,9612; 0,8977; 0,9684; 0,937 redom za I, I, 1l i sve otkose. Pored
utvrdenih visokih R? kod uzoraka sa podetka otkosa razlika izmedu ova dva sistema je
iznosila ¢ak 1 1 MJ/kg SM. Kod uzoraka iz sredine otkosa, uzorci sa NE izmedu 5,0 i

6,0 MJ/kg SM, ova razlika je bila oko 0,25 MJ/kg SM.
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Na osnovu koeficijenata korelacije izra¢unatih za sve sakupljene uzorke, najvecéa
zavisnost NE__ je utvrdena od SP, aNDF, ADL, ADF i SMa i iznosila je redom 0,9664;
-0,9662; -0,9640; -0,9469 i 0,9154. U slu¢aju IVSOM najveca korelacija je utvrdena sa
aNDF, ADL, SP i GP je iznosila -0,9411; -0,9271; 0,9104 i 0,9058. Utvrdene su i

razlike izmedu otkosa u odnosima ovih parametara hranljive vrednosti.

Izvedeno je ukupno 210 regresionih funkcija za procenu svih pracenih
parametara hemijskog sastava i hranljive vrednosti. Regresije su izvedene pomocu sve
tri ispitivane srednje morfoloske faze (MSC, MSW, MSFW) i to za sve otkose, | otkos,
IT otkos i IIT otkos. Regresijama su bili obuhvaceni svi hemijski parametri potrebni za
odredivanje NE_: SP, SPe, SMa, aNDF, ADF, ADL, NDICP, ADICP. Pored navedenih
hemijskih parametara regresije su izvedene i za celulozu, hemicelulozu i NFC. Osim
hemijskih parametara regresije su izvedene i za procenu GP, IVSOM, svarljivu OM,
TDN, NE,, DE i ME.

Pokazano je da u cilju poredenja hranljive vrednosti otkosa, poredenje treba
izvrSiti u odnosu na hranljivu vrednost uzoraka pri konkretnim nivoima srednje
morfoloske faze. Detaljnije sagledavanje ovih razlika je moguce izvodenjem regresionih
funkcija za srednju morfolosku fazu i1 odabrani parametar hranljive vrednosti. Na
osnovu svih izvedenih regresionih funkcija je zaklju¢eno da je III otkos imao najvecu
hranljivu vrednost, a | najmanju, Sto predstavlja razliku u odnosu na vecinu literaturnih

navoda.

U jednacinama izvedenim za konkretne otkose, kod vecine hemijskih 1
parametara hranljive vrednosti, procenat objaSnjene varijabilnosti pomocu srednje
morfoloSke faze se kretao izmedu 80 1 90 %. Nesto slabija moguénost za predvidanje je
utvrdena kod SPe, SMa, hemiceluloze i GP. Kod NDICP, ADICP i NFC utvrdene
jednacine su imale veoma slabe parametre tacnosti ili nijedan ispitivani oblik regresione
funkcije nije bio statisticki znacajan. Zbog toga je zakljuceno da predvidanje NDICP,

ADICP 1 NFC pomocu srednjih morfoloskih faza nije adekvatno.

Kod svih pra¢enih parametara hranljive vrednosti, regresije izvedene za sve
otkose su imale najslabije parametre tacnosti regresija (najmanji R i najve¢i RMSE).

Na primeru MSW jednacina za procenu NE, analizom odstupanja procenjene vrednosti
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od stvarno utvrdene, pokazano je da je interval greSke procene bio najveci kod
jednacina za sve otkose. Zbog toga je zakljuceno da se u cilju predvidanja hemijskog
sastava 1 hranljive vrednosti regresije moraju razvijati za pojedinacne otkose. Kod MSW
1 MSFW jednacina, tacnost predvidanja se povecavala od jednacina za sve otkose preko
jednacina za I 1 II otkos do jednacina za III otkos. Izuzetak su predstavljale jednacine za

MSC, kod kojih su najtacnije bile jednacina za II otkos.

Jednacine za sve otkose, I otkos i III otkos, odredene za MSW i MSFW, su po
pravilu bile tacnije od jednacina izracunatih za MSC. Samo u II otkosu su jednacine

izvedene za MSC bile bolje od jednac¢ina za MSW 1 MSFW.

Skoro sve MSW 1 MSFW jednacine su imale vrlo sli¢ne regresione parametre,
R? i RMSE, a oblici ovih jednacina su po pravilu bili isti. Takode, promene ove dve
srednje morfoloske faze tokom vegetacije, su bile gotovo identi¢ne, a koeficijent
determinacije skoro 1. Zbog toga je pretpostavljeno da ove dve srednje morfoloske faze
predstavljaju istu meru zrenja lucerke, zbog ¢ega bi se MSFW bez konverzije mogao
koristiti u jednacina izvedenim za MSW, i obratno. Najveca razlika izmedu ove dve
srednje morfoloske faze je utvrdena kod jednadina za procenu DE za sve otkose,
jednacine [5-266] i [5-267]. Zbog toga su u jednacinu [5-266], koja je izvedena za
MSW, ubacéene utvrdene MSW i MSFW vrednosti svih sakupljenih uzoraka. Na taj
nacin, su dobijene DEusw | DEmsrw izmedu kojih nije utvrdena statisticki znacajna
razlika (p = 0,7506). Primenom MSFW u jednacini za MSW samo je prvi uzorak iz |
otkosa znacajnije odstupao, R? za DEysw | DEmsew je iznosio 0,994. Zanemarivanjem
ovog uzorka koeficijent determinacije izmedu utvrdenih DEpsw | DEmsew je 1znosio
0,9992. Zakljuceno je da se zbog velike slicnosti izmedu MSW 1 MSFW one mogu

koristiti bez konverzije u jednacinama izvedenim za ove dve srednje morfoloske faze.

Sumarno, predlozen je novi metod za odredivanje srednje morfoloSke faze
(MSFW) koji se zasniva na merenju mase morfoloskih faza u svezem stanju. Ovaj
sistem prakti¢no predstavlja modifikaciju MSW metode, koja se bazira na merenju suve
mase morfoloskih faza. Na osnovu svih razvijenih regresionih jednacina se moZze re¢i da

se pomocu ispitanih srednjih morfoloskih faza (MSC, MSW, MSFW) sa
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zadovoljavaju¢om tacno$¢u mogu proceniti najvazniji parametri hemijskog sastava i
hranljive vrednosti (SP, aNDF, ADF, ADL, IVSOM, NE|). Dobijeni rezultati ukazuju
da se razvojem jednaCina za pojedinatne otkose moZze smanjiti greSka procene
najvaznijih nutritivnih parametara. Generalno gledano, jednacine razvijene za MSW i
MSFW su bile taénije od jednacina za MSC. U sva tri ispitivana ciklusa vegetacije
utvrden je i ravnomerniji trend porasta MSW i MSFW u odnosu na MSC. Zbog toga se
moze pretpostaviti da su MSW i MSFW bolji pokazatelji zrelosti lucerke, a samim tim i
bolji parametri za predvidanje hemijskog sastava i hranljive vrednosti lucerke na polju
od MSC. Na osnovu analize varijanse, regresione analize i ispitivanja sli¢nosti
distribucije mase morfoloskih faza u svezem i suvom stanju je utvrdeno da je predlozeni
novi metod za odredivanje srednje morfoloske faze (MSFW) skoro identican MSW
metodi. Velika sli¢nost ove dve srednje faze je potvrdena kada je MSFW vrednost, bez
konverzije, ubafena u jednadinu za procenu DE koja je izvedena za MSW. Na ovaj
nacin dobijene razlike u procenjenoj koli¢ini DE u uzorcima, nisu bile statisticki
znacajne. MSFW metod ima prednost u odnosu ha MSW, zbog jednostavnosti, vremena
potrebnog za odredivanje i Cinjenice da materijal na kom je odredivan ostaje ne
izmenjen. Ove prednosti MSFW mogu resiti neke od problema koji ogranicavaju Siru
primenu MSW kao i koncepta srednje morfoloske faze, kako u nau¢nim ispitivanjima

tako i u praksi.
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Prilog 1.

H3jaBa o ayTopcTBY

ITotnucann  Anexca Boxuukosuh

6poj unnexca 07/23

N3jaBibyjem
Aa je AOKTOPCKA AUCEPTALMja 10 HACJO0BOM

ITPOLIEHA XPAHJBMBE BPEJTHOCTH JIYIIEPKE Y UICXPAHU ITPEXXMBAPA HA

OCHOBY MOP®OJIOLIKHX [TAPAMETAPA

®  pe3yJTaT CONCTBEHOT MCTPAXXUBAYKOI paja,

® 1a NpenoXeHa AMCEpTauMja y UEMHU HM y NEeNOBHMA HHje Ouia mpeajioxeHa 3a
moGujame OMIO Koje JMIUIOME IIpeMa CTyAMjCKHM MpOrpaMHMa JApYTHX
BHCOKOIIKOJICKMX YCTaHOBa,

® Ja Cy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBEJACHH U

® [la HMCaM KPIIXO ayTOPCKa NpaBa U KOPUCTHO MHTENEKTYAIHY CBOjUHY OPYTHX JIMLA.

IloTniuc noKkTOpaHaa

Y beorpany, okrobap 2013. roause.

'JL'J"(',‘({A. Z;/M DN T [‘r
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Prilog 2.

M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIAHE M eJIEKTPOHCKE Bep3uje

AOKTOPCKOI paxa

HMMe u npesume aytopa  Anekca Boxuukosuh

Bpoj nunekca  07/23

Cryaujckn nporpam  300TexHMKa

Hacnos pana [IPOLIEHA XPAHJbMBE BPEJHOCTU JYIIEPKE Y UICXPAHU

[IPEXXNBAPA HA OCHOBY MOP®OJIOIIIKUX IMAPAMETAPA

Mentop  npod. ap. l'opan [py6uh

ITotnucann  Anekca Boxxuukosuh

W3sjaBbyjem na je mTammaHa Bepsuja MOT JOKTOPCKOT paja MCTOBETHA €NIEKTPOHCKO] BEp3HjH
KOjy caM npesao 3a o6jaBibuBarme Ha noptany JIMrHTAIHOT peno3uTopHjymMa YHHBep3uTETa

y Beorpany.

HAossosbaBaM Aa ce 0GjaBe MOjH INYHH NOJALIM BE3AHH 3a J00Hjambe akaeMCKOT 3Bama JOKTOpa

HayKa, Kao IITO Cy UME U IIpe3NMe, TOAUHA U MECTO poben,a H JaTyM on6paHe pana.

OB nu4HKM mofauM MoOry ce 0GjaBHTH Ha MpPEXHHM CTpaHHLaMa JUrHTalHe 6uGnHoTeke, y

EJIEKTPOHCKOM KaTajlory u y myGimkauujama YHuBep3uteta y Beorpany.

IToTnMc xokTOpanaa

V Beorpany, okro6ap 2013. roaune.

*‘LC%K ZCN'”IM%{*’{/
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Prilog 3.

H3jaBa o kopuihemwy

Osnawhyjem Yuusepsurercky OuGnnoreky ,.Cserozap Mapkosuh® na y Jlurutansu
peno3uTopujyM YHuBep3uTeTa y Beorpamy yHece Mojy IOKTOPCKY AMCEPTALH]Y NOX HACIOBOM:

ITPOIEHA XPAHJBMBE BPEJJHOCTH JIYIIEPKE Y UICXPAHU ITPEXXUBAPA HA
OCHOBY MOP®OJIOIIKHX [IAPAMETAPA

Koja je Moje ayTOpCKo JENo.

Jluceprauujy ca CBHM NIPUIO3MMA TIPENA0 CaM y eJIEKTPOHCKOM (hOPMATy MOTOJHOM 3a TPajHO
apXHUBHpAE.

Mojy nokTOpCKy nMcepTaumjy noxpamedy y JIMTHTATHH penosuTopujyM YHHBep3uTETa Y
Beorpany mory na kopucte cBu koju mowryjy onpenbe canpxkane y onabpaHom THITY TULEHIE
Kpearusne 3ajennuue (Creative Commons) 3a k0jy caM ce OJUTyqHoO.

1. AyropctBO
2. AYTOpPCTBO - HEKOMEPLHjaTHO
3. AyTopcTBO — HEKOMepLHjaIHO — Ge3 npepane
@;}Ay'ropCTBo — HEKOMEPLHjaTHO — IEJINTH MO HCTHM YCIIOBHMA
5. AyropcTBo — 6¢3 npepane
6. AyTOPCTBO — A€IMTH MOA MCTHM YCIIOBHMA

(KpaTak ONHC JIMUEHUH AT je Ha cnenehioj cTpaHuim).

IloTnMc nokTOpaHa

Y beorpany, okro6ap 2013. rogune.

J‘\).Qﬁf{n ’Z(‘(J’M Y Yyor (t?ﬂ,
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1. AyropctBo - Jlo3BOJBaBaTE yMHOXKaBame, JUCTPUOYIU]Y W jaBHO CAaOMIITaBamke Jelia, U
npepaje, ako ce HaBeJe UME ayTopa Ha Ha4yMH oJpelheH Oj CTpaHe ayTopa WM JaBaola
JIMIICHIIC, YaK U y KoMepuujanHe cBpxe. OBO je Hajca000/{HUja O] CBUX JIUIICHIIH.

2. AyropctBo — HekoMmepumjanHo. Jlo3BoJbaBaTe yMHOXKaBambe, JIUCTPUOYIM])Y W jaBHO
CaoMIITaBame Jiela, ¥ pepajie, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH o cTpaHe ayropa
WM JaBaona jauiene. OBa JIMIEeHIa He 03B0JbaBa KOMEPIIHjallHy YIIoTpeOy nena.

3. AyTopcTBO - HEKOMepIHjanHo — Oe3 npepaje. J[o3BosbaBaTe yMHOXKaBame, TUCTpUOyLHjy U
jaBHO caoIITaBame Jena, 6e3 IpoMeHa, MPeodINKoBamba UK yIIoTpede /1eja Y CBOM JIeNy, ako
ce HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH on cTpaHe ayTopa WM JaBaoua juienne. OBa
JMIEHIA He J03B0JbaBa KOMEPLHUjalIHy ynoTpedy Jaena. Y 0JJHOCY Ha CBE OCTalle JIMLEHIE, OBOM
JUIICHIIOM ce OrpaHn4aBa Hajpehu oOmM mpaBa Kopumhema aena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaITHO — JEIUTH IO/ HCTHM yCIOBHMA. J[03BOJbaBaTe YMHOKABAIE,
JTUCTPUOYIH]y W jaBHO CaOIIITaBamke JieNa, W Ipepaje, ako ce HaBelle MMe ayTopa Ha HAYWH
oapehen o cTpaHe ayTopa MM JaBaolla JIMIEHIIE M aKo ce Mpepaja AUCTPUOyHpa MOJ UCTOM
WIN CIMYHOM JuieHioM. OBa JHIEHIA HE [03BOJbaBa KOMEpLMjalHy yrnorpeOy aena u
npepaja.

5. AytopctBo — 6e3 npepaae. J{o3BosbaBaTe yMHOXKaBawbe, TUCTPUOYLIUjY M jJABHO CAOIIIITABAKE
nena, 0e3 MpoMeHa, MpeoOIMKOBamka WM yHnoTpede Jiesla y CBOM Jielly, aKo Ce HaBele MMe
ayTopa Ha HauuH oxpeleH o cTpaHe ayTopa WM JaBaola JuueHne. OBa JUIEHIa 103B0JbaBa
KOMepLHjalIHy ynotpely aena.

6. AyTOpCTBO - JENIWUTH IOJ MCTHM YCJIOBHMA. /l03BoJbaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPUOYLH]Yy U
jaBHO caolIITaBame Jiena, ¥ Ipepajie, ako ce HaBeae UMe ayTopa Ha HauuH ojapelheH oJ cTpaHe
ayTopa WIHM JaBaolla JIMIEHIIE M aKko ce Tpepaja JAUCTpUOyHMpa IMoJ MCTOM WM CIUYHOM
muueHnoM. OBa JHUIEHIA /103BOJbAaBA KOMEpLMjalIHy ynotpeOy aena M mpepazna. CiauuHa je
co(TBEpCKUM JIMIIEHLIaMa, OAHOCHO JIMIIEHI[aMa OTBOPEHOT KOJIa.
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