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ZAKLJUCNO POROCILO O REZULTATIH CILINEGA RAZISKOVALNEGA
PROJEKTA

A. PODATKI O RAZISKOVALNEM PROJEKTU

1.0snovni podatki o raziskovalnem projektu

Sifra projekta V4-1414

Naslov projekta Tehnoloske resitve za boljSe izkoris¢anje lucerne v prehrani
prezvekovalcev
Technological solutions for better utilization of alfalfa in ruminant

nutrition
Vodja projekta 10035 Joze Verbic
Naziv teziééa v okviru [2.02.01 Trajnostni razvoj ekoloske in konvencionalne Zivinoreje
CRP na travinju
Obseg efektivnih ur 1733
raziskovalnega dela
Cenovna kategorija C
Obdobje trajanja 07.2014 -06.2017

projekta

Nosilna raziskovalna | 401

\a raz Kmetijski institut Slovenije
organizacija

Raziskovalne 481
organizacije -
soizvajalke

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta

Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in

482 biosistemske vede
Raziskovalno podrocje | 4 BIOTEHNIKA
po Sifrantu ARRS .

4.02 Zivalska produkcija in predelava

4.02.02 Prehrana zivali

Druzbeno-ekonomski | gg.

ool Kmetijstvo
cilj

Raziskovalno podrogje | 4 Kmetijske vede in veterina

po Sifrantu FORD/FOS | 4 o2 Znanosti o Zivalih in mlekarstvu

2.Sofinancerji

Sofinancerji

1. [Naziv Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano

Naslov Dunajska 22, 1000 Ljubljana
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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

3.Povzetek raziskovalnega projektal

SLO

Preucevali smo moznosti za izboljSanje postopkov pridelovanja in spravila lucerne. Razvili
smo enacbe za napovedovanje kolic¢ine pridelka, neto energijske vrednosti in vsebnosti
surovih beljakovin v lucerni na podlagi srednje razvojne faze. Ugotovili smo, da je lucerna
prvega rastnega ciklusa primerna za kosSnjo ob srednji do pozni vegetativni fazi, lucerna
naslednjih rastnih ciklusih pa ob pozni vegetativni fazi do faze zacetka brstenja. Preucevali
smo moznost izboljSanja energijske vrednosti lucerne z uvajanjem intenzivnega
pridelovanja. Ucinek gnojenja lucerne z dusikom na pridelek susine, neto energije za
laktacijo (NEL) in surovih beljakovin je bil razmeroma majhen. Analiza stroskov pridelovanja
je pokazala, da gnojenje lucerne z dusikovimi gnojili v vecini primerov ni bilo ekonomsko
upraviceno. Gnojenje lucerne z dusikom ni vplivalo na lastnosti lucerne za siliranje. Pozitiven
ucinek inokulacije z Rhizobium meliloti smo dokazali le na eni izmed poskusnih lokacij.
Ugotovili smo, da je pozitiven vpliv inokulanta bolj izstopajo¢ pri poskusu na dodatno
apnenih tleh v Casu pred setvijo. Ugotovili smo, da je mogocCe z lucerno in mesanico lucerne
s travami na obvodnih zemljiscih pridelati ve¢ krme kot s ¢rno deteljo in njenimi mesanicami,
s tem da gre za rezultate preizkusanj na eni lokaciji. Ugotovili smo, da so z vidika ohranitve
NEL in vitaminov klju¢ni postopki med venenjem/susenjem lucerne na polju. Med venenjem
za siliranje ali kondenzacijsko susenje krme v ugodnih razmerah se vsebnost NEL zmanjsa
za 3 do 5 %, vsebnost B karotena za 15 do 60 %, vitamin E pa se ohrani. Pri suSenju za
spravilo sena se ob neugodnih vremenskih razmerah vsebnost NEL zmanjsa za 8 do 15 %,
vsebnost B karotena za 70 do 100 %, vsebnost vitamina E pa za 45 do 80 %. Do
nadaljnjega zmanjsSanja vsebnosti NEL pride med vrenjem silaze, med susenjem na susilnici
in med skladis¢enjem krme (okoli 3 %, v posameznih primerih do 10 %). Med siliranjem,
susSenjem na susilnici in med skladiS¢enjem krme se zmanjsujejo tudi vsebnosti B karotena
(25 do 75 %) in vitamina E (20 do 80 %). Na podlagi razgradljivosti beljakovin v vampu in na
podlagi v kislem detergentu netopnih beljakovin smo ugotovili, da je z vidika beljakovinske
vrednosti, suSenje lucerne ugodnejse od siliranja. Prebavljive, v vampu nerazgradljive
beljakovine, so pri svezi lucerni predstavljale 20,7 % skupnih beljakovin, pri silazah od 7,3
do 13,7 %, pri kondenzacijsko suseni lucerni od 9,8 do 21,8 % in pri senu 26,1 in 28,9 %
skupnih beljakovin. Ugotovili smo, da je lastna cena NEL kondenzacijsko susene lucerne za
priblizno 40 do 50 % visja kot pri lucernini silazi, pa tudi za 10 do 15 % visja kot pri senu,
suSenem na polju. Pri balah z mehkim jedrom je bila poraba energije za suSenje manjsa kot
pri balah s trdim jedrom. Porabo energije za susenje lucerne v razsutem stanju je mogoce
zmanjsati z zmanjsanjem pretoka zraka.

ANG

The possibilities for improving the production and harvesting practices of alfalfa were
studied. The equations for predicting the yield, the net energy value, and the content of
crude protein based on the mean development stage were developed. It was found that
alfalfa of the first growth cycle is suitable for harvesting at mid to late vegetative stages,
while the optimal harvest time in subsequent growth cycles is at a late vegetative to early
bud stage. The possibility of improving the alfalfa energy value by introducing the intensive
production was studied. The effect of fertilizing with nitrogen on dry matter, net energy
value (NEL) and crude protein yields was relatively small. Analysis of production costs has
shown that in most cases fertilization with nitrogen fertilizers was not economically feasible.
Fertilization of alfalfa with nitrogen also did not affect the its ensiling characteristics. The
positive effect of inoculation with Rhizobium meliloti was demonstrated only at one of the
experimental sites. It was found found that the positive effect of the inoculant was more
expressed in the case of soil liming at the time of sowing. It was found that in waterside
areas more forage can be produced with alfalfa and its mixtures with grasses than with red
clover and its mixtures, although only with the result of testing at one location. It was found
that, from the point of preservation of NEL and vitamins, the field wilting/drying procedures
are of major importance. During the forage wilting for ensiling or artificial drying in
favourable conditions the NEL content is reduced by 3 to 5%, the content of B carotene by
15 to 60%, while vitamin E is maintained. In case of unfavourable weather conditions for
hay making the NEL content is reduced by 8 to 15%, the content of B carotene by 70 to
100% and vitamin E content by 45 to 80%. Further reduction of NEL content occurs during
silage fermentation, during drying on drying devices and during the storage of forage (about
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3%, in individual cases up to 10%). During the silage making, artificial drying and during the
storage period the contents of B carotene (25 to 75%) and vitamin E (20 to 80%) are also
reduced. Based on the degradability of protein in the rumen and on the basis of acid
detergent insoluble protein, it has been established that, from the aspect of the protein
value, drying of alfalfa is more favourable than silage making. Digestible, ruminally
undegradable protein represented 20.7% of the total protein in fresh alfalfa, from 7.3 to
13.7% in alfalfa silage, from 9.8 to 21,8% in condensation dried alfalfa and 26.1 and 28.9%
in field dried hay. It was found that price of NEL in condensation-dried alfalfa is about 40 to
50% higher than for silage, and also for 10 to 15% higher than in field dried hay. In bales
with a less dense core, energy consumption for drying was lower than for dense core balls.
Energy consumption for drying in bulk can be reduced by reducing the air flow intensity.

4.Porodilo o realizaciji predloZenega programa dela oz. ciljev raziskovalnega projekta2

Cilji raziskovalnega projekta so bili: dolociti optimalno pogostnost koSnje z vidika kolicine in
kakovosti pridelka lucerne in izdelati klju¢, za doloCanje kakovosti krme in optimalnega roka
kosnje na terenu, preuciti moznost izboljSanja energijske vrednosti lucerne z uvajanjem
intenzivnega pridelovanja, z ali brez gnojenja z dusikovimi gnojili ter z ali brez inokulacije
semena z bakterijami Sinorhizobium meliloti ter ob tem ovrednotiti morebitni vpliv
intenzivnega pridelovanja lucerne na njeno primernost za siliranje, preuciti moznost setve
lucerne in njenih mesanic za ozelenitev obvodnih pasov, ovrednotiti razlicne postopke
spravila lucerne (siliranje, suSenje na tleh, suSenje na kondenzacijski susilnici) z vidika
vsebnosti in izgub neto energije za laktacijo (NEL), B karotena, vitamina E, z vidika ohranitve
beljakovinske vrednosti za prezvekovalce, z vidika porabe energije in z ekonomskega vidika,
optimiziranje postopkov susenja lucerne na kondenzacijski susilnici (v balah in v razsutem
stanju) z vidika hitrosti susenja, porabe energije za susenje in kakovosti krme ter izdelava
priro¢nika za pridelovanje, spravilo in uporabo lucerne.

V sklopu Sestih delovnih sveznjev smo preucevali moznosti za izboljSanje postopkov
pridelovanja in spravila lucerne. V okviru delovnega sveznja 1 smo preucevali vpliv ¢asa
kosnje na koli¢ino pridelka, razvojno stopnjo sestoja ter sestavo in energijsko vrednost
krme. Izvedli smo poljski poskus v zasnovi deljenk z dvema ponovitvama. V letu setve
(2015) smo preucevali tri cikluse v letih 2016 in 2017 pa Stiri rastne cikluse. Razvojno
stopnjo sestoja smo ocenjevali s srednjo razvojno fazo, ki temelji na tehtanju poganjkov, ki
jih razdelimo na skupine glede na njihovo morfolosko razvitost. Na podlagi povezav med
srednjo razvojno fazo lucerne in merjenimi lastnostmi, smo predlagali enacbe za
napovedovanje koli¢ine pridelka, neto energijske vrednosti in vsebnosti surovih beljakovin v
lucerni in pripravili priporocila za optimalen ¢as kosnje. Ob upostevanju pridelka, ki omogoca
ekonomsko upravic¢eno kosnjo, in neto energijske vrednosti krme smo dolodili, da je lucerna
prvega rastnega ciklusa primerna za kosnjo ob srednji do pozni vegetativni fazi, lucerna
naslednjih rastnih ciklusih pa ob pozni vegetativni fazi do faze zacetka brstenja. V sklopu
delovnega sveznja 1 smo razvili tudi specifi¢cne umeritve bliznje infrardece refleksijske
spektroskopije (NIRS). Gre za umeritve, ki temeljijo na vzorcih lucerne, razvite pa so bile na
podlagi vzorcev s klasi¢no dolo¢eno sestavo in in vitro prebavljivostjo (inkubacije vzorcev z
vampovim sokom). V okviru delovnega sveznja 2 smo preucevali moznost izboljSanja
energijske vrednosti lucerne z uvajanjem intenzivnega pridelovanja, z ali brez gnojenja z
dusikovimi gnojili ter z ali brez inokulacije semena z bakterijami Rhizobium meliloti. Na dveh
lokacijah smo izvedli stiri dvoletne poljske poskuse s Stirimi obravnavanji in v stirih
ponovitvah. Ucinek gnojenja lucerne z dusikom na pridelek susine, neto energije za laktacijo
(NEL) in surovih beljakovin je bil razmeroma majhen in odvisen od talnih in drugih okoljskih
razmer. V povprecju vseh poskusov v obeh letih se je pri gnojenju z manjso koli¢ino dusSika
(2%30 kg ha 1) s pridelkom vrnilo 21,4 %, pri gnojenju z veéjo koli¢ino dusika (2x60 kg ha™1)
pa le 2,8 % dodanega N. Analiza stroskov pridelovanja (delovni svezenj 4) je pokazala, da
gnojenje lucerne z dusikovimi gnojili v vecini primerov ni bilo ekonomsko upravic¢eno.
Gnojenje lucerne z dusikom ni vplivalo na lastnosti lucerne za siliranje. Na podlagi razmerja
med sladkorji in pufersko sposobnostjo pa sklepamo, da je krma prve in pozne jesenske
koSnje za siliranje primernejSa od krme poletnih koSenj. Pozitiven ucinek inokulacije z
Rhizobium meliloti smo dokazali le na eni izmed poskusnih lokacij. Z dodatnim poskusom smo
pri prvi kosnji ugotovili, da je pozitiven vpliv inokulanta Rhizobium meliloti bolj izstopajo¢ pri
poskusu na dodatno apnenih tleh v ¢asu pred setvijo. Pri vseh naslednjih koSnjah je bil vpliv
inokulacije neopazen oz. zanemarljiv. Cilj delovnega sveznja 3 je bil preuciti moznost setve
lucerne in njenih mesSanic za ozelenitev obvodnih pasov njivskih povrsin. Gre za zemljisca,
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na katerih je raba dusikovih gnojil omejena. Ugotovili smo, da je mogoce z lucerno in
mesSanico lucerne s travami na obvodnih zemljiscih pridelati ve¢ kot s ¢rno deteljo in njenimi
mesSanicami. Pri tem je treba opozoriti, da gre za rezultate preizkusanj na eni lokaciji. Glede
na to, da je lucerna glede lastnosti tal zelo zahtevna, je treba smiselnost setve na obvodnih
zemljiscih preuciti individualno. V sklopu delovnega sveznja 4 smo s tremi poskusi ovrednotili
razlicne postopke spravila lucerne (siliranje, susenje na tleh, susenje na kondenzacijski
susilnici) z vidika vsebnosti in izgub neto energije za laktacijo (NEL), B karotena, vitamina E,
z vidika ohranitve beljakovinske vrednosti krme za prezvekovalce, z vidika porabe energije
in z ekonomskega vidika. Poskuse z valjastimi balami smo izvedli v razmerah, ki so
primerljive z razmerami v praksi, t.j. ob uporabi standardne mehanizacije in v koli¢inah, ki so
relevantne za prakso. Ugotovili smo, da so z vidika ohranitve neto energije za laktacijo in
vitaminov kljucni postopki med venenjem/susenjem lucerne na polju. Med susenjem krme v
ugodnih razmerah do stopnje, ko je krma primerna za siliranje in suSenje na susilnicah se
vsebnost NEL zmanjSa za 3 do 5 %, vsebnost B karotena za 15 do 60 %, vitamin E pa se
ohrani. Pri suSenju za spravilo sena se ob neugodnih vremenskih razmerah (nevihtno
vreme) vsebnost NEL zmanjSa za 8 do 15 %, vsebnost B karotena za 70 do 100 %,
vsebnost vitamina E pa za 45 do 80 %. Do nadaljnjega zmanjsanja vsebnosti NEL pride med
vrenjem silaze, med susenjem na susilnici in med skladis¢enjem krme (okoli 3 %, v
posameznih primerih do 10 %). Med siliranjem, suSenjem na susilnici in med skladis¢enjem
krme se zmanjsujejo tudi vsebnosti B karotena (25 do 75 %) in vitamina E (20 do 80 %). Na
podlagi razgradljivosti beljakovin v vampu in na podlagi v kislem detergentu netopnih
beljakovin smo ugotovili, da je z vidika beljakovinske vrednosti suSenje lucerne ugodnejse
od siliranja. Prebavljive, v vampu nerazgradljive beljakovine, so pri svezi lucerni
predstavljale 20,7 % skupnih beljakovin, pri oveli lucerni 27,1 %, pri silazah od 7,3 do 13,7
%, pri kondenzacijsko suseni lucerni od 9,8 do 21,8 % in pri senu 26,1 in 28,9 % skupnih
beljakovin. Velik razpon v razgradljivosti beljakovin kondenzacijsko susene lucerne kaze, da
na beljakovinsko vrednost vpliva potek susenja v kondenzacijski susilnici. Razgradljivost
beljakovin lucerne v vampu je bila povezana z vsebnostjo dostopnih, na vlakna vezanih
beljakovin. Med izvajanjem poskusov se je izkazalo, da je v razmerah spremenljivega
vremena lucerno prakti¢cno nemogoce posusiti na polju. Na podlagi rezultatov smo pripravili
tri resitve za siliranje ali susenje lucerne s toplim/razvlazenim ali hladnim zrakom. Tveganja,
povezana z neugodnimi vremenskimi razmerami je mogoce zmanjsati s siliranjem ali
kondenzacijskim susenjem. Ekonomsko vrednotenje postopkov spravila krme (delovni
svezenj 4) je pokazalo, da je lastna cena NEL v kondenzacijsko suseni lucerni za priblizno
40 do 50 % viSja kot pri lucernini silazi, pa tudi za 10 do 15 % visja kot pri senu, suSenem
na polju. Analiza velja za susenje lucerne v valjastih balah. V sklopu delovnega sveznja 5
smo ugotavljali razlike med susenjem bal s trdim in mehkim jedrom in dolocali optimalno
hitrost prehajanja zraka skozi krmo pri susenju lucerne v razsutem stanju. Bale z mehkim
jedrom so bile v povprecju lazje, ¢as susSenja krajsi in manj je bilo teZzav z vlaznimi mesti.
Susenje bal trdim jedrom je bilo v primerjavi s susenjem bal z mehkim jedrom drazje za
priblizno 15 %. Pri poskusnem susenju lucerne v razsutem stanju smo ugotovili, da je
mogoce z zmanj$anjem pretoka zraka (iz 700 na 500 m3/h) ob ne bistveno podasnejSem
oddajanju vode za 37 % zmanjsati porabo energije za susenje. V sklopu delovnega sveznja
6 smo pripravili priro¢nik za pridelavo, spravilo in uporabo lucerne.

5.0cena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih
raziskovalnih ciljev3

Program in zastavljene cilje smo realizirali. Realizacijo raziskovalnih hipotez navajamo po delovnih sveznjih.

Delovni sveZenj 1: Optimiziranje pridelave lucerne z vidika koli¢ine in kakovosti krme (ter izdelava kljuca za
dolocanje kakovosti na terenu)

Potrdili smo hipotezo o povezavi med razvojno stopnjo sestoja lucerne ter pridelkom, sestavo in energijsko vrednostjo
krme. Na podlagi rezultatov raziskav smo dolocili optimalen ¢as kosnje lucerne.

Delovni sveZenj 2: Moznosti in smiselnost uvajanja intenzivnega pridelovanja lucerne

Hipoteza, da je mogoce v pomladanskem casu, ko je simbiotska vezava dusika omejena zaradi nizkih temperatur, pridelke
povecati z dusikovimi gnojili, je bila zavrnjena. Prav tako je bila zavrnjena hipoteza, da gnojenje lucerne z duSikom vpliva
na sestavo krme in njene lastnosti za siliranje. Hipoteza o pozitivnem ucinku inokulacije semena z Rhizobium meliloti na
pridelek in sestavo krme ni bila niti potrjena niti zavrnjena. U¢inki so bili majhni in nekonzistentni.
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Delovni svezenj 3: Lucerna in njene travne mesanice za ozelenitev obvodnih pasov njivskih povrsin

deteljo in njenimi meSanicami. Pri tem je treba opozoriti, da gre za rezultate preizkusSanj na eni lokaciji.

Delovni svezenj 4: Iskanje optimalnih resitev spravila lucerne (suSenje in siliranje)

Potrdili smo hipotezo, da nacin spravila lucerne (siliranje, suSenje na tleh, susenje na kondenzacijski susilnici) vpliva na
ohranitev energijske in beljakovinske vrednosti krme, na ohranitev vitaminov, na porabo energije za suSenje in na
ekonomiko pridelovanja lucerne. Identificirali smo kriti¢ne tocke pri spravilu lucerne in predlagali resitve za uspes$nejse
siliranje ali suSenje lucerne s toplim/razvlazenim ali hladnim zrakom.

Delovni svezenj 5: Optimiziranje postopkov susenja lucerne na kondenzacijski susilnici
Potrdili smo hipotezo, da je mogoce z razli¢nimi postopki susenja valjastih bal (vlaznost krme, gostota bal) in lucerne v
razsutem stanju (pretok zraka) vplivati na potek suSenja in porabo energije za susenje.

Delovni sveZenj 6: Priro¢nik za gojenje, spravilo in uporabo lucerne
Rezultate raziskovalnega dela smo strnili v prakti¢nih priporo¢ilih.

6.Spremembe programa dela raziskovalnega projekta oziroma spremembe sestave
projektne skupine?

Programa dela in sestave projektne skupine nismo spreminjali.

7.Najpomembnejsi dosezki projektne skupine na raziskovalnem podroéju2

Dosezek
1. |COBISS ID |v tisku Vir: vpis v obrazec

Pridelek, morfoloski razvoj in hranilna vrednost zelinja lucerne med rastno

Naslov [sLo .. sy .
sezono v osrednji Sloveniji: analiza casovnih potekov

Herbage yield, morphological development and nutritive value of lucerne

ANG X . ) . .
during growth season in central Slovenia: analysis of time patterns

Cas koénje je zelo pomemben dejavnik kolic¢ine in kakovosti pridelka krme
enovrstnih koSevin. Zato smo zeleli analizirati Casovne poteke pridelka
zelinja, morfoloSkega razvoja in parametrov kakovosti lucerne med rastno
sezono ter jih povezati s Casom kosnje. Poljski poskus v split-plot zasnovi
z dvema blokoma smo izvedli v Ljubljani leta 2016. Glavne parcele so
predstavljale 4 rastne cikluse (C1-C4), podparcele pa 9 tedenskih
terminov za merjenje pridelka in vzorcenje zelinja. Rast lucerne je bila v
prvi polovici rastne sezone boljSa kot v drugi. Pridelek zelinja je v zadnjih
dveh ciklusih hitro dosegel maksimum in se nato zmanjseval. Statisti¢na
analiza je pokazala, da so linearni regresijski modeli primerni za
opisovanje C¢asovnih potekov naslednjih spremenljivk: morfoloskega
razvoja (PRF), surovih beljakovin (SB), vlaken, netopnih v nevtralnem
detergentu (NDV) in neto energije za laktacijo (NEL). Morfoloski razvoj
lucerne je bil hitrejsi poleti kot pomladi ali jeseni, vendar je po tej lastnosti
med ciklusi izrazito odstopal samo prvi. Kakovost lucerne je bila predvsem
zaradi poCasnejSega razvoja v celoti najboljSa v C1, kar se je bolj odrazilo
pri NDV in NEL kot pri SB. C1 je bil po kakovosti lucerne enakovreden
samo C4 na zacletku rasti. Upostevajoc pridelek in vsebnost NEL je bila
optimalna starost lucerne ob kosnji od 28 do 35 dni spomladi in poleti ter
od 35 do 42 dni jeseni.

Opis SLo

Cutting time is a pivotal factor affecting herbage yield and nutritive value
of forage crop monocultures. Therefore, our objectives in this lucerne
study were to analyse temporal patterns of herbage yield, morphological
development and quality parameters over growth season, and to relate
these patterns to the time of cutting. A field experiment in split-plot
design with two block replications was conducted in Ljubljana in 2016.
Four growth cycles (C1-C4) were assigned to the main plots, and nine
weekly intervals at which herbage yield was measured and herbage
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Dosezek

ANG

samples taken were assigned to the sub-plots. Dry-matter herbage yield
accumulated faster during the first half of the season than during the
second one. It peaked early in each of the last two growth cycles and
after that started to decrease. Statistical analysis showed that linear
regression models are acceptable to describe time patterns of
morphological development stages (MSW) and contents of crude protein
(CP), neutral detergent fibre (NDF) and net energy for lactation (NEL).
MSW increased faster during the summer than during the spring or
autumn, but only C1 was distinct in this pattern. Lucerne forage quality
was generally the highest in C1 mainly due to slower morphological
development. This high quality reflected more in NDF and NEL than in CP.
In respect of the quality, only C4 at the beginning of the growth was
equivalent to C1. Considering yield and content of NEL optimal age of
lucerne at cutting was from 28 to 35 days in spring and summer and from
35 to 42 days in autumn.

Objavljeno v

Acta Agriculturae Slovenica, 111(2018) (v tisku); Avtorji/Authors:Cop Jure,
Kosmelj Katarina, Znidarsi¢ Tomaz, Verbi¢ Joze

Tipologija

1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

2. [COBISS ID

4936040 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Preskusanje modificirane metodike za dolo¢anje srednje razvojne faze
lucerne

ANG

Testing of a modified methodology for determination of mean stage of
development in alfalfa

Opis

SLO

Tocna, hitra in enostavna metoda za dolocitev srednje razvojne faze vseh
krmnih rastlin je bistvenega pomena za uporabo v znanosti in praksi.
Namen raziskave je bil preveriti modificirano metodologijo za dolocitev
srednje razvojne faze pri lucerni (Medicago sativa L.). Modificirana
metodologija, srednja razvojna faza na podlagi sveze mase (MSFW)
predvideva, da lahko srednjo fazo na podlagi mase (MSW) dolo¢imo na
podlagi sveZe in ne samo suhe mase, kot zahteva originalna
metodologija. V letu 2010 in 2011 smo zbrali skupno 198 vzorcev lucerne.
Z vzorcenjem smo zaobjeli vse tri rastne cikle: prva, druga in tretja
kosnja. Korelacija (r) med MSW in MSFW je znasala >0,99. Pri 92%
vzorcev je bilo absolutno odstopanje med MSW in MSFW <0,15 na skali
med 0 in 9. Enacba za napoved MSFW na podlagi izmerjenega MSW,
MSFWnapovedan = 0,9808 x MSW, je bila izdelana s podatki iz prvega leta
(n = 141) in preverjena z vzorci iz drugega leta (n = 57). Napaka ocene,
izrazena kot koren srednjega kvadratnega odklona (RMSD) je bila 0,045.
Kot enostavnejSa metoda, omogoc¢a MSFW z vsemi prednostmi MSW
metodologije vecjo uporabnost v praksi.

ANG

For all crop species, an accurate, quick, and simple method for
determination of mean development stage of plants has a key role for
scientific and practical use. The investigation was performed to validate a
modified methodology for determination of mean stage of development in
alfalfa (Medicago sativa L.). The modified methodology, mean stage by
fresh weight (MSFW), assumes that mean stage by weight (MSW) could
be determined by fresh, and not only by dry weight, as was required by
the original methodology. A total of 198 alfalfa samples were collected in
2010 and 2011. Sampling completely covered three growth cycles: spring
growth and first and second regrowths. The correlation (r) between MSW
and MSFW was >0.99. In 92% of samples, absolute deviation between
MSW and MSFW was <0.15 on a scale between 0 and 9. The equation for
prediction of MSFW based on measured MSW, MSFWpredicted = 0.9808 x
MSW, was developed with the data from the first year (n = 141) and
tested with second-year samples (n = 57). Prediction error, expressed by
root mean squared deviation (RMSD), was 0.045. As a simpler
methodology, MSFW gives an opportunity to be more applicable in practice
with all of the benefits of the MSW methodology.
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Objavljeno v

Crop Science Society of America; Crop science; 2016; Vol. 56, no. 2; str.
891-898; Impact Factor: 1.629;Srednja vrednost revije / Medium Category
Impact Factor: 1.349; WoS: AM; Avtorji / Authors: Bozickovi¢ Aleksa, Simic
Aleksandar, Grubi¢ Goran, Znidarsi¢ Tomaz, Djordjevi¢ Nenad, Stojanovié¢
Bojan

Tipologija

1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

3. [COBISS ID

5128040 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLo

Spremembe sestave in energijske vrednosti lucerne med venenjem,
susenjem in siliranjem

ANG

Changes of composition and energy value of alfalfa during wilting, drying
and ensiling

Opis

SLO

V dveh poskusih smo preucevali spremembe kemijske sestave, energijske
vrednosti, vsebnosti B karotena in vitamina E med venenjem,
kondenzacijskim suSenjem, siliranjem in skladis¢enjem lucerne v valjastih
balah. Med siliranjem, kondenzacijskim susenjem in susenjem na tleh se
je vsebnost neto energije za laktacijo (NEL) zmanjsala za 3 do 13, 7 do
16 in 12 do 13 %, vsebnost B karotena za 64 do 75, 52 do 91 in 98 %,
vsebnost vitamina E pa za 66 do 82, 35 do 70 in 86 do 87 %. Vsebnost
sladkorjev se je med susenjem na kondenzacijski susilnici zmanjsala bolj
kot pri siliranju ovele lucerne, najmanj sladkorjev pa je vsebovalo
lucernino seno. Vsebnost surovih beljakovin se med siliranjem,
kondenzacijskim susenjem in med susenjem lucerne na tleh ni spremenila.
Na podlagi vsebnosti dostopnih, na vlakna vezanih beljakovin lahko
sklepamo, da je z vidika izkoris¢anja beljakovin pri prezvekovalcih susenje
lucerne ugodnejse od siliranja. V ugodnih vremenskih razmerah je bilo
zmanjsanje energijske vrednosti med siliranjem in kondenzacijskim
susenjem obseznejSe kot med venenjem na polju. Zmanjsanje vsebnosti
B karotena je bilo v neugodnih vremenskih razmerah obseznejse kot v
razmerah, ki omogocajo hitro oddajanje vlage. Ugotovili smo, da je pri
susenju na tleh zelo tezko doseci primerno vsebnost susine za baliranje
sena. S siliranjem in kondenzacijskim suSenjem lucerne je mogoce
zmanjsati odvisnost spravila od vremenskih razmer.

ANG

In two experiments we studied the changes in the chemical composition,
energy value, the content of B-carotene and vitamin E during the wilting,
condensation drying, ensiling and storage of alfalfa in round bales. During
the ensiling, condensation drying and field drying, the content of the net
energy for lactation (NEL) declined by 3 to 13, 7 to 16 and 12 to 13%, the
content of B-carotene by 64 to 75, 52 to 91 and 98% and the content of
vitamin E by 66 to 82, 35 to 70 and 86 to 87%. During the condensation
drying the concentration of sugars declined to a greater extent than
during the ensiling of wilted alfalfa. The lower concentration of sugars was
found in alfalfa hay. Crude protein content has not changed during the
ensiling, condensation drying and during the field drying of alfalfa. On the
basis of the content of available fibre protein it can be concluded that in
terms of protein utilization in ruminants, drying of alfalfa is more
favourable than ensiling. In favourable weather conditions, the reduction
of the energy value during the ensiling and condensation drying is more
extensive than during the field wilting of forage. Reduction of B-carotene
level was more extensive in adverse weather conditions than under
conditions which permit the rapid moisture evaporation. We have found
that it is very difficult to reach an appropriate dry matter content of hay by
the means of field drying. The ensiling and condensation drying can
reduce the dependence of alfalfa harvesting on weather conditions.

Objavljeno v

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod;

Zbornik predavanj; 2016; Str. 175-184; Avtorji / Authors: Verbic Joze,
Benedi¢i¢ Janez, Luka¢ Branko, Znidardi¢ TomaZz, Verbi¢ Janko, Kmecl

Veronika, Velikonja Bolta Spela
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Tipologija 1.06
pologl Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci (vabljeno predavanje)
4. |COBISSID |5391720 Vir: COBISS.SI

Naslov |sLo

Vpliv razli¢nih postopkov susenja in siliranja lucerne v valjastih balah na
razgradljivost beljakovin v vampu

ANG

The effect of various methods of drying and ensiling of alfalfa in round
bales on the protein degradability in the rumen

Opis SLO

V dveh poskusih smo preucevali spremembe beljakovinske vrednosti
lucerne med venenjem, siliranjem, kondenzacijskim susenjem, susenjem
na tleh in skladis¢enjem lucerne v valjastih balah. Vsebnosti surovih
beljakovin se med venenjem, siliranjem, kondenzacijskim susenjem in med
susenjem lucerne na tleh niso spremenile, spremenile pa so se vsebnosti
posameznih beljakovinskih frakcij in znacilnosti razgrajevanja beljakovin v
vampu. Na podlagi razgradljivosti beljakovin v vampu in na podlagi v
kislem detergentu netopnih beljakovin sklepamo, da je suSenje lucerne
ugodnejse od siliranja. Prebavljive, v vampu nerazgradljive beljakovine,
so pri svezi lucerni predstavljale 20,7 % skupnih beljakovin, pri oveli
lucerni 27,1 %, pri silazah od 7,3 do 13,7 %, pri kondenzacijsko suseni
lucerni od 9,8 do 21,8 % in pri senu 26,1 in 28,9 % skupnih beljakovin.
Velik razpon v razgradljivosti beljakovin kondenzacijsko susene lucerne
kaze, da na beljakovinsko vrednost vpliva potek suSenja v kondenzacijski
susilnici. Razgradljivosti beljakovin lucerne v vampu je bila povezana z
vsebnostjo dostopnih, na vlakna vezanih beljakovin.

ANG

Changes in protein value of alfalfa during the wilting, ensiling,
condensation drying, field drying and storage in round bales were studied
in two experiments. The concentrations of crude protein were not
changed during the wilting, ensiling, condensation drying and field drying.
However, there were changes in concentrations of individual protein
fractions as well as in ruminal protein degradability. Based on ruminal
protein degradability and concentrations of acid detergent insoluble
protein it was concluded that drying of alfalfa is more favourable than
ensiling. In fresh alfalfa digestible undegradable protein represented
20.7% of total protein, in wilted alfalfa 27.1%, in silages from 7.3 to
13.7%, in condensation dried alfalfa from 9.8 to 21.8% and in hay 26.1
and 28.9% of total protein. Range in protein degradability of condensation
dried alfalfa indicates that protein value is influenced by drying conditions
on drying device. Protein degradability of alfalfa in the rumen was related
to available fibre protein.

Objavljeno v

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod;
Zbornik predavanj; 2017; Str. 159-166; Avtorji / Authors: Verbi¢ Joze,
Lavrenci¢ Andrej, Benedici¢ Janez, Znidarsi¢ Tomaz, Babnik Drago

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

8.Najpomembnejsi dosezek projektne skupine na podroéju gospodarstva, druzbenih in

kulturnih dejavnostié

Dosezek

1. |COBISS ID

3830572 Vir: COBISS.SI

Naslov |sLo

Ohranjanje ekolosko pomembnih in obvodnih obmocij s sonaravno
pridelavo krme

ANG

Conservation ecologically important and waterside areas with sustainable
forage production

V dolini reke Pesnice (Zamarkova) smo v poljskem poskusu ugotavljali
odzivnost rastlin na globino setve ter gospodarsko in okoljsko vrednost
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Dosezek

Opis

SLO

pridelkov suhe snovi na ekoloSsko pomembnih in/ali obvodnih obmodjih.
Poskus je bil zasnovan pa metodi split-plot v stirih ponovitvah. Na glavnih
parcelah smo obravnavali rastlinsko vrsto (lucerna, ¢rna detelja TDM1 in
TDM2), na podparcelah pa globino setve (0,5 in 2 cm). Ugotovljeno je bilo,
da je pridelek suhe snovi prve kosnje odvisen od rastlinske vrste in
globine setve, medtem ko pridelek druge kosSnje nakazuje statisti¢no
dosezen s setvijo metuljnic in travno deteljnih mesanic na globini 0,5 cm.
Najvecji pridelek suhe snovi smo pridelali ob prvi kosnji z metuljnicama
sejanima v Cisti setvi. Ob drugi kosnji belezimo statisti¢no najvecja vendar
primerljiva pridelka suhe snovi med mesanico na bazi ¢rne detelje in v Cisti
setvi sejano ¢rno deteljo.

ANG

Feld experiment to determine responsiveness of plants to a depth of
sowing and the economic and environmental value of dry matter yield on
ecologically important and/or waterside areas was carried out in the
valley of the river Pesnica (Zamarkova). The experiment was designed as
a split-plot with four replications. The plants treatments on main plots
were: alfalfa, (Medicago sativa), red clover (Trifolium pratense), and two
grass-clover mixtures (TDM1 and TDM2). The depths of sowing (0.5 cm
and 2 cm) were subplots. We established that the dry matter yield of the
first cut depends on the plant species and the depth of sowing, while the
yield of second cut indicates a statistically significant dependence only on
the plant species. Legumes and grass-legume mixtures sown at a depth
of 0.5 cm obtained the highest dry matter yield. The highest dry matter
yield at the first cut was produced by legume crops sown in pure-stand.
The highest but statistically comparable dry matter yield of the second cut
was achieved with the grass-clover mixtures based on red clover and red
clover sown in pure-stand.

Sifra

F.27
Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine

Objavljen

ov

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod;
Zbornik predavanj; 2014; Str. 49-53; Avtorji / Authors: Gselman
Anastazija, Amon Dolores, Farkas Sandra, Pacnik Urska, Podkrajsek
Doroteja, Povhe Sabina, Stefanéi¢ Vita, Zavrtnik Sasa, Zorec Julija, Zupanc
Martina, Zunkovi¢ Jernej, Skornik Sonja, Repi¢ Milan

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

2. [COBISS ID

4040748 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Globalno stanje in moznost sonaravne pridelave lucerne (Medicago sativa
L.) na obvodnih obmocjih

ANG

Global status and possibilities of sustainable alfalfa (Medicago sativa I.)
production in waterside areas

Opis

SLO

V dolini reke Pesnice, pri naselju Zamarkova (n. v. 245 m, 46° 34’ 29.18”
N, 15° 47’ 33.33” E) smo v poljskem poskusu, ki smo ga izvajali v letih
2014 in 2015, ugotavljali primernost pridelave lucerne (Medicago sativa L.)
ter gospodarsko in okoljsko vrednost pridelkov suhe snhovi le te na
obvodnih obmocdjih. Poskus je bil zasnovan po metodi naklju¢nega bloka v
stirih ponovitvah. Posamezno obravnavanje so predstavljale (L) lucerna,
(CD) ¢rna detelja, (TDM 1) mesanica lucerne in trav in (TDM 2) mesanica
¢rne detelje in trav. V poskusu je bilo ugotovljeno, da je v rastnih
razmerah podobnim lanskim, ekonomska upravic¢enost pridelave lucerne
manj primerna od mesanic. Mesanice dajejo v manj ugodnih rastnih
razmerah bolj stabilen in vecji pridelek kot Cisti posevki metuljnic.

The field experiment to determine the suitability of production of alfalfa
(Medicago sativa L.) and its economics and environmental value of dry
matter yield on waterside areas was carried out in the years 2014 and
2015 in the Pesnica valley near the village Zamarkova (245 m above sea
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ANG

level, 46 © 34 '29.18 "N, 15 © 47' 33.33" E). The experiment was designhed
as a randomized block in four replications. Individual treatment in
experiment represented (L) alfalfa, (CD) red clover, (TDM 1) a mixture of
alfalfa and grasses and (TDM 2) a mixture of red clover and grasses. In
the experiment, the economic viability of alfalfa production in the growing
condition similar to those in year 2014 was observed as less suitable than
production of grass — legume mixtures. However, mixtures in the less
adequate growing condition were reached more stable and higher yield
than the legumes in pure-stand.

Sifra

F.27
Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine

Objavljen

ov

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod;
Zbornik predavanj; 2015; Str. 35-39; Avtorji / Authors: Gselman
Anastazija, Kramberger Branko, VerbiC Joze, Repi¢ Milan, Podvrsnik Miran

Tipologija

1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

3. [COBISS ID

5014632 Vir: COBISS.SI

Naslov

SLO

Mehanske izgube lucerne med venenjem in suSenjem v razmerah
spremenljivega vremena

ANG

Mechanical losses of alfalfa during wilting and drying in changing weather
conditions

Opis

SLo

Kakovostna krma, kot je seno lucerne, je v sodobni reji krav molznic
nepogresljiva. Zaradi drobljenja in velikih izgub listicev se je dolgo Casa
priporocalo predvsem siliranje uvele lucerne z razli¢nimi silirnimi dodatki.
Mehanske izgube so Se posebej velike ob neustreznem ravnanju z
rastlinskim materialom v neugodnih vremenskih razmerah. V ta namen
smo ob drugi kosnji 2015 izvedli poskus, pri katerem smo dolocali
mehanske izgube zaradi drobljenja lucerne pri dveh nacinih venenja (24 in
71 ur) in dveh nacinih susenja (142 in 166 ur). Izgube rastlinskih delov
zaradi drobljenja smo dolocali vsaki¢ ob spravilu s t.i. metodo sesalca
(Staubsaugermethode, FAT Berichte). Mehanske izgube lucerne med 24
urnim venenjem so znasale 5,4 %, pri 71 urnem venenju 6,4 %, pri 142
urnem susenju 7,1 % in pri 166 urnem susenju 10,1 %. Rezultati kazejo,
da je mogoce pri susenju lucerne v zgrabkih ob ustreznem ravnanju s
pridelkom mehanske izgube zadrzevati na razmeroma nizki ravni.

ANG

Quality feed, such as alfalfa hay, is indispensable in modern dairy farming.
Due to crumbling of the leaves that consequently shatter off it has been
recommended for a long time to ensile wilted alfalfa with various
additives. Mechanical losses during field curing are higher if handling with
plant material is inappropriate and if weather conditions are unfavorable.
Therefore, a field experiment has been carried out in 2015 at second cut
of alfalfa. The aim of experiment was to evaluate mechanical losses due to
leave shattering in two wilting regimes (24 and 71 hours) and two drying
regimes (142 and 166 hours). The losses of leaves due to crumbling were
determined at each harvest with the vacuum-cleaner method
(Staubsaugermethode, FAT Berichte). Mechanical losses during 24-h
wilting of alfalfa reached 5.4%, after 71-h of wilting 6.4%, after 142-h of
drying 7.1% and following 166 hours of drying 10.1%. The results show
that if alfalfa is being dried in swaths and the crop is being adequately
handled the mechanical losses may retain on relatively low level.

Sifra

F.18
Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)

Objavljen

ov

Kmetijska zalozba; Kmetovalec; 2016; Letn. 84, st. 5; str. 11-13 (Priloga
Travnistvo); Avtorji / Authors: Lukac Branko, Verbi¢ Joze

Tipologija

1.04 Strokovni ¢lanek
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4. |COBISS ID

5024104 Vir: COBISS.SI

Naslov |sLo

Ali je lucerno smiselno gnojiti z dusikovimi gnojili?

ANG

Does it make sense to fertilize alfalfa with nitrogen fertilizers?

Opis SLo

Predstavili smo ucinke gnojenja lucerne z dusikom in inokulacije semena z
Sinorhizobium meliloti na pridelke in sestavo krme v prvem letu rabe.
Gnojenje z majhnimi koli¢inami dusika (2x30 kg na ha) je za priblizno 10
% povecalo pridelek. Povecanje je Slo predvsem na racun povecanja pri
prvi kosSnji. Pri tem je treba opozoriti, da je Slo za prvo kosnjo po setvi
neinokuliranega semena, ko se koreninski gomoljcki s fiksacijskimi
bakterijami verjetno Se niso v celoti izoblikovali. V poskusu s setvijo
inokuliranega semena gnojenje z dusikom ni vplivalo na pridelek lucerne.
Ucinek inokulacije na pridelek susine je bil podoben kot pri gnojenju s 30
kg N na hektar spomladi in po prvi kosnji, ob tem pa je inokulacija tudi
nekoliko povecala vsebnost surovih beljakovin v krmi. Razlike v neto
energijski vrednosti negnojene in z dusikom gnojene lucerne so bile
majhne. Gnojenje tudi ni vplivalo na vsebnost surovih beljakovin v krmi. V
danih razmerah se je pokazalo, da je lucerno bolj smiselno inokulirati z
bakterijami Sinorhizobium meliloti, kot pa gnojiti z dusikovimi gnojili.

ANG

The effect of nitrogen fertilization of alfalfa and seed inoculation with
Sinorhizobium meliloti on yields and forage composition in the first year of
use is presented. Fertilization with small amounts of nitrogen (2 x 30 kg
per hectare) increased the yield for about 10%. Increase was principally
due to an increase in the first cut. It should be noted that it was the first
mowing after sowing uninoculated seeds when the nitrogen fixation
nodules were probably not yet fully formed. In the experiment where
inoculated seeds were sown nitrogen fertilization did not affect the yield
of alfalfa. Effect of inoculation on dry matter yield was comparable to
fertilization with 30 kg N per hectare in the spring and after the first cut.
The inoculation also increased somewhat crude protein content in the
forage. The differences in net energy value between unfertilized and
nitrogen fertilized alfalfa were small. Fertilization did not affect the crude
protein content of the forage. It has been shown that in the given
situation it makes more sense to inoculate the alfalfa with bacteria
Sinorhizobium meliloti than to fertilize it with nitrogen fertilizers.

Sifra

F.18
Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)

Objavljeno v

Drustvo za gospodarjenje na travinju Slovenije; Nase travinje; 2016; st.
10; str. 13-15; Avtorji / Authors: Verbic¢ Janko, Verbi¢ Joze, Znidarsi¢ Tomaz

Tipologija

1.04 Strokovni ¢lanek

5. |COBISS ID

5327720 Vir: COBISS.SI

Naslov |sLo

Lastnosti lucerne za siliranje

ANG

Ensiling properties of alfalfa forage

Opis SLo

Siliranje lucerne je zelo zahtevno, saj vsebuje zelo malo sladkorjev in ima
veliko pufersko sposobnost. Na podlagi poskusov, ki smo jih izvedli v letih
2015 in 2016 smo prikazali gibanje sladkorjev in puferske sposobnosti
med rastno sezono. Ugotovili smo, da je lucerna prve pomladanske in
pozne jesenske kosnje za siliranje primernejSa od krme poletnih kosenj.
Podatki kazejo tudi, da je treba za ugoden potek vrenja lucerno veneti
vsaj do 400 g susine na kilogram.

ANG

Due to low concentration of sugars and high buffering capacity alfalfa
forage can be classified as hard to ensile. On the basis of experiments
carried out in the years 2015 and 2016, we demonstrated the changes of
sugars and buffering capacity during the growing season. We found that
the spring and late autumn forage is more suitable for ensiling than the
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Dosezek
summer forage. The data also show that for a favourable fermentation
pattern, forage should be wilted to at least 400 g of dry matter per
kilogram.
F.18

Sifra Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)

Obiavlieno v Drustvo za gospodarjenje na travinju Slovenije; Nase travinje; 2017;

Javi Letn. 11, 5t. 1; str. 18-19; Avtorji / Authors: Verbi¢ JoZe, Verbi¢ Janko
Tipologija 1.04  Strokovni ¢lanek

9.Drugi pomembni rezultati projektne skupineZ

Izvajalci so v Casu izvajanja projekta pripravili Stevilne predstavitve neposrednim
uporabnikom (kmetijsko svetovalna sluzba, zdruzenja kmetov). Vsebine so bile vkljucene v
visokosSolsko izobrazevanje (izvajalci projekta so predavatelji na Fakulteti za kmetijstvo in
biosistemske vede, na Biotehniski fakulteti - Oddelek za agronomijo, na Biotehniski fakulteti
- Oddelek za zootehniko, na Fakulteti za strojnistvo).

10.Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine2

10.1. Pomen za razvoj znanosti2

SLO

Projekt ciljnega raziskovalnega programa je bil usmerjen predvsem v resevanje prakti¢nih
tezav pri pridelovanju in uporabi lucerne. Ocenjujemo, da so za razvoj znanosti pomembne
naslednje ugotovitve:

- tesna povezanost med srednjo razvojno fazo lucerne, pridelki, sestavo in energijsko
vrednostjo krme,

- izostanek ucinka gnojenja lucerne z dusikovimi v obdobju omejene sposobnosti lucerne za
simbiotsko vezavo dusika na pridelek in sestavo krme,

- sezonska dinamika v lastnostih lucerne za siliranje,

- moznost izkoriS¢anja spontanega segrevanja krme v valjastih balah za izboljSanje
beljakovinske vrednosti krme za prezvekovalce,

- dejavniki, ki vplivajo na ohranitev vitaminov med siliranjem, susenjem na polju in med
kondenzacijskim susenjem lucerne,

- moznost kondenzacijskega susSenja krme ob zmanjsanih pretokih zraka.

ANG

The project of target research programme was focused mainly on solving practical problems
of alfalfa production and usage. We estimate that the following findings are important for
the development of science:

- close relations between the mean stage of development, forage composition and its
energy value in alfalfa,

- the absence of the effect of fertilizing alfalfa with nitrogen during a period of limited ability
for symbiotic nitrogen fixation on crop yields and composition,

- seasonal dynamics in characteristics for silage making,

- the possibility of exploiting spontaneous forage heating in big bales to improve its protein
value for ruminants,

- factors that affect the preservation of vitamins during the ensiling, field drying and
condensation drying of alfalfa,

- possibility of forage condensation drying with reduced air flow.

10.2. Pomen za razvoj Slovenijel®

sLO

Delo je bilo osredotoceno na optimiziranje pridelave lucerne z vidika koli¢ine in kakovosti
krme, na izdelavo priporocil za optimalen ¢as kosnje lucerne, v iskanje moznosti in
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smiselnosti uvajanja intenzivnega pridelovanja lucerne, v iskanje mozZnosti za uporabo
lucerne in njenih travnih mesanic za ozelenitev obvodnih pasov, v iskanje optimalnih resitev
spravila lucerne (susenje in siliranje), v optimiziranje postopkov susenja lucerne na
kondenzacijskih susilnicah in v izdelavo priporocCil za prakso. Rezultati projekta bodo
pomembni predvsem za podrocje pridelovanja krme in govedoreje. Gre za podrocja, ki
prispevajo priblizno 40 % vrednosti kmetijske proizvodnje v Sloveniji (goveje meso 12,7 %,
mleko 13,1 %, krmne rastline 14,9 %). Rezultati podpirajo nekatere osnovne usmeritve
Resolucije o strateskih usmeritvah razvoja slovenskega kmetijstva in Zivilstva do leta 2020.
Gre za vsebine kot so: povelanje konkurencnosti prireje mleka in mesa s poudarkom na
izboljSanju ucinkovitosti reje in trajnostni reji, zmanjSanje odvisnosti slovenske govedoreje
od svetovnega trga zit in beljakovin, boljSe izkoris¢anje naravnih danosti s pridelavo poljscin
z visjo dodano vrednostjo in ucinkovit prenos znanja v prakso in v prilagajanje podnebnim
spremembam.

Ucinke pricakujemo predvsem na naslednjih podrocjih:

- konkurencnost sektorja - izboljSanje postopkov pridelovanja lucerne in izboljSanje njene
krmne vrednosti izboljSuje ekonomski rezultat,

- analitska podpora kmetovanju - v sklopu projekta smo razvili specificne umeritve bliznje
infrardece refleksijske spektroskopije (NIRS) za hitro dolocanje sestave in energijske
vrednosti lucerne,

- prilagajanje podnebnim spremembam - lucerna je rastlina ki dobro prenasa suso,

- ekolosko kmetijstvo - lucerna je rastlina, ki je ni treba gnojiti z dusikovimi gnojili in ki s
simbiotsko vezavo dusika podpira krogotok dusika na kmetiji,

- kolobar - lucernino seno je trzno blago, lucerna pa je s tem primerna tudi za pridelovanje
na specializiranih poljedelskih kmetijah,

- blazenje podnebnih sprememb - lucerne ni treba gnojiti z dusikovimi gnojili, s tem
zmanjsujemo emisije didusikovega oksida,

- blazenje podnebnih sprememb - z lucerno je mogoce v krmnih obrokih nadomestiti del
sojinih tropin, ki so zelo obremenjene z ogljikovim odtisom,

- blazenje podnebnih sprememb - izboljSanje lucernine silaZe in sena prispeva k
zmanjsanju izpustov metana iz prebavil prezvekovalcev,

- izpusti dusikovih spojin v zrak - identificirane moznosti za zmanjSanje razgradljivosti
beljakovin v vampu bi lahko prispevale k zmanjsanju izloc¢anja dusika pri rejnih zivalih in
posledi¢no k manjsim izpustom amonijaka,

- izpusti dusikovih spojin v zrak — ugotovitev, da tudi v obdobju omejene sposobnosti za
simbiotsko vezavo dusika gnojenje lucerne z dusikovimi gnojili ne povecuje pridelka bi lahko
prispevala k manjsi porabi dusikovih gnojil in posledi¢no k manjsim izpustom amonijaka.

ANG

The work was focused on optimizing the alfalfa production from the aspect of the forage
quantity and quality, on development of recommendations for optimal harvesting time, on
looking for possibilities and feasibility of the introduction of intensive alfalfa production, on
the search for possibilities for the production of alfalfa and its grass mixtures at waterside
areas, on optimal solutions for alfalfa harvesting (drying and ensiling), on optimizing drying
processes on condenser dryers, and on elaboration of recommendations for practice. The
results of the project will be of particular importance for the field of feed and cattle
production. These are sectors that contribute about 40% of the value of agricultural output
in Slovenia (12.7% beef, 13.1% milk, 14.9% fodder plants). The results support some of the
basic orientations of the Resolution on strategic orientations for the development of
Slovenian agriculture and food industry by 2020. These are: increasing the competitiveness
of milk and meat production with an emphasis on improving the efficiency of production and
sustainable production, reducing the dependence of Slovenian cattle production on the
global cereal and protein market, better exploitation of natural resources through the
production of crops with higher added value, efficient transfer of knowledge into practice
and adaptation of agriculture to climate change.

The effects are expected mainly in the following areas:

- the competitiveness of the sector - improving alfalfa production methods and improving its
nutritional value is expected to improve the economic outcome,

- analytical support for farming - within the project specific calibrations of near infrared
reflection spectroscopy (NIRS) for rapid determination of the composition and energy value
of alfalfa were developed,

- adaptation to climate change - alfalfa is a plant that tolerates drought conditions,
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- organic farming - alfalfa is a plant that does not need to be fertilized with nitrogen
fertilizers and which, through the symbiotic nitrogen fixation, supports the nitrogen cycle on
the farm,

- crop rotation - alfalfa hay is a market commodity; therefore, it is also suitable for
production on specialized plant production farms,

- mitigation of climate change - alfalfa does not need to be fertilized with nitrogen fertilizers,
thereby reducing emissions of nitrous oxide,

- mitigation of climate change - alfalfa can replace part of soybean meal in diets for farm
animals, which are heavily burdened with carbon footprint,

- mitigation of climate change - the improvement of alfalfa silage and hay quality contributes
to the reduction of methane emissions due to enteric fermentation,

- emissions of nitrogen compounds into the air - the identified possibilities for reducing the
degradability of protein in the rumen could contribute to reducing nitrogen excretion in farm
animals and consequently to reduction of ammonia emissions,

- nitrate leaching and emissions of nitrogen compounds into the air - finding that nitrogen
application during the limited ability for symbiotic nitrogen fixation does not increase the
alfalfa yields could contribute to reduction of nitrogen fertilizers consumption and,
consequently, to decrease in nitrate leaching and the emissions of ammonia into the air.

11.Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

1| v domacih znanstvenih krogih

2 | pri domacih uporabnikih

Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?1

Interes po rezultatih projekta izrazajo razli¢ni uporabniki. V ¢asu izvajanja projekta so
raziskovalci izvedli Stevilna naroCena predavanja za kmetijsko svetovalno sluzbo, zdruzenja
rejcev in zdruzenje za ekolosko kmetovanje. Za moznost vkljuCevanja lucerninega sena v
obroke za molznice, ki prirejajo mleko za proizvodnjo mlecnih izdelkov posebne kakovosti se
zanima Mlekarna Celeia.

11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

1| v mednarodnih znanstvenih krogih

2 | pri mednarodnih uporabnikih

Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujini raziskovalnimi
institucijami:12

Na podrocju dolocanja razvojnih faz lucerne in povezav s krmno vrednostjo sodelujemo s
Kmetijsko fakulteto v Beogradu. Gre za skupino raziskovalcev, s katero smo objavili
modificirano metodo za dolocanje razvojne faze lucerne (Bozickovi¢ A., Grubi¢ G., Verbic J.,
Znidarsi¢ T., Djordjevi¢ N., Stojanovi¢ B. (2013). A modified method for assessment of the
morphological stage of development as a predictor of alfalfa herbage chemical composition
and nutritive value. J. Agric. Sci., 151, 590-598.).

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:13

V okviru priprav na izvedbo poskusov smo izvedli delavnico, ki je bila namenjena uskladitvi
dolocanja srednje razvojne faze sestoja lucerne. Delavnico je vodil avtor modificirane
metode, dr. Aleksa Bozickovic¢ iz Kmetijske fakultete v Beogradu. Delavnica je bila
organizirana za SirSi krog udelezencev. V Casu izvajanja projekta smo objavili en skupen
¢lanek, eden je v pripravi.
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12.0znacdite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne

rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Cilj
F.01 |Pridobitev novih prakticnih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih Jl
F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Dosezen J

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|
F.03 [Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Dosezen Jl

Uporaba rezultatov |V celoti J|
F.04 [Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|
F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih Jl
F.06 |Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | J

Uporaba rezultatov | J|
F.07 [IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J|
F.08 |Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.09 |Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat J|
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Uporaba rezultatov

| ]

Izboljsanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | Dosezen J|

Uporaba rezultatov

|Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|

Razvoj nove storitve

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| Dosezen J|

Uporaba rezultatov

|V celoti Jl

Izbolj$anje obstojece storitve

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| Dosezen J

Uporaba rezultatov

|V celoti J|

Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

| 5|

IzboljSanje obstojec

ih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih

procesov
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | Dosezen Jl

Uporaba rezultatov

|Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|

Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

E|

IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| 5|

Uporaba rezultatov

| |

Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| Dosezen J

Uporaba rezultatov

|Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|

Posredovanje novih
konference)

znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,

Zastavljen cilj

DA pa NENE

Rezultat

| Dosezen J
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Uporaba rezultatov || V celoti J|

F.19 (Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | Jl

F.20 (Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J
Uporaba rezultatov | J|

F.21 [Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | Jl
Uporaba rezultatov | J|

F.22 |Izboljsanje obstojecih zdravstvenih/diagnosticnih metod/postopkov
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | J|

F.23 |Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | Jl

F.24 IzI39Ij§anje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih
resitev
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J|
Uporaba rezultatov | Jl

F.25 |Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | J
Uporaba rezultatov | J|

F.26 [IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat | Jl
Uporaba rezultatov | J|

F.27 |Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine
Zastavljen cilj DA pa NENE
Rezultat |Doseien bo v naslednjih 3 letih J|
Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|
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F.28 [Priprava/organizacija razstave

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
F.29 |Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.30 |Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.31 |Razvoj standardov

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J
F.32 |Mednarodni patent

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | Jl
F.33 |Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | J|

Uporaba rezultatov | J|
F.34 |Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | DosezZen J|

Uporaba rezultatov |Uporab|jen bo v naslednjih 3 letih J|
F.35 |Drugo

Zastavljen cilj DA pa NENE

Rezultat | Jl

Uporaba rezultatov | J
Komentar

13.0znacdite potencialne vplive oziroma ucinke vasih rezultatov na navedena podrodja

Vpliv

Ni
vpliva

Majhen
vpliv

Srednji

vpliv

Velik
vpliv

G.01

Razvoj visokosolskega izobrazevanja
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Lo, |Remvol dodiplomskegs 2 |5 | s
0102, |Raival podipomsies: BERE
G.01.03. (Drugo: 2 3 4
G.02 Gospodarski razvoj
G.02.01 | etoritor na trou 20| 3 | &
G.02.02. |Siritev obstoje¢ih trgov 2 3 4
G.02.03. |Znizanje stroskov proizvodnje 2 3 4
G.02.04. zr:rézig%f:nje porabe materialov in 2 3 4
G.02.05. [Razsiritev podrocja dejavnosti 2 3 4
G.02.06. |Vecja konkurencna sposobnost 2 3 4
G.02.07. |Vedji delez izvoza 2 3 4
G.02.08. |Povecanje dobicka 2 3 4
G.02.09. [Nova delovna mesta 2 3 4
G.02.10. ZDa\/é%élzgrl:irr]azbene strukture 5 3 4
G.02.11. [Nov investicijski zagon 2 3 4
G.02.12. (Drugo: 2 3 4
G.03 Tehnoloski razvoj
G.03.01. '(Ij'g?an\;)rllgésl;ia razsiritev/posodobitev 5 3 4
G.03.02. '(Ij'(;?an\f)rllcgéslgio prestrukturiranje > 3 4
G.03.03. [Uvajanje novih tehnologij 2 3 4
G.03.04. |Drugo: 2 3 4
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 (Dvig kvalitete zivljenja 2 3 4
G.04.02. [Izboljsanje vodenja in upravljanja 2 3 4
G.04.03. ;Zdt::"n)iliéi:tgeci?: Iizvfar\‘/jr?e uprave : 5 i
G.04.04. [Razvoj socialnih dejavnosti 2 3 4
G.04.05. [Razvoj civilne druzbe 2 3 4
G.04.06. [Drugo: 2 3 4
Ohranjanje in razvoj nacionalne
G.05. naravne in kulturne dediscine in 2 3 4
identitete
G.06. y:;‘?:;lnje okolja in trajnostni 5 3 4
G.07 Razvoj druzbene infrastrukture
G.07.01. iI::;)ar;\:;auc'i(jtsukr%—komunikacijska 5 3 4
G.07.02. [Prometna infrastruktura 2 3 4
G.07.03. [Energetska infrastruktura 2 3 4
G.07.04. (Drugo: 2 3 4
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Varovanje zdravja in razvoj
G.08. zdravstvenega varstva : : E i
G.09. Drugo: 1 2 3 4
Komentar

14.Naslov spletne strani za projekte, odobrene na podlagi javnih razpisov za sofinanciranje
raziskovalnih projektov za leti 2015 in 201614

C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnic¢ni in tocni;

e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS;

e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki (v
primeru, da porocilo ne bo oddano z digitalnima podpisoma);

e so z vsebino zaklju¢nega porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta;

e bomo sofinancerjem isto¢asno z zaklju¢nim porocilom predlozili tudi elaborat na zgoscenki (CD),
ki ga bomo posredovali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Podpisi:
zastopnik oz. pooblas¢ena oseba in vodja raziskovalnega projekta:
raziskovalne organizacije:
Kmetijski institut Slovenije Joze Verbic
Z1G

Datum: 13.3.2018 |

Oznaka porocila: ARRS-CRP-ZP-2018/36

1 NapiSite povzetek raziskovalnega projekta (najve¢ 3.000 znakov v slovenskem in angleSkem jeziku). Nazaj

2 Navedite cilje iz prijave projekta in napisite, ali so bili cilji projekta dosezeni. Navedite klju¢ne ugotovitve,
znanstvena spoznanja, rezultate in ucinke raziskovalnega projekta in njihovo uporabo ter sodelovanje s tujimi
partnerji. Najvec¢ 12.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno dve strani, velikost pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najvec¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikost
pisave 11). Nazaj

4 Navedite morebitna bistvena odstopanja in spremembe od predvidenega programa dela raziskovalnega
projekta, zapisanega v prijavi raziskovalnega projekta. Navedite in utemeljite tudi spremembe sestave projektne
skupine v zadnjem letu izvajanja projekta (t. j. v letu 2016). . Ce sprememb ni bilo, navedite »Ni bilo spremeb«.
Najvel 6.000 znakov vkljuc¢no s presledki (priblizno ena stran, velikosti pisave 11). Nazaj

> Navedite dose?ke na raziskovalnem podrocju (najvec deset), ki so nastali v okviru tega projekta.

Raziskovalni doseZek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) vpiSete tako, da izpolnite
COBISS kodo dosezka - sistem nato sam izpolni naslov objave, naziv, IF in srednjo vrednost revije, naziv FOS
podrocja ter podatek, ali je dosezek uvrscen v A" ali A'. Nazaj

® Navedite dosezke na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti (najvec pet), ki so nastali v
okviru tega projekta.

Dosezek iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zakljucnega porocila) vpiSete tako, da izpolnite COBISS kodo
dosezka, sistem nato sam izpolni podatke, manjkajoce rubrike o dosezku pa izpolnite.
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Dosezek na podrocju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti je po svoji strukturi drugacen kot
znanstveni dosezek. Povzetek znanstvenega dosezka je praviloma povzetek bibliografske enote (¢lanka,
knjige), v kateri je doseZek objavljen.

Povzetek dosezka na podrolju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnosti praviloma ni povzetek
bibliografske enote, ki ta doseZzek dokumentira, ker je dosezek sklop vel rezultatov raziskovanja, ki je lahko
dokumentiran v razli¢nih bibliografskih enotah. COBISS ID zato ni enoznacen izjemoma pa ga lahko tudi ni (npr.
prehod mlajsih sodelavcev v gospodarstvo na pomembnih raziskovalnih nalogah, ali ustanovitev podjetja kot
rezultat projekta ... - v obeh primerih ni COBISS ID). Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta iz obdobja izvajanja projekta (do oddaje zaklju¢nega porocila) v
primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 7 in 8 (npr. v sistemu COBISS rezultat ni
evidentiran). Najvec 2.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

8 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet porocanja. Nazaj

9 Najvec 4.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj

10 Najvec 4.000 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

11 Najvec 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

12 Najvec 500 znakov, vklju¢no s presledki. Nazaj

13 Najvec 1.000 znakov, vkljuéno s presledki. Nazaj

14 Izvajalec mora za projekte, odobrene na podlagi Javhega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega
raziskovalnega programa »CRP 2016« v letu 2016 in Javnega razpisa za izbiro raziskovalnih projektov Ciljnega
raziskovalnega programa »Zagotovimo.si hrano za jutri« v letu 2016, na spletnem mestu svoje RO odpreti
posebno spletno stran, ki je namenjena projektu. Obvezne vsebine spletne strani so: vsebinski opis projekta z
osnovnimi podatki glede financiranja, sestava projektne skupine s povezavami na SICRIS, faze projekta in

njihova realizacija, bibliografske reference, ki izhajajo neposredno iz izvajanja projekta ter logotip ARRS in drugih
sofinancerjev. Spletna stran mora ostati aktivha Se 5 let po zakljucku projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-CRP-ZP/2018 v1.00
25-FB-6F-8A-FB-54-71-56-BA-2E-4F-CD-3E-B9-E5-12-9F-1D-8F-11
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POVZETEK

V sklopu Sestih delovnih sveZnjev smo preucevali mozZnosti za izboljSanje postopkov
pridelovanja in spravila lucerne. V okviru delovnega sveznja 1 smo preucevali vpliv Casa
koSnje na kolicino pridelka, razvojno stopnjo sestoja ter sestavo in energijsko vrednost krme.
Izvedli smo poljski poskus v zasnovi deljenk z dvema ponovitvama. V letu setve (2015) smo
preucevali tri cikluse v letih 2016 in 2017 pa Stiri rastne cikluse. Razvojno stopnjo sestoja
smo ocenjevali s srednjo razvojno fazo, ki temelji na tehtanju poganjkov, ki jih razdelimo na
skupine glede na njihovo morfolosko razvitost. Na podlagi povezav med srednjo razvojno
fazo lucerne in merjenimi lastnostmi, smo predlagali enacbe za napovedovanje koli¢ine
pridelka, neto energijske vrednosti in vsebnosti surovih beljakovin v lucerni in pripravili
priporoc¢ila za optimalen cas koSnje. Ob uposStevanju pridelka, ki omogoca ekonomsko
upraviceno kosnjo, in neto energijske vrednosti krme smo dolocili, da je lucerna prvega
rastnega ciklusa primerna za kosnjo ob srednji do pozni vegetativni fazi, lucerna naslednjih
rastnih ciklusih pa ob pozni vegetativni fazi do faze zacetka brstenja. V sklopu delovnega
sveznja 1 smo razvili tudi specificne umeritve bliznje infrardece refleksijske spektroskopije
(NIRS). Gre za umeritve, ki temeljijo na vzorcih lucerne, razvite pa so bile na podlagi vzorcev
s klasi¢no doloceno sestavo in in vitro prebavljivostjo (inkubacije vzorcev z vampovim
sokom). V okviru delovnega sveznja 2 smo preucevali moznost izboljSanja energijske
vrednosti lucerne z uvajanjem intenzivnega pridelovanja, z ali brez gnojenja z duSikovimi
gnojili ter z ali brez inokulacije semena z bakterijami Rhizobium meliloti. Na dveh lokacijah
smo izvedli Stiri dvoletne poljske poskuse s Stirimi obravnavanji in v Stirih ponovitvah.
Ucinek gnojenja lucerne z duSikom na pridelek suSine, neto energije za laktacijo (NEL) in
surovih beljakovin je bil razmeroma majhen in odvisen od talnih in drugih okoljskih razmer.
V povprecju vseh poskusov v obeh letih se je pri gnojenju z manjSo koli¢ino duSika (2x30 kg
ha™') s pridelkom vrnilo 21,4 %, pri gnojenju z ve&jo koli¢ino dusika (2x60 kg ha™) pa le 2.8
% dodanega N. Analiza stroSkov pridelovanja (delovni sveZenj 4) je pokazala, da gnojenje
lucerne z duSikovimi gnojili v vecini primerov ni bilo ekonomsko upravi¢eno. Gnojenje
lucerne z duSikom ni vplivalo na lastnosti lucerne za siliranje. Na podlagi razmerja med
sladkorji in pufersko sposobnostjo pa sklepamo, da je krma prve in pozne jesenske koSnje za
siliranje primernejSa od krme poletnih koSenj. Pozitiven ulinek inokulacije z Rhizobium
meliloti smo dokazali le na eni izmed poskusnih lokacij. Z dodatnim poskusom smo pri prvi
kosnji ugotovili, da je pozitiven vpliv inokulanta Rhizobium meliloti bolj izstopajoC pri
poskusu na dodatno apnenih tleh v Casu pred setvijo. Pri vseh naslednjih koSnjah je bil vpliv
inokulacije neopazen oz. zanemarljiv. Cilj delovnega sveznja 3 je bil preuciti moZnost setve
lucerne in njenih meSanic za ozelenitev obvodnih pasov njivskih povrSin. Gre za zemljiSca, na
katerih je raba duSikovih gnojil omejena. Ugotovili smo, da je mogoce z lucerno in meSanico
lucerne s travami na obvodnih zemljiS¢ih pridelati ve¢ kot s ¢rno deteljo in njenimi
meSanicami. Pri tem je treba opozoriti, da gre za rezultate preizkuSanj na eni lokaciji. Glede
na to, da je lucerna glede lastnosti tal zelo zahtevna, je treba smiselnost setve na obvodnih
ovrednotili razlicne postopke spravila lucerne (siliranje, suSenje na tleh, suSenje na
kondenzacijski suSilnici) z vidika vsebnosti in izgub neto energije za laktacijo (NEL), B
karotena, vitamina E, z vidika ohranitve beljakovinske vrednosti krme za preZvekovalce, z
vidika porabe energije in z ekonomskega vidika. Poskuse z valjastimi balami smo izvedli v
razmerah, ki so primerljive z razmerami v praksi, t.j. ob uporabi standardne mehanizacije in v
kolicinah, ki so relevantne za prakso. Ugotovili smo, da so z vidika ohranitve neto energije za
laktacijo in vitaminov klju¢ni postopki med venenjem/suSenjem lucerne na polju. Med
suSenjem krme v ugodnih razmerah do stopnje, ko je krma primerna za siliranje in suSenje na
suSilnicah se vsebnost NEL zmanjSa za 3 do 5 %, vsebnost  karotena za 15 do 60 %, vitamin
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E pa se ohrani. Pri suSenju za spravilo sena se ob neugodnih vremenskih razmerah (nevihtno
vreme) vsebnost NEL zmanjSa za 8 do 15 %, vsebnost 8 karotena za 70 do 100 %, vsebnost
vitamina E pa za 45 do 80 %. Do nadaljnjega zmanjSanja vsebnosti NEL pride med vrenjem
silaze, med suSenjem na suSilnici in med skladiS¢enjem krme (okoli 3 %, v posameznih
primerih do 10 %). Med med siliranjem, suSenjem na susSilnici in med skladisS¢enjem krme se
zmanjSujejo tudi vsebnosti B karotena (25 do 75 %) in vitamina E (20 do 80 %). Na podlagi
razgradljivosti beljakovin v vampu in na podlagi v kislem detergentu netopnih beljakovin smo
ugotovili, da je z vidika beljakovinske vrednosti suSenje lucerne ugodnejSe od siliranja.
Prebavljive, v vampu nerazgradljive beljakovine, so pri svezi lucerni predstavljale 20,7 %
skupnih beljakovin, pri oveli lucerni 27,1 %, pri silazah od 7,3 do 13,7 %, pri kondenzacijsko
suSeni lucerni od 9,8 do 21,8 % in pri senu 26,1 in 28,9 % skupnih beljakovin. Velik razpon v
razgradljivosti beljakovin kondenzacijsko suSene lucerne kaze, da na beljakovinsko vrednost
vpliva potek suSenja v kondenzacijski susilnici. Razgradljivost beljakovin lucerne v vampu je
bila povezana z vsebnostjo dostopnih, na vlakna vezanih beljakovin. Med izvajanjem
poskusov se je izkazalo, da je v razmerah spremenljivega vremena lucerno prakticno
nemogoce posusiti na polju. Na podlagi rezultatov smo pripravili tri reSitve za siliranje ali
suSenje lucerne s toplim/razvlazenim ali hladnim zrakom. Tveganja, povezana z neugodnimi
vremenskimi razmerami je mogoCe zmanjSati s siliranjem ali kondenzacijskim suSenjem.
Ekonomsko vrednotenje postopkov spravila krme (delovni sveZenj 4) je pokazalo, da je lastna
cena NEL v kondenzacijsko suSeni lucerni za priblizno 40 do 50 % viSja kot pri lucernini
silazi, pa tudi za 10 do 15 % vi§ja kot pri senu, suSenem na polju. Analiza velja za susSenje
lucerne v valjastih balah. V sklopu delovnega sveZnja 5 smo ugotavljali razlike med suSenjem
bal s trdim in mehkim jedrom in doloc¢ali optimalno hitrost prehajanja zraka skozi krmo pri
suSenju lucerne v razsutem stanju. Bale z mehkim jedrom so bile v povprecju lazje, Cas
suSenja krajSi in manj je bilo tezav z vlaZnimi mesti. SuSenje bal trdim jedrom je bilo v
primerjavi s suSenjem bal z mehkim jedrom drazje za priblizno 15 %. Pri poskusnem suSenju
lucerne v razsutem stanju smo ugotovili, da je mogoce z zmanjSanjem pretoka zraka (iz 700
na 500 m’/h) ob ne bistveno pocasnejiem oddajanju vode za 37 % zmanjiati porabo energije
za suSenje. V sklopu delovnega sveZznja 6 smo pripravili priro¢nik za pridelavo, spravilo in
uporabo lucerne.

UVOD

Lucerna postaja vse pomembnejSa krmna rastlina. Po podatkih Statisti¢nega urada smo jo v
Sloveniji v devetdesetih letih prejSnjega stoletja pridelovali na priblizno 10.000 ha. Obseg
pridelovanja se je nato mo¢no zmanjSal, tako da smo jo leta 2003 pridelovali na manj kot
1000 ha. V zadnjih letih se povrSina njiv z lucerno ponovno povecuje. Do leta 2014 se je
povrSina njiv, posejanih z lucerno, povecala na skoraj 3500 ha. Predvsem zaradi finan¢nih
podpor za beljakovinske rastline v okviru shem neposrednih placil se je v letih 2015 in 2016
zanimanje za pridelovanje lucerne Se povecalo, tako da smo jo v letu 2016 pridelovali Ze na
priblizno 5600 ha.

Lucerna ima globoke korenine in dobro prenaSa suSne razmere. Je rastlina z visoko
sposobnostjo bioloske vezave dusika iz zraka in je praviloma ne gnojimo z duSikovimi gnojili.
Ob ugodnih vremenskih in talnih razmerah je sposobna letno iz zraka vezati od 250 do 300 kg
N. Lucerno odlikuje tudi zelo velika vsebnost beljakovin. Z njo lahko pridelamo od 2000 do
2500 kg beljakovin na hektar letno, kar je priblizno dvakrat ve¢ kot pri soji. Nekatere
raziskave kazejo, da je lucerna primerna za sanacijo obmocij s poveCano koncentracijo
nitratov v podzemnih vodah. Lucerna je zelo primerna za ekolosko kmetovanje, pri katerem je
prepovedana ali omejena raba duSikovih mineralnih gnojil, sinteti¢nih vitaminov in krme iz
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gensko spremenjenih organizmov. S povecanjem deleza lucerne v kolobarju povecujemo
vsebnost organske snovi v njivskih tleh in s tem prispevamo k izboljSanju rodovitnosti in
vodno-zadrzevalnih sposobnosti tal.

Cilji raziskovalnega projekta so bili:

— dolociti optimalno pogostnost kosnje z vidika koli¢ine in kakovosti pridelka lucerne in
izdelati kljuc, za dolocanje kakovosti krme in optimalnega roka ko$nje na terenu,

— preuciti mozZnost izboljSanja energijske vrednosti lucerne z uvajanjem intenzivnega
pridelovanja, z ali brez gnojenja z dusikovimi gnojili ter z ali brez inokulacije semena
z bakterijami Rhizobium meliloti ter ob tem ovrednotiti morebitni vpliv intenzivnega
pridelovanja lucerne na njeno primernost za siliranje,

— preuciti moZnost setve lucerne in njenith meSanic za ozelenitev obvodnih pasov
njivskih povrsin,

— ovrednotiti razlicne postopke spravila lucerne (siliranje, suSenje na tleh, suSenje na
kondenzacijski suSilnici) z vidika vsebnosti in izgub neto energije za laktacijo (NEL),
B karotena, vitamina E, z vidika ohranitve beljakovinske vrednosti za preZvekovalce, z
vidika porabe energije in z ekonomskega vidika,

— optimiziranje postopkov suSenja lucerne na kondenzacijski suSilnici (v balah in v
razsutem stanju) z vidika hitrosti suSenja, porabe energije za suSenje in kakovosti
krme,

— izdelava priro¢nika za gojenje, spravilo in uporabo lucerne.

UPORABLJENE METODE IN REZULTATI

MozZnosti za izboljSanje postopkov pridelovanja in spravila lucerne smo preucevali v sklopu
Sestih delovnih svezZnjev.

Delovni svezenj 1: Optimiziranje pridelave lucerne z vidika koli¢ine in kakovosti krme
(ter izdelava kljuca za dolo¢anje kakovosti na terenu)
Nosilec delovnega sveznja: doc. dr. Jure COP

V okviru delovnega sveznja smo preucevali vpliv ¢asa koSnje na koli¢ino pridelka zelinja,
razvojno stopnjo sestoja ter sestavo in energijsko vrednost krme. Cilj delovnega sveZnja je bil
dolociti optimalno pogostnost koSnje z vidika koli¢ine in kakovosti pridelka in izdelati kljuc,
za dolocanje kakovosti krme in optimalnega roka koSnje na terenu.

Poljski poskus v zasnovi deljenk (split-plot) z dvema ponovitvama smo izvedli na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani. V letu setve (2015) smo preucevali
tri cikluse (ciklus po Cistini kosnji, ciklus po drugi kosSnji in ciklus po tretji koSnji), v letu
2016 pa §tiri rastne cikluse (spomladanski ciklus, ciklus po prvi ko$nji, ciklus po drugi koSnji
in ciklus po tretji kosnji). Poskus je bil razdeljen na Stiri glavne parcele, za vsak rastni ciklus
ena. V okviru vsakega rastnega ciklusa smo na podparcelah opravili devet tedenskih meritev
kolicine pridelka in vzorcenj zelinja. V poskus sta bila torej vklju¢ena dva dejavnika, Cas rasti
v posameznem razvojnem ciklusu in razvojni ciklus. V poskusu je bilo skupno 72 poskusnih
parcel velikosti 2x5 m.
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Meritve pridelka smo opravili s tehtanjem pokoSene sveze lucerne, ki smo ga preracunali v
pridelek suSine z upoStevanjem vsebnosti le-te v vzorcih lucerne. SveZe vzorce lucerne smo
posusili v dveh korakih, najprej do zratno suhe snovi, nato pa Se do absolutno suhe snovi.
Srednjo razvojno fazo SFT smo ugotavljali na podlagi sveZih vzorcev lucerne po modificirani
metodi Kaluja in Ficka (1981), ki so jo modificirali Bozickovi¢ in sod. (2013). V osnovi
analiza poteka tako, da vzorec lucerninih poganjkov razdelimo na skupine glede na njihovo
morfolosko razvitost. Pri tem se uporabi lestvico z desetimi razvojnimi fazami, ki so oznacene
s Stevilkami od 0 do 9 (preglednica 1). Mase poganjkov po skupinah nato uporabimo za
izraCun SFT po formuli:

SFT = Z[F’ X Mp) /M

kjer SFT = srednja razvojna faza na podlagi tehtanja, F = Stevilka razvojne faze (0-9), Mg =
masa poganjkov v fazi F in M = masa vseh poganjkov v vzorcu.

Preglednica 1: Razvojne faze lucerne

Koda Ime razvojne faze Opis razvojne faze

0 zgodnja vegetativna dolZina stebla <15 cm, brez brstov

1 srednja vegetativna dolZina stebla 16-30 cm, brez brstov, cvetov ali strokov
2 pozna vegetativna dolZina stebla =31 cm, brez brstov, cvetov ali strokov

3 zacetek brstenja 1 do 2 nodija z brsti, brez cvetov ali strokov

4 konec brstenja 23 nodiji z brsti, brez cvetov ali strokov

5 zacetek cvetenja 1 nodij z enim odprtim cvetom (odprto jadro) brez strokov
6 konec cvetenja 22 nodija z odprtimi cvetovi, brez strokov

7 zaCetek zorenja 1 do 3 nodiji z zelenimi stroki

8 konec zorenja >4 nodiji z zelenimi stroki

9 zreli stroki nodiji s skoraj povsem rjavimi in zrelimi stroki

Za oceno krmne vrednosti razlicno stare lucerne je bila na vseh vzorcih opravljena NIRS
analiza na vsebnosti surovih beljakovin, surove vlaknine, surovih mascob, surovega pepela,
NDF, ADF in neto energije za laktacijo (NEL). Gre za metodo, ki je bila razvita v sklopu tega
projekta. Metoda omogoca tudi oceno koli¢ine plina, ki bi se razvila pri inkubaciji vzorcev z
vampovim sokom (KP,4), ta informacija pa je omogocila uporabo nedavno razvitih
specificnih enacb za oceno neto energijske vrednosti lucerne (GfE, 2016).

Povezave med srednjo razvojno fazo (SFT) lucerne in pridelki, vsebnostjo NEL in vsebnostjo
beljakovin so prikazane na slikah 1 do 3. Ugotovili smo, da je razvoj lucerne med prvim
rastnim ciklusom veliko pocasnejSi kot pri naslednjih ciklusih. Razberemo tudi, da je
povelevanje pridelka lucerne zelo razlicno med ciklusi. V tem smislu je najbolj$i drugi ciklus,
srednje dobra sta prvi in tretji ciklus, najslabsi je Cetrti ciklus. Ob primerljivi razvojni fazi
doseZzemo najvecje pridelke v prvem razvojnem ciklusu. Za prvi razvojni ciklus je znacilno
tudi, da pri enakem pridelku dosezemo boljSo energijsko vrednost kot pri naslednjih ciklusih
(slika 4). Ugotovili smo, da lahko pri enaki srednji razvojni fazi ne glede na rastni ciklus
pricakujemo podobne vsebnosti NEL in surovih beljakovin (sliki 2 in 3). Ugotovili smo tesne
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povezave med razlicnimi sestavinami lucerne (surova vlaknina, NDF, ADF) in energijsko
vrednostjo lucerne. Razvite regresijske enacbe omogocajo oceno energijske vrednosti lucerne
tudi v laboratorijih, ki ne razpolagajo z in vitro metodami z vampovim sokom ali s
specifiénimi NIRS umeritvami za lucerno (primer ene od povezav je prikazan na sliki 5).
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Slika 1: Povezava med srednjo razvojno fazo (SFT) in pridelkom lucerne
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Slika 2: Povezava med srednjo razvojno fazo (SFT) in vsebnostjo neto energije
za laktacijo (NEL) v lucerni
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Slika 3: Povezava med srednjo razvojno fazo (SFT) in vsebnostjo surovih
beljakovin v lucerni
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Slika 4: Povezava med pridelkom susine in vsebnostjo neto energije za laktacijo
(NEL) v vzorcih lucerne prvega in naslednjih rastnih ciklusov
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Slika 5: Povezava med vsebnostjo surove vlaknine in vsebnostjo neto energije za

laktacijo (NEL) v lucerni

Na podlagi povezav med SFT in merjenimi lastnostmi smo predlagali enacbe za
napovedovanje koli¢ine pridelka, neto energijske vrednosti in vsebnosti surovih beljakovin v
lucerni (preglednica 2). Na podlagi rezultatov smo pripravili priporoc€ila za kosnjo lucerne v

praksi (preglednica 3).

Preglednica 2: Enacbe za napovedovanje pridelka, neto energijske vrednosti (NEL) in
vsebnosti surovih beljakovin na podlagi srednjih razvojnih faz (SFT) lucerne

Enacba R®

Pridelek suSine (t/ha)

Prvi rastni ciklus 1,21 + 1,1698xSFT 0,87

Drugi rastni ciklus 1,10 + 0,7074xSFT 0,89

Tretji rastni ciklus 1,24 + 0,4355xSFT 0,78

Cetrti rastni ciklus 0,69 + 0,2323xSFT 0,46
Vsebnost NEL (MJ/kg susSine)

Vsi rastni ciklusi 6,33 - 0,3176xSFT 0,71
Vsebnost surovih beljakovin (g/kg suSine)

Vsi rastni ciklusi 300 — 49,157xSFT+3,7019xSFT> 0,82
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Preglednica 3: PriCakovani pridelki, neto energijska vrednost (NEL) in vsebnost surovih
beljakovin ob razli¢nih srednjih razvojnih fazah (SFT) lucerne

Prva kosnja Druga in naslednje koSnje
Pridelek | Vsebnost Vsebnost Pridelek | Vsebnost Vsebnost
susine NEL surovih susine NEL surovih
(t/ha) Ml/kg beljakovin (t/ha) Ml/kg beljakovin
suSine) (g/kg suSine) susine) (g/kg suSine)
SFT: srednja vegetativna (1) 2.4 6,4 235 2k 1,8 6,1 265
Opis: Prva kosnja je glede na 3k 1,7
visino videti primerna za 4k 0,8
kosnjo
SFT: pozna vegetativna (2) 3,6 5,9 200 2k 2,5 5,6 230
Opis: Ce pogledamo poganjke 3k 2,1
od blizu so opazni prvi brsti 4k 13
SFT: zacetek brstenja (3) 4,7 5,3 170 2k. 32 5,2 200
Opis: V posevku opazimo 3k. 25
prve cvetove 4k 1,8
SFT: konec brstenja (4) 5,9 4,7 140 2.k. 4,0 4,7 165
Opis: Precej$nja prisotnost 3k. 3,0
cvetov v posevku 4k 22

Razvojne faze, v katerih je lucerna primerna za koSnjo, so oznacene zeleno
2.k., 3.k., 4.k. — druga, tretja in Cetrta koSnja

V sklopu delovnega sveznja 1 smo razvijali tudi specificne umeritve bliznje infrardece
refleksijske spektroskopije (NIRS). Gre za umeritve, ki temeljijo na vzorcih lucerne, razvite
pa so bile na podlagi vzorcev s klasicno doloCeno sestavo in in vitro prebavljivostjo
(inkubacije vzorcev z vampovim sokom). Zasnova poskusa nam je omogocila delo z vzorci
zelo raznolike sestave in to je prispevalo k robustnosti razvitih enacb. Za oceno vzorcev
zelene lucerne smo razvili NIRS umeritveno enacbo (um_zl16.eqa), izdelano na 480 vzorcih
zelene krme. Med njimi je bilo 44 vzorcev lucerne pridobljenih v sklopu tega projekta. Z
navedeno umeritvijo smo ocenili suSino zra¢no suhih vzorcev, vsebnost surovih beljakovin,
surove vlaknine, surovega pepela, surovih mascob, vlaken netopnih v nevtralnem in kislem
detergentu (NDF, ADF) ter prostornino plina, ki nastane pri in vitro inkubaciji vzorcev z
vampovim sokom v 24 urah (VPy4). Determinacijski koeficienti navzkrizne validacije (R*
secy) in standardna napaka navzkrizne validacije (SECV) umeritvenih enacb so za posamezne
lastnosti gibali od 0,84 in 5,1 pri suSini do 0,98 in 7,6 pri surovih beljakovinah. Na podlagi
tako ocenjene kemicne sestave in VP4 lahko vzorcem lucerne ob pomoci nedavno razvitih
nemskih enacb (GfE, 2016) izraCunamo energijsko vrednost (vsebnost ME in NEL). Umeritve
smo uporabljali za namene izvajanja projekta (delovni sveznji 1, 2 in 3), primerne pa so tudi
za ocenjevanje krme iz kmetij.

Delovni svezenj 2: MozZnosti in smiselnost uvajanja intenzivnega pridelovanja lucerne
Nosilec delovnega sveznja: dr. Joze VERBIC

Cilj delovnega sveZnja je bil preuciti moznost izboljSanja energijske vrednosti lucerne z
uvajanjem intenzivnega pridelovanja, z ali brez gnojenja z duSikovimi gnojili ter z ali brez
inokulacije semena z bakterijami Rhizobium meliloti ter ob tem ovrednotiti morebitni vpliv
intenzivnega pridelovanja lucerne na njeno primernost za siliranje.
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Izvedli smo dva dvoletna (2015 in 2016) in dva triletna poljska poskusa s Stirimi obravnavanji
in v Stirth ponovitvah po zasnovi latinskega kvadrata. Dva poskusa sta bila na polju
Infrastrukturnega centra Jablje Kmetijskega inStituta Slovenije, dva poskusa pa na poskusnem
polju Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede Pohorski dvor. Velikost poskusnih parcelic
je 6 m?® (1,2x5 m). Poskusi vklju€ujejo naslednja obravnavanja: lucerna brez gnojenja z N,
lucerna pognojena s 30 kg N spomladi in po prvi kosSnji, lucerna pognojena s 60 kg N
spomladi in po prvi ko$nji in trpeZzna ljuljka pognojena s 60 kg N spomladi in po prvi koSnji
in s po 40 kg N za naslednje kosnje. Na vsaki od dveh lokacij smo v enem poskusu seme
lucerne pred setvijo inokulirali s simbiotsko bakterijo Rhizobium meliloti, drugi poskus pa
smo posejali z neinokuliranim semenom. Na poskusni lokaciji Jablje je bila jesenska setev v
letu 2014 uspesSna. To je omogocilo nac¢rtovano izvedbo poskusa v letu 2015 (pet koSenj, 13.
maj, 18. jun., 23. jul., 4. sept., 22. okt.). Na poskusni lokaciji Pohorski dvor jeseni 2014 zaradi
obilnega deZevanja setve ni bilo mogoce izvesti. Setev smo opravili v pomladanskem roku
2015. Po neovrednoteni Cistilni koSnji smo uspeli v letu 2015 izvesti tri poskusne kosnje (21.
jul., 31. avg. in 22. okt). V letu 2016 smo na poskusni lokaciji Pohorski dvor opravili pet
koSenj (9. maj, 21. jun., 20. jul., 29. avg., 5. okt.), na poskusni lokaciji Jablje pa Stiri (5. maj,
14. jun., 18. jul., 16. avg.). Zadnja jesenska koSnja zaradi razvoja bolezni izpadla. V letu 2017
smo na lokaciji Jablje opravili Stiri poskusne kosSnje (4. maj, 15. jun., 28. jul. in 25. okt).

Na poskusnem polju Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede Pohorski dvor smo jeseni
2015 zasnovali dodaten poskus. Na skupno 48 parcelicah smo preucevali vpliv sorte,
inokulacije semena s simbiotskimi bakterijami in apnenja na rast lucerne.

Sestavo in neto energijsko vrednost krme smo dolocili po metodi bliznje infrardece
refleksijske spektroskopije (NIRS). Pri tem smo uporabili specificne umeritvene enacbe, ki so
bile razvite v sklopu delovnega sveZnja 1. Za dolocitev sladkorjev smo uporabili titracijo po
Loof-Shoorl-ovi metodi kot je opisana v Uredbi Komisije (ES) §t. 152/2009 z dne 27. januarja
2009 o dolocitvi metod vzorCenja in analitskih metod za uradni nadzor krme. Pri tem smo
uporabili ekstrakcijo z etanolom. Pufersko sposobnost vzorcev smo dolocali po metodi Playne
in McDonald (1966).

StroSke pridelave lucerne smo ocenili s pomoc¢jo modelnih kalkulacij Kmetijskega inStituta
Slovenije (KIS). Modelne kalkulacije KIS, izdelane na podlagi splosSnih metodoloskih
izhodiS¢ (Rednak, 1998; Zagorc s sod., 2017), so simulacijski model z vgrajenimi
funkcijskimi odvisnostmi, ki na podlagi izbranih vhodnih tehnoloSkih parametrov (razli¢na
tehnoloska in obratoslovna izhodi$¢a) omogocajo oceno porabe vloZkov ter dela, s tem pa tudi
skupne stroske proizvodnje, tako pri posameznih pridelkih kot tudi na ravni razli¢nih
agregatov (kmetija).

Celoletni pridelki, sestava in energijska vrednost razlicno gnojene lucerne so predstavljeni v
preglednici 4, pridelki po posameznih koSnjah za poskuse z neinokuliranim in inokuliranim
semenom pa na slikah 6 in 7. V prvem letu rasti (2015) ni gnojenje lucerne z duSikom na
nobeni od lokacij znacilno vplivalo na pridelke suSine, NEL in surovih beljakovin. S
poskusom, ki smo ga izvedli na poskusnem polju Infrastrukturnega centra Jablje, smo tudi v
drugem letu rasti (2016) ugotovili, da gnojenje lucerne z duSikom niti pri obravnavanju z
inokulacijo semena, niti pri obravnavanju brez inokulacije, ni vplivalo na pridelek suSine,
pridelek NEL in pridelek SB. Na poskusni lokaciji Pohorski dvor pa je v drugem letu rasti
gnojenje z manjSo koli¢ino duSika (2x30 kg ha) statistino zna¢ilno povecalo pridelek
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susine, NEL in surovih beljakovin. Pri tem postopku smo s pridelkom 16,6 t susine ha™
ugotovili za 12 % vegji pridelek kot pri negnojeni lucerni (14,87 t ha'). Pri obilnejiem
dodatnem gnojenju lucerne z dusikom (2x60 kg ha™) je bil u¢inek neznaéilen in zanemarljiv,
saj je bilo s pridelkom 15,42 t suSine doseZeno le 4 %-no povecanje pridelka. Podobno
povecanje smo ugotovili tudi za pridelek NEL. Povecanje pridelka je Slo v precejSnjem
obsegu na racun prve koSnje (preglednica 5, sliki 6 in 7). Sklenemo lahko, da je ucinek
gnojenja lucerne z duSikom na pridelek suSine, NEL in surovih beljakovin razmeroma majhen
in odvisen od talnih in drugih okoljskih razmer. V povprecju vseh poskusov v obeh letih se je
pri gnojenju z manjso koli¢ino dusika (2x30 kg ha™) s pridelkom vrnilo 21,4 %, pri gnojenju
z vecjo koli¢ino dusika (2x60 kg ha') pale 2,8 % dodanega N.
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Slika 6: Pridelki lucerne v poskusih z neinokuliranim semenom po posameznih ko$njah
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Slika 7: Pridelki lucerne v poskusih z inokuliranim semenom po posameznih kosnjah

Gnojenje lucerne z duSikom na sploSno ni znacilno vplivalo na vsebnost SB in NEL v
vzorcih. Izjema je bila lokacija Pohorski dvor v prvem letu rasti, kjer je imela negnojena
lucerna boljSo energijsko vrednost in je vsebovala veC surovih beljakovin od intenzivno
gnojene lucerne (2x60 kg ha™) (preglednica 4). Razlike so bile majhne (priblizno 2 % v
vsebnosti NEL in 5 % pri vsebnosti surovih beljakovin).

S trpezno ljuljko smo dosegli v Jabljah v povprecju le 60,4 %, na Pohorskem dvoru pa 63,0 %
pridelka suSine lucerne (preglednica 4). TrpeZna ljuljka je vsebovala v povprecju 5,79 MJ
NEL na kg suSine, kar je za slabih 9 % nad povprecjem vzorcev lucerne (5,33 MJ NEL na kg
suSine). Nasprotno pa je bila povprecna vsebnost SB pri trpezni ljuljki (123 g na kg suSine) za
dobrih 28 % manjsa kot pri vzorcih lucerne (183 g na kg suSine). V primerjavi z lucerno je
trpezna ljuljka dosegla le priblizno 67 % pridelka NEL in le priblizno 40 % pridelka surovih
beljakovin.

Siliranje lucerne je zelo zahtevno, saj vsebuje zelo malo sladkorjev, ima pa razmeroma visoko
pufersko sposobnost. Gnojenje lucerne z dusikom ni vplivalo na lastnosti lucerne za siliranje,
saj v puferski sposobnosti in vsebnosti sladkorjev ni bilo razlik med gnojeno in negnojeno
lucerno (preglednica 6). Smo pa uspeli pridobiti nove informacije o gibanju vsebnosti
sladkorjev v lucerni in trpeZni ljuljki med rastno sezono (slika 8). Vsebnosti sladkorjev so bile
najvecje pri prvi kosnji, sledili sta druga in tretja koS$nja, najmanjSe vsebnosti pa smo zasledili
v poletnih mesecih. Puferska sposobnost je kazala med rastno sezono znacilen trend
povelevanja, vendar so bile spremembe majhne. Sposobnost krme za siliranje je mogoce
ocenjevati na podlagi razmerja med sladkorji in pufersko sposobnostjo. Sire kot je to
razmerje, lazje je pripraviti kakovostno silazo. Pri lucerni prve koSnje je bilo to razmerje bolj
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ugodno (0,72), kot pri drugi in peti kosnji (0,45 in 0,48), najmanj ugodno pa je bilo pri tretji
in Cetrti koSnji (0,29 in 0,36). Na podlagi razmerja med sladkorji in pufersko sposobnostjo
lahko torej sklenemo, da je krma prve in pozne jesenske kosSnje za siliranje primernejSa od
krme poletnih koSen;.
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Slika 8: Vsebnosti sladkorjev v razli¢nih ciklusih rasti lucerne.
Prikazana so povprecja vseh poskusov.

Dobro merilo primernosti krme za siliranje je tudi sposobnost za mlecnokislinsko vrenje
(SMKYV), ki vklju€uje poleg informacij o vsebnosti sladkorjev in puferski sposobnosti tudi
informacijo o vsebnosti suSine. Po tem merilu lucerno vseh koSenj uvr§¢amo med krmo, ki se
zelo tezko silira (SMKYV manj kot 35). TrpeZna ljuljka prve koSnje se silira lahko (SMKYV nad
45), pri ostalih kosnjah pa srednje tezko (SMKV med 35 in 45). SMKV nam pove, kaksne
lastnosti za siliranje ima neovela krma ob kosnji. Ce krmo pred siliranjem ovenimo, se SMKV
poveca. Na podlagi razmerja med sladkorji in pufersko sposobnostjo smo ocenili, koliko je
treba krmo oveneti, da bo silaza kakovostna. Pri lucerni je bila najmanjSa vsebnost suSine za
ugoden potek vrenja ocenjena na priblizno 400 g na kg. Podatki za trpezno ljuljko kazejo, da
bi bilo mogoc¢e krmo prve in druge koSnje silirati tudi brez venenja, krmo tretje in Cetrte
koSnje pa bi bilo treba oveneti do priblizno 350 g suSine na kg ovenele trave.
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Preglednica 4: Celoletni pridelki (vsota vseh koSenj), sestava in energijska vrednost razliéno gnojene
lucerne v primerjavi s trpezno ljuljko. Prikazani so rezultati poskusov z inokuliranim in
neinokuliranim semenom lucerne.

Lucerna Lucerna Lucerna Trpezna
negnojeno 2x30 kg N 2x60 kg N ljuljka Znacilnost (p)
Pridelek suSine (t/ha)
Jablje
2015 11,24° 11,69° 11,28° 7,14 <0,001
2016 11,46° 11,14° 11,37 6,59* <0,001
Pohorski dvor
2015% 6,99" 7,29° 7,04° 527" <0,001
2016 14,87° 16,59¢ 15,42 9,06 <0,001
Pridelek NEL (000 MJ/ha)
Jablje
2015 63,0 65,5" 63,9 42,3 <0,001
2016 61,3 60,2° 61,6 38,4° <0,001
Pohorski dvor
2015% 36,6° 37,7° 36,2° 29,0° <0,001
2016 76,2 85,2° 78,7 53,6 <0,001
Pridelek surovih beljakovin (kg/ha)
Jablje
2015 2190° 2248° 2190° 751* <0,001
2016 2065° 2024° 2121° 773" <0,001
Pohorski dvor
2015% 1232° 1248° 1180° 785" <0,001
2016 2756° 3044° 2836 1077° <0,001
Vsebnost NEL (MJ/kg suSine)
Jablje
2015 5,61° 5,60° 5,67 5,93° <0,001
2016 5,35° 5.41° 5,42° 5,83° <0,001
Pohorski dvor
2015%* 5,23 5,18 5,14* 5,50° <0,001
2016 5,13° 5,13° 5,10° 5,92° <0,001
Vsebnost surovih beljakovin (g/kg suSine)
Jablje
2015 195° 192° 194° 105° <0,001
2016 180° 182° 187° 117 <0,001
Pohorski dvor
2015%* 176° 171 168° 149* <0,001
2016 185° 183° 183° 119* <0,001

Sredine, oznacene z razlicnimi ¢rkami, se med seboj znacilno razlikujejo (p<0,05)

* Povprec¢je treh koSenj po pomladanski setvi in €istilni ko$nji 4. junija
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Preglednica 5: Pridelki prve koSnje, sestava in energijska vrednost razlicno gnojene lucerne v
primerjavi s trpezno ljuljko. Prikazani so rezultati poskusov z inokuliranim in neinokuliranim

semenom lucerne.

Lucerna Lucerna Lucerna Trpezna
negnojeno 2x30 kg N 2x60 kg N ljuljka Znacilnost (p)
Pridelek suSine (t/ha)
Jablje
2015 2,80° 3,02° 2,96° 4,09 <0,001
2016 2,30 2,78 2,74 1,21° <0,001
Pohorski dvor
2015% 3,31° 3,31° 3,53° 2,79° <0,05
2016 3,22° 427¢ 3,84¢ 2,64° <0,001
Pridelek NEL (000 MJ/ha)
Jablje
2015 16,7 17,8 17,7 25,6 <0,001
2016 17,3 17,3 17,2° 8,7 <0,001
Pohorski dvor
2015% 17,6 17,6 18,7 15,4 NS (<0,1)
2016 17,6 23,6 21,1° 17,6 <0,001
Pridelek surovih beljakovin (kg/ha)
Jablje
2015 529" 556" 555° 364 <0,001
2016 567" 571° 581° 190° <0,001
Pohorski dvor
2015% 654" 650" 665" 469° <0,001
2016 554° 740° 683° 302° <0,001
Vsebnost NEL (MJ/kg suSine)
Jablje
2015 5,96° 5,89° 5,98" 6,25" <0,01
2016 6,18" 6,23" 6,28" 7,12° <0,001
Pohorski dvor
2015% 5,30° 5,31° 5,31° 5,52° <0,01
2016 547" 5,51° 5,49° 6,68° <0,001
Vsebnost surovih beljakovin (g/kg suSine)
Jablje
2015 189° 184° 187° 89° <0,001
2016 202° 206" 212° 156 <0,001
Pohorski dvor
2015%* 197° 196™ 189° 169* <0,001
2016 169° 172° 177° 115° <0,001

Sredine, oznacene z razlicnimi ¢rkami, se med seboj znacilno razlikujejo (p<0,05)

* Rezultati koSnje 21. julija po Cistilni ko$nji 4. junija (pomladanska setev 2015)
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Preglednica 6: Vplivi lokacije, leta, rastnega ciklusa, inokulacije semena, rastlinske vrste in
gnojenja lucerne na vsebnost sladkorjev in na pufersko sposobnost

Dejavnik Sladkorji Puferska sposobnost
(g/kg susine) (mmol/kg suSine)

Lokacija

Jablje 74,6 973"

Pohorski dvor 61,3 1216
Leto

2015 63,1 1053

2016 72,7 1137
Ciklus rasti

Prva kos$nja 116,7° 986°

Druga kos$nja 62,7° 992*

Tretja ko$nja 36,2° 1142°

Cetrta kosnja 44,07 1160°

Peta ko$nja 80,0 1194°
Inokulacija semena

Neinokulirano 66,4 1096

Inokulirano 69,4 1094
Rastlinska vrsta/gnojenje

Lucerna negnojeno 52,5 1180°

Lucerna 2x30 kg N 52,0° 1256"

Lucerna 2x60 kg N 53,1° 1237°

TrpeZna ljuljka 114,2° 706"

Sredine, oznacene z razlicnimi ¢rkami, se med seboj znacilno razlikujejo (p<0,05)

Gnojenje lucerne z dusSikom in inokulacijo semena z Rhizobium meliloti smo ekonomsko
ovrednotili. Vpliv razli¢nih intenzivnosti gnojenja z duSikom (negnojeno, 2x30 kg N na ha,
2x60 kg N na ha) na koli¢ino pridelka lucerne in s tem tudi na viSino stroSkov pridelave je bil
v letih 2015 in 2016 na obeh lokacijah poskusov zelo razlicen in v nekaterih primerih tudi
dvosmeren. Pozitiven ucinek duSikovih gnojil na velikost pridelka je bil v ve€ini primerov
premajhen oziroma celo negativen, tako da spremembe pridelka veCinoma niso vplivale na
zniZanje stroSkov. Ker razli¢ni gnojilni odmerki duSika niso pomembneje vplivali na kakovost
krme so bile spremembe v stroskih na kg suSine in stroSkih na MJ NEL med posameznimi
obravnavanji zelo podobne, zato v nadaljevanju komentiramo le stroske pridelave na kg
suSine.
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Slika 9: Stroski pridelave lucerne in trpeZne ljuljke v letu 2015 (indeks; lucerna - negnojeno
(L1)=100)

Na lokaciji v Jabljah (setev jeseni 2014) je gnojenje z 2x30kg N na ha pri uporabi
inokuliranega semena v letu 2015 pri skoraj enakem pridelku podraZilo pridelavo na kg suSine
za 14 %, v letu 2016 pa pri 7 % manjSem pridelku za 21 %. Pri setvi neinokuliranega semena
so bili v letu 2015 pri gnojenju z 2x30 kg N stroski pridelave lucerne pri desetino vecjem
pridelku za 2 % vi§ji, v letu 2016 pa so bili pri priblizno enakem pridelku za 12 % visji kot pri
pridelavi negnojene lucerne. Edino na lokaciji Pohorski dvor (setev spomladi 2015) je
gnojenje z 2x30kg N na ha pri uporabi inokuliranega semena v primerjavi s pridelavo
negnojene lucerne vplivalo na zadostno povecanje pridelka (za priblizno 15 %) in v obeh letih
pocenilo pridelavo (1-2 %). Stroski pridelave lucerne pri setvi neinokuliranega semena so bili
pri gnojenju z majhnimi koli¢inami duSika v letu zasnove poskusa za 22 % visji kot pri
negnojeni lucerni, v letu 2016 pa so bili pri sicer rekordnem pridelku celotnega poskusa
(17,7 t suSine/ha) za 3 % visji.

Intenzivno gnojenje lucerne (2x60 kg N na ha) je na obeh lokacijah tako pri setvi
inokuliranega kot tudi neinokuliranega semena zvisalo stro$ke pridelave. Na lokaciji poskusa
FKBYV so bili stroski pridelave lucerne intenzivno pognojene z N med 11 % (innokulirano
seme; 2016) in 28 % (neinnokulirano seme; 2015) visji. Ocene stroSkov pridelave lucerne na
lokaciji poskusa v Jabljah pa so pokazali, da so stroski pridelave lucerne pognojene z 2x60
kg N na ha od 16 do 24 % vi§ji kot pri negnojeni lucerni. To pomeni, da intenzivno gnojenje
lucerne s stroskovnega pogleda v nobenem od primerov ni bilo upravi¢eno.
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Slika 10: Stroski pridelave lucerne in trpeZne ljuljke v letu 2016 (indeks; lucerna - negnojeno
(L1) =100)

Pri trpezni ljuljki so bili stroSki pridelave na kg suSine na obeh lokacijah med 46 in 136 %
vi§ji od stroskov pridelave negnojene lucerne, kar je posledica pomembno manj$ih pridelkov
trpezne ljuljke. Ker je bila energijska vrednost pridelane trpezne ljuljke boljSa od lucernine so
bili stroski pridelave na MJ pridelanega NEL pri trpeZni ljuljki visji za nekoliko manj (med 40
in 120 %).

Zelo razlicen vpliv na pridelek in na stroSke pridelave pa je imela na obeh lokacijah tudi setev
inokuliranega oziroma neinokuliranega semena lucerne. Na poskusnem polju
Infrastrukturnega centra KIS v Jabljah so bili ocenjeni stroSki pridelave na kg suSine pri
negnojeni lucerni pri setvi neinokuliranega semena v obeh poskusnih letih za desetino vi§ji
kot pri uporabi inokuliranega semena. Na poskusnem polju FKBV pa je setev neinokuliranega
semena pri negnojeni lucerni v obeh letih pocenila pridelavo za priblizno 15 %.

Stran 18 od 38



Porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Tehnoloske resitve za boljse izkoriscanje lucerne v prehrani preZvekovalcev
Ljubljana, 2018.

Na poskusnem polju Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede Pohorski dvor smo v letu
2016 izvajali meritve tudi na dodatnem poskusu, ki smo ga zasnovali jeseni 2015. Na skupno
48 parcelicah dimenzije 5 m x 1,25 m smo preucevali vpliv sorte, inokulacije semena in
apnenja na rast lucerne. V letu 2016 smo ugotovili pozitiven vpliv inokulanta Rhizobium
meliloti in dodatnega apnenja na pridelek suSine prve koSnje (slika 11). Vpliv inokulanta je bil
bolj izstopajo¢ pri poskusu na dodatno apnenih tleh (tik pred setvijo). Tu smo na inokuliranih
parcelicah dosegli v povprecju za 25 % vecji pridelek suSine kot na neinokuliranih. Na tleh
brez dodatnega apnenja se je pridelek na inokuliranih parcelicah v primerjavi z
neinokuliranimi povecal le za slabih 9 %.

mneapneno
= apneno
0

Sorta 1, Sorta 1, Sorta 2, Sorta 2, Sorta 1 Sorta 2
Inokulant 1 Inokulant 2 Inokulant 1  Inokulant 2

Pridelek susine (t)
N w ES

_

Slika 11: Pridelek lucerne razli¢no obdelanega semena in apnenja pri 1. koSnji

Inokulacija in dodatno apnenje tal neposredno pred setvijo lucerne na sploS$no nista znacilno
vplivala na vsebnosti SB in NEL v vzorcih prve koSnje (razen pri vsebnosti SB na dodatno
apnenih tleh). Statisticno znacilne razlike v pridelku SB in NEL so nastale predvsem zaradi
razlik v pridelku suhe snovi (preglednica 7 in sliki 12 in 13).
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Preglednica 7: Pridelki prve kosnje (leto 2016), sestava in energijska vrednost vzorcev lucerne
pri razlicni obdelavi semena pred setvijo. Prikazani so rezultati poskusa brez dodatnega

apnenja in na dodatno apnenih tleh.

Sorta 1 Sorta 1 Sorta 2 Sorta 2 Sortal Sorta?2

Inokulant 1 Inokulant 2 Inokulant 1 Inokulant 2
Pridelek susSine (t/ha) 4.3 4.8% 5.1° 4.6 4.4° 4.6
— neapneno
Pridelek suSine (t/ha) 4.8% 4.1%¢ 5.0° 3.7¢ 4.0 3 8%
— apneno
Pridelek NEL (000 MJ/ha) 22,1 23,9° 26,2° 23,5 223" 234
— neapneno
Pridelek NEL (000 M1/ha) 25.1° 21, 25.9° 186"  207% 197
— apneno
Pridelek surovih beljakovin
(kg/ha) 772 752° 834° 741° 715 767
— neapneno
Pridelek surovih beljakovin
(kg/ha) 867 690° 863" 614° 683" 684°
— apneno
Vsebnost NEL (MJ/kg SS) 5,18 5,03 5,17 5,11 508 503
— neapneno
Vsebnost NEL (MJ/kg SS) 5,26 5,14 5,15 5,16 514 521
— apneno
Vsebnost surovih
beljakovin (g/kg SS) — 181 158 165 161 163 165
neapneno
Vsebnost surovih
beljakovin (g/kg SS) — 183 167** 172 165" 155 166™
apneno

Sredine, oznacene z razli¢nimi ¢rkami, se med seboj znacilno razlikujejo (p<0,05)
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Slika 12: Pridelek SB razli¢no obdelanega semena in apnenja pri prvi ko$nji
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Slika 13: Pridelek NEL razli¢no obdelanega semena in apnenja pri prvi ko$nji

Pri vseh naslednjih koSnjah je bil vpliv inokulacije neopazen oz. zanemarljiv. V skupnem
pridelku vseh koSenj ni bilo opaznih razlik med inokuliranimi in neinokuliranimi parcelicami

(sliki 14 in 15).
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Slika 14: Pridelki lucerne v poskusu na dodatno ne apnenih tleh po posameznih

kosnjah
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Slika 15: Pridelki lucerne v poskusu na dodatno apnenih tleh po posameznih
kosnjah

Delovni svezenj 3: Lucerna in njene travne meSanice za ozelenitev obvodnih pasov
njivskih povrsin
Nosilec: prof. dr. Branko KRAMBERGER

Cilj delovnega sveznja je bil preuciti moznost setve lucerne in njenih meSanic za ozelenitev
obvodnih pasov njivskih povrSin. Gre za zemljis¢a, na katerih je raba duSikovih gnojil
omejena. Ena od moZnosti za ta zemljiS¢a je setev lucerne, ki bi lahko z bioloSko vezavo
zagotovile dusik za svojo rast, za rast trav v meSanicah, pa tudi za rast drugih poljs¢in v
kolobarju. Ob tem pa se moramo zavedati, da se lahko pri lucerni pojavijo teZave zaradi
visoke podtalnice, ki zmanjSa moZnost uspevanja te rastline. V eksaktnih poljskih poskusih
smo proucili mozZnost uporabe lucerne in njenih meSanic za ozelenitev obvodnih pasov
njivskih povrSin s ciljem varovanja voda in razSiritve krmne baze meSanih poljedelsko
Zivinorejskih kmetij.

Pri naselju Setarova smo 24. marca 2015 izvedli spomladansko setev poskusov. Lokacija se
nahaja v 6 m Sirokem obvodnem pasu. Tla poskusnega polja so obrecna, rjava in ilovnata.
Stiri tedne po setvi smo ugotavljali vznik v poskus vkljuGenih rastlinskih vrst. Zaradi
nezadovoljivega vznika smo 7.5.2015 na isti lokaciji izvedli ponovno setev lucerne in ostalih
v poskus vklju€enih rastlin. Tokrat je bil vznik nekoliko boljsi, kljub temu pa posevek mocno
zapleveljen. Vznikle rastline so kmalu po vzniku rumenele in vidno propadale. Zaradi tega
nadaljnja vrednotenja tega poskusa niso bila mogoca in smo vse poskuse delovnega sveznja 3
izvedli v 12 m §irokem obvodnem zemlji¥¢u podjetja ZIPO Lenart d.o.0., (severno obrobje
doline reke Pesnice pri naselju Zamarkova). Poskus je bil zasnovan po zasnovi naklju¢nih
blokov v stirih ponovitvah. V poskuse smo vkljucili naslednja obravnavanja: a) lucerna v Cisti
setvi, b) €rna detelja v Cisti setvi, ¢) lucerna v setvi z macjim repom, travnisko bilnico in pasjo
travo in d) ¢rna detelja v setvi z macjim repom, travniSko bilnico in pasjo travo. Za vse
variante sta bila opravljena dva nacina setve (plitvo in globoko), pomeni 32 poskusnih
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parcelic. Ob setvi in v Casu trajanja poskusov rastlinam nismo dodajali ne organskih in ne
mineralnih gnojil.

Vseskozi so bili pridelki vseh obravnavanj, ki leZijo neposredno ob vodotoku, zelo slabi ali pa
vrednotenja niso bila opravljena, saj pridelka sejanih rastlin ni bilo. Vpliv bliZine vodotoka,
tezkih in nepropustnih tal ter nemalokrat v rastni sezoni tudi zastojne vode na poskusni
povrsini so vzrok, da so bili pridelki rastlin neposredno ob vodotoku razmeroma majhni.

Ugotovili smo, da so najslabsSe prirascale ¢rna detelja in njene meSanice. S ¢rno deteljo smo v
letu 2016 pridelali 2,2 t suSine ha'l, v meSanici s ¢rno deteljo pa 2,3 t suSine ha™'. Travna rusa
teh obravnavanj je bila redka, delez ¢rne detelje in v meSanici sejanih trav pa majhen.
Vecinoma so tu prevladovale samonikle trave in druge dvokali¢nice. V poskusu sejana
lucerna in njene meSanice pa tudi v tretjem letu rasti izkazujejo konstanten ter najvecji
pridelek zelene mase. Tako smo z lucerno sejano v &isti setvi pridelali 40,4 t zelene mase ha™
(9,6 t suSine ha'l), Z njeno mesanico s travami pa 38,9 t zelene mase ha'! (8,6 t suSine ha'l).
Posevek teh obravnavanj je bil strnjen, prevladovala je lucerna, deleZ sejanih trav v meSanici
pa je bil majhen.
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Slika 16: Primerjava skupnega pridelka susine (SS) lucerne (L), Crne detelje
(CD) in njunih mesanic s travami (TDML in TDMCD) na obvodnem pasu.

Ugotovili smo, da je mogoce z lucerno in meSanico lucerne s travami na obvodnih zemlji$¢ih
pridelati ve¢ kot s ¢rno deteljo in njenimi meSanicami. Pri tem je treba opozoriti, da gre za
rezultate preizkuSanj na eni lokaciji. Glede na to, da je lucerna glede lastnosti tal zelo

.....
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Delovni svezenj 4: Iskanje optimalnih reSitev spravila lucerne (suSenje in siliranje)
Nosilec delovnega sveznja: dr. Joze VERBIC

Cilj delovnega svezZnja je bil ovrednotiti razli¢ne postopke spravila lucerne (siliranje, suSenje
na tleh, suSenje na kondenzacijski suSilnici) z vidika vsebnosti in izgub neto energije za
laktacijo (NEL), B karotena, vitamina E, z vidika ohranitve beljakovinske vrednosti za
prezvekovalce, z vidika porabe energije in z ekonomskega vidika.

S tremi poskusi smo primerjali razlicne postopke spravila lucerne. Razlicne postopke smo
ovrednotili z vidika izgube suSine, NEL, B karotena, vitamina E, surovih beljakovin, v vodi
topnih ogljikovih hidratov in beljakovinske vrednosti. Poskuse smo izvedli v razmerah, ki so
primerljive z razmerami v praksi, t.j. ob uporabi standardne mehanizacije in v koli¢inah, ki so
relevantne za prakso. Izgube krme zaradi drobljenja listiCev na polju smo dolocali po metodi s
sesalcem (Beckhoff in sod., 1979). Vsebnosti presnovljive energije in neto energije za
laktacijo v vzorcih sveze krme, silaz in sena smo ocenili na podlagi kemicne sestave in
koli¢ine plina, ki se je razvila pri inkubaciji vzorcev z vampovim sokom in vitro (Menke in
sod, 1979, modifikacija po Bliimmel in @rskov, 1993). Razgradljivost beljakovin v vampu
(RSBy05) smo dolocali z inkubacijo vzorcev v najlonskih vre¢kah v vampu (@rskov in sod.,
1980, @rskov, 2000). Surove beljakovine smo dolocali po Kjeldahl-ovi metodi (ISO 5983),
surove vlaknine po ISO 6865, surove mascobe brez predhodne hidrolize po Direktivi komisije
98/64/ES, pepel pa po ISO 5984. Vsebnosti v kislem detergentu netopnih vlaken (ADF), v
nevtralnem detergentu netopnih vlaken (NDF) in lignina smo dolocali po Van Soestu in sod.
(1991). Vsebnosti B-karotena smo dolo¢ali s teko¢insko kromatografijo visoke lo¢ljivosti po
standardnem postopku (EN 12823-2:2000). Za dolocitev sladkorjev smo uporabili titracijo po
Loof-Shoorl-ovi metodi kot je opisana v Uredbi Komisije (ES) §t. 152/2009 z dne 27. januarja
2009 o dolocitvi metod vzorcenja in analitskih metod za uradni nadzor krme. Pri tem smo
uporabili ekstrakcijo z etanolom.

StroSke spravila lucerne smo ocenili s pomocjo modelnih kalkulacij Kmetijskega inStituta
Slovenije (KIS) po nacelih, ki so opisana v sklopu delovnega sveznja 2.

Poskus 1

Lucerno prve koSnje smo pokosili 13. maja 2015 med 10. in 11. uro. Pridelek lucerne je bil
ocenjen na 3250 kg suSine na ha. Prvo baliranje lucerne za kondenzacijsko suSenje smo
izvedli takoj po koSnji neposredno iz vrst, ki jih je oblikovala kosilnica. Krmo za pripravo
silaze in za kondenzacijsko susSenje ovele lucerne smo po kosnji dvakrat obrnili in sicer prvi¢
1,8 in drugi¢ 4,7 ure po koSnji. Vreme za venenje je bilo zelo ugodno (vetrovno, povprecna
temperatura 26 °C, relativna vlaznost zraka 43 %). Pozno popoldne (7,8 ur po ko$nji) smo z
vrtavkastim zgrabljalnikom oblikovali zgrabke. Baliranje ovele lucerne za kondenzacijsko
suSenje v balah smo izvedli 8,2 uri po kosnji, siliranje v valjaste bale pa 8,7 ur po kosnji. Pri
baliranju za siliranje smo jakost stiskanja stiskanja nastavili na 100 %, pri baliranju za suSenje
pa na 10 %. Gostota krme v balah je bila pri sufenju neovele krme 102 kg susine na m’, pri
suSenju ovele krme 149 kg suSine na m’, pri silaZi pa 214 kg suine na m>.

SuSenje lucerne je potekalo v poskusni kondenzacijski suSilnici za suSenje valjastih bal.
Susilna naprava omogoca izmenic¢no suSenje s kapaciteto 12 suSilnih mest (2 x 6 bal).
Nominalna mo¢ toplotne Crpalke je bila 12 kW, ventilatorja pa 18 kW. Bale so bile dokaj
stisnjene, zato je bil kljub majhni jakosti stiskanja bal potreben visok tlak (2850 Pa) za
zagotavljanje pretoka zraka vsaj 1000 m*/uro/balo. Kondenzacijsko suienje neovele lucerne je
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potekalo 57 ur, susenje ovele lucerne pa 55 ur. Bale iz neovele lucerne so se prvih 7 ur, do
namestitev bal iz ovele lucerne, suSile neprekinjeno, nato pa izmeni¢no z intervalom 4 ure.
Obracanje bal smo izvedli 55,5 ur po zacetku suSenja, torej na dobri polovici suSenja (ob
upoStevanju intervalov). V zaCetnem delu suSenja so se bale iz neovele in ovele lucerne
intenzivneje suSile. Do obracanja bal se je iz ovele lucerne izloc¢ilo 63 % vode iz neovele pa
68 % vode. Zadnjih 8 ur smo bale prevetrovali s hladnim zrakom in sicer v 2 urnem intervalu
v obdobju 48 ur. Pri suSenju neovele lucerne je bila skupna poraba energije za suSenje 1,49
kWh na kg suSine, pri susenju ovele lucerne pa 0,97 kWh na kg suSine.

Poskus 2

Lucerno druge koSnje smo pokosili 26. junija 2015 med 10.15 in 11.30. Pridelek lucerne je bil
ocenjen na 3100 kg suSine na ha. Eno uro po koSnji smo krmo obrnili z vrtavkastim
obracalnikom. Razmere za venenje so bile ugodne, popoldanske temperature med 25 in 30 °C,
relativne vlaznosti zraka pa od 40 do 45 %. Naslednje jutro (21 ur po koSnji) smo Se v ¢asu
jutranje rose z vrtavkastim zgrabljalnikom Kuhn GA 60002 oblikovali 1-1,1 m Siroke
zgrabke. Takoj zatem (24 ur po koSnji) smo s stiskalnico Krone Comprima 155XC izvedli
siliranje v valjaste bale. Preostanek krme, ki je ostal na njivi v zgrabkih, je pozno popoldne
(30 ur po koSnji) zmocila nevihta (8 mm padavin). Baliranje za suSenje na kondenzacijski
suSilnici, ki je bilo nac¢rtovano za naslednji dan (50 do 55 ur po kosSnji), smo zaradi tega
prestavili na tretji dan (71 ur) po koSnji. Pred tem smo izvedli vnaprej nacrtovano obracanje
lucerne v zgrabkih (52 ur po ko$nji). To smo izvedli z vrtavkastim zgrabljalnikom tako, da
smo zgrabek prestavili za njegovo S§irino. Baliranje smo izvedli z nastavitvijo mehkega jedra
in najmanjSo jakostjo stiskanja. V poskus smo vkljucili dva postopka susSenja na tleh. Pri
prvem (SuSenje I) smo lucerno balirali 142 ur, pri drugem (SuSenje 1) pa 166 ur po koSnji.
Krmo obeh postopkov je v no¢i iz tretjega na Cetrti dan po kosSnji (83 in 87 ur) ponovno
zmocil dez (skupaj 5,5 mm padavin). Krmo postopka SuSenje I smo v zgrabkih obrnili
dvakrat, krmo postopka Susenje II pa trikrat. Baliranje smo izvedli enako kot za suSenje na
kondenzacijski suSilnici. Gostota krme v balah je bila pri silazi 216 kg, pri kondenzacijsko
suSeni lucerni 138, pri postopku SuSenje I 131 in pri postopku SuSenje 11 120 kg suSine na m’.

Kondenzacijsko susenje lucerne je potekalo v isti suSilnici kot pri poskusu 1. SuSenje s
toplotno ¢rpalko je trajalo 38 ur. Med suSenjem smo bale enkrat obrnili. Pred obracanjem smo
jih susili neprekinjeno 17 ur, nato neprekinjeno Se 7 ur. V ¢asu do obracanja bal se je izlocilo
70 % vse izloCene vode, v Casu po obracanju pa Se preostalih 30 % vode. Zatem je sledilo
prepihovanje vlaznih gnezd, ki so se pojavila zaradi prevelike zbitosti bal. Povpre¢na moc¢
ventilatorja je bila 7,8 kW, saj so bile bale manj zbite kot pri prvem poskusu. VlaZna gnezda v
balah smo intervalno prepihovali (skupaj 14 ur), od tega je 4 ure delovala tudi toplotna
¢rpalka. Skupna poraba energije za suSenje je bila 0,63 kWh na kg suSine.

Poskus 3

V poskusu 3 smo primerjali kondenzacijsko suSenje delno ovele krme, kondenzacijsko
suSenje zelo ovele krme, susenje zelo ovele krme s hladnim zrakom in suSenje lucerne na tleh.
Lucerno za kondenzacijsko suSenje zelo ovele krme, za suSenje zelo ovele krme s hladnim
zrakom in za suSenje na tleh smo pokosili 23. junija 2016 med 10.40 in 11.15, lucerno za
kondenzacijsko susSenje delno ovele krme pa 24. junija 2016 med 10.40 in 11.20. V obeh
primerih smo krmo takoj po kos$nji obrnili z vrtavkastim obracalnikom. Lucerno, ki smo jo
pokosili 23. junija smo naslednje jutro zgrabili (od 8.50 do 9.20) in jo naprej suSili v zgrabkih.
Lucerno, ki smo jo pokosili 24. junija (kondenzacijsko suSenje delno ovele krme), smo
pograbili pozno popoldne (od 16.15 do 16.30). Baliranje za suSenje bal na suSilnicah smo
izvedli 24. junija od 19.25 do 19.45. Pri suSenju zelo ovele krme na kondenzacijski suSilnici
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in na suSilnici s hladnim zrakom je od koSnje do baliranja trajalo 33 ur, pri susenju delno
ovele krme na kondenzacijski suSilnici pa 9 ur. Kondenzacijsko suSenje lucerne je potekalo v
isti suSilnici kot pri poskusu 1. Lucerno, ki smo jo susili na tleh (v zgrabkih), sta 26.6. in 27.6
zmocCili nevihti (7 in 16 mm). Osemindvajsetega junija med 13.30 in 13.45 smo izvedli
obracanje lucerne v zgrabkih. Lucerno, ki smo jo susili na tleh, smo balirali 191 ur po kosnji.
Gostota krme v balah je bila pri kondenzacijskem suSenju delno ovele krme 136 kg suSine na
m’, pri suenju zelo ovele krme na kondenzacijski susilnici in s hladnim zrakom 135 in 129
kg su§ine na m’, pri lucerninem senu, ki je bilo posuseno na tleh, pa 101 kg susine na m’.

Na isti suSilni napravi kot v poskusu 1, smo v poskusu 3 suSili 2 x 4 bale. SuSenje je potekalo
intervalno. Posamezni delovni interval susSenja bal, ki smo jih balirali 30 ur po kosSnji (4 bale)
je bil 2,5 ure. Bale, ki smo jih balirali 6 ur po koSnji (4 bale) pa smo suSili z delovnim
intervalom 2,7 ure. Neto ¢as suSenja bal baliranih 30 ur po kosnji je bil 19,5 ur, od tega 12 ur
s toplotno ¢rpalko. SuSenje bal baliranih 6 ur po kos$nji je potekalo 26,5 ur, od tega 21,5 ur s
toplotno Crpalko. Obracanje bal, baliranih 30 ur po kos$nji, je bilo izvedeno po 5,5 urah neto
suSenja, bal baliranih 6 ur po koSnji pa po 11,3 urah neto suSenja. V €asu do obracanja bal
smo pri suSenju bal, baliranih 30 ur po kosnji, izlocCili 82% vse vode, pri susenju bal baliranih
6 ur po koSnji pa 79 % vode. Na koncu suSenja s toplotno ¢rpalko smo bale Se 5 ur
prevetrovali s hladnim zrakom.

Pri kondenzacijskem susenju delno ovele lucerne je bila skupna poraba energije za susenje
0,50 kWh na kg suSine, pri kondenzacijskem suSenju zelo ovele lucerne 0,34 kWh na kg
suSine, pri suSenju zelo ovele lucerne s hladnim zrakom pa 0,22 kWh na kg suSine.

Preglednica 8: Spremembe sestave in energijske vrednosti med venenjem, siliranjem in
kondenzacijskim suSenjem lucerne (poskus 1)

Susina Pepel Sladkorji ME NEL
g/kg g/kg suSine MIJ/kg suSine
Konzerviranje sveZe lucerne
Krma ob kognji 237° 95° 64° 10,11° 6,03¢
Kondenzacijsko susena 913°¢ 106° 35% 10,09°¢ 6,01°¢
lucerna (Oh)
Konzerviranje ovele lucerne
Ovela krma za 459" 88" 88° 9,83° 583"
susenje/siliranje
Kondenzacijsko susena 913°¢ 105°¢ 62° 9,49? 5,60?
lucerna (8h)
Lucernina silaZa 476" 98" 78" 9,77° 5,79
Znacilnost (p) < 0,001 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01

Venenje/susenje lucerne v razmerah ugodnega vremena

Priprava krme za siliranje in kondenzacijsko suSenje v poskusu 1, priprava krme za siliranje v
poskusu 2, priprava krme za kondenzacijsko suSenje in suSenje bal s hladnim zrakom v
poskusu 3 ter priprava krme za kondenzacijsko suSenje v 5 sklopu tega projekta so potekale
ob ugodnem vremenu. Rezultati kazejo, da je mogoce ob ugodnem vremenu po jutranji koSnji
lucerno do poznega popoldneva oveneti do 450 do 500 g suSine na kg, kar zadostuje za
siliranje ali suSenje s toplim/razvlazenim zrakom (preglednice 8, 10, 12 in 16). Pozno
popoldne naslednjega dne (priblizno 30 ur po koSnji) se vsebnost suSine v krmi poveca na 600
do 700 g na kg, kar je primerno tudi za prevetrovanje s hladnim zrakom. Spremembe sestave
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in energijske vrednosti med venenjem/susenjem krme so prikazane v preglednicah 8 do 13 in
v preglednici 18. Med venenjem/suSenjem, ki ni trajalo ve¢ kot 35 ur in ¢e med tem ni bilo
deZevanja, se je vsebnost NEL zmanjsala od 0 do 0,30 MJ na kg suSine ( pomeni od 0 do 5
%), vsebnost [ karotena pa za 62 do 104 mg na kg suSine (pomeni od 15 do 67 %). Pri
vitaminu E smo pri hitrem venenju do zmernih vsebnosti suSine (= 500 g/kg) belezili
povecanje. Vsebnost sladkorjev se je med venenjem v obeh poskusih povecala. To pomeni, da
se je med venenjem ob ugodnem vremenu zaradi delovanja rastlinskih encimov vec
sladkorjev sprostilo iz polisaharidov, kot pa se jih je porabilo zaradi dihanja.

Preglednica 9: Spremembe vsebnosti surovih beljakovin, beljakovinskih frakcij in vitaminov
med venenjem, siliranjem in kondenzacijskim susenjem lucerne (poskus 1)

Surove NDIN ADIN RSBgys B karoten Vitamin E
beljakovine
g/kg susine % od skup. N mg/kg suSine
Konzerviranje sveZe lucerne
Krma ob koS$nji 181 8,3 6,9 / 165¢ 128¢
Kondenzacijsko 200 11,6™ 7.2 84,3 79% 83"

susena lucerna (Oh)
Konzerviranje ovele lucerne

Ovela krma za 168 9,5% 7.4 / 103° 145°¢

susenje/siliranje

Kondenzacijsko 174 14,8¢ 8,2 81,8 63" 39%

suSena lucerna (8h)

Lucernina silaza 171 8,0% 7.5 86,9 60" 43
Znacilnost (p) NS < 0,001 NS <0,1 < 0,001 <0,01

RSBy s razgradljivost beljakovin v vampu pri iztoku 0,05 h™'

PodaljSano venenje/suSenje lucerne v razmerah neugodnega vremena

Pripravo krme za kondenzacijsko susSenje in susSenje na tleh v poskusu 2 in suSenje krme na
tleh v poskusu 3 je motilo nevihtno vreme. V vseh primerih je §lo za suSenje v zgrabkih, ki
smo jih oblikovali 21 ur po kosnji. Ugotovili smo, da je suSenje lucerne na tleh v razmerah
spremenljivega vremena prakti¢no neizvedljivo. SusSenje je na zacetku potekalo hitro, ko pa je
lucerna presegla 750 g suSine na kg, je bilo nadaljnje oddajanje vlage zelo pocasno. V
poskusu 2 smo kljub son¢nemu in vro¢emu vremenu za povecanje vsebnosti suSine od 757 na
792 g na kg suSine potrebovali 3 dni.

V razmerah podaljSanega suSenja krme v neugodnih vremenskih razmerah so bile spremembe
sestave in energijske vrednosti obseznejSe kot pri hitrem susenju. V poskusu 2 smo uspeli v
ugodnih razmerah krmo za siliranje oveneti do suSine 515 g na kg v 24 urah. Pri krmi za
kondenzacijsko suSenje pa smo zaradi padavin (8§ mm) za doseganje podobne vsebnosti suSine
(562 g na kg) potrebovali 71 ur. PodaljSano suSenje se je odrazilo tudi v zmanjSani energijski
vrednosti in spremenjeni sestavi (preglednici 10 in 11). Krma za kondenzacijsko suSenje je
vsebovala v primerjavi s krmo za siliranje za 0,21 MJ na kg suSine (3,9 %) manj NEL, za 26 g
na kg susine (37 %) manj sladkorjev, za 52 mg na kg susine (50 %) manj P karotena in za 38
mg na kg susine (48 %) manj vitamina E. Se veéje so bile spremembe med suienjem krme na
tleh. Pri treh vzorcih sena iz poskusov 2 in 3 se je vsebnost NEL v primerjavi z lucerno ob
ko$nji zmanjsala za 0,45, 0,57 in 0,92 MJ na kg susine (8, 11 in 16 %), vsebnost 3 karotena za
152, 154 in 151 mg na kg suSine (96, 98 in 97 %), vsebnost vitamina E pa za 56, 58 in 31 mg
na kg susine (74, 76 in 46 %).
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Preglednica 10: Spremembe sestave in energijske vrednosti med venenjem, siliranjem,
suSenjem in skladiS¢enjem lucerne (poskus 2)

SuSina Pepel  Sladkorji NDF ADF ME NEL

g/kg g/kg suSine MJ/kg suSine

Sveza lucerna

Krma ob kosnji 250° 83* 51¢ 421° 339° 9317 544%
Siliranje

Krma za siliranje 515° 84° 71" 415® 331° 935" 547

Silaza 523° 974 57° 396% 333 9,06% 5,28
Kondenzacijsko suSenje*

Krma za suSenje 562° g7 454 447° 350 9,03 5,26

Posusena lucerna 879¢ 974 36° 424" 346° 8,77  5,09™
SuSenje na tleh I**

Seno ob spravilu 756¢ 9pPbed 34 472¢ 368" 8,65  4,99®

Seno po skladiz¢enju 859" 974 16 514° 378" 835" 479"
SuSenje na tleh IT**

Seno ob spravilu 784° 90" 27° 475¢ 386" 846"  4,87°

Seno po skladis¢enju 856" 96 19% 493% 373° 8,43? 4.85%
Znacilnost (p) <0,001 <0,001  <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0,001

* suSenje na polju je zmotilo deZevanje (8§ mm, 30 ur po koSnji)
** suSenje na polju je zmotilo deZevanje (8 mm, 30 ur po kosnji, 5,5 mm 83 in 87 ur po kosnji)

Preglednica 11: Spremembe vsebnosti surovih beljakovin, beljakovinskih frakcij in vitaminov
med venenjem, siliranjem, suSenjem in skladiS§¢enjem lucerne (poskus 2)

Surove NDIN ADIN AFN B karoten Vitamin E

beljakovine
g/kg susine % od skup. N mg/kg suSine

Sveza lucerna

Krma ob kognji 183 16,9 7,3 9,6™ 158° 76°
Siliranje

Krma za siliranje 184 14,4 7,1° 7,3 104¢ 79¢

Silaza 189 10,7 7,6" 3,1° 40" 14
Kondenzacijsko susenje*

Krma za susenje 178 19,0¢¢  8,1¢ 11,0 52° 41°

Posusena lucerna 181 21,5%  8,5% 12,9¢ 13% 29
SuSenje na tleh I#*

Seno ob spravilu 182 22.1¢ 9,0° 13,1¢ 6" 20

Seno po skladis¢enju 187 40,18 9,8¢ 30,3 3° 11°
SuSenje na tleh IT**

Seno ob spravilu 177 22,0° 8,9° 13,0 4* 18"

Seno po skladis¢enju 180 31,6 9,3 22,3° 3° 10°*
Znaéilnost (p) NS <0,00 <0001 <0,001 < 0,001 < 0,001

* suSenje na polju je zmotilo deZevanje (8§ mm, 30 ur po kosnji)
** suSenje na polju je zmotilo deZevanje (8 mm, 30 ur po kosnji, 5,5 mm 83 in 87 ur po koSnji)

Spremembe lastnosti krme med suSenjem, vrenjem silaze in skladi§€enjem sena v valjastih
balah

Spremembe energijske vrednosti in sestave krme so se nadaljevale med suSenjem, vrenjem
silaze in skladiS¢enjem krme. Med kondenzacijskim suSenjem se vsebnost NEL v povprecju
zmanjSala za 0,21 MJ na kg suSine (pomeni 3,9 %). Spremembe energijske vrednosti krme
med kondenzacijskim suSenjem lucerne bi lahko bile posledica zmanjSanja vsebnosti
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sladkorjev, ki se izgubljajo v procesu dihanja. Razmere za encime dihanja so med morebitnim
podaljSanim suSenjem idealne (temperature okoli 45-50 °C). Med kondenzacijskim suSenjem
neovele lucerne v poskusu 1 se je vsebnost sladkorjev zmanjsSala za priblizno 45 %, med
suSenjem ovele lucerne pa za priblizno 30 %. Vsebnost B-karotena se je med kondenzacijskim
suSenjem in skladiSCenjem bal v primerjavi z ovelo lucerno za susenje v povpre¢ju zmanjSala
za 60 % (razpon 39-76 %), vsebnost vitamina E pa za 43 % (razpon 30 do 73 %) (preglednice
9, 111in 13).

V poskusu 3 smo izvedli neposredno primerjavo suSenja lucerne s kondenzacijsko susilnico in
s hladnim zrakom (oboje v valjastih balah). Slo je za zelo osuseno lucerno (707 g suSine na
kg). Na podlagi vsebnosti NEL in vitaminov smo ugotovili, da je bilo suSenje s hladnim
zrakom enako ucinkovito kot susenje s kondenzacijsko susSilnico (preglednici 12 in 13).

Pri siliranju ovele lucerne v prvem poskusu se je energijska vrednost krme zmanjSala za 0,04
MJ, pri siliranju ovele lucerne v drugem poskusu za pa 0,19 MJ NEL na kg suSine (v
primerjavi z ovelo krmo za siliranje). V obeh neposrednih primerjavah je bila neto energijska
vrednost silaZ boljSa od neto energijske vrednosti kondenzacijsko suSenega sena. Vsebnost [3-
karotena se je v obeh poskusih med siliranjem zmanjSala za 42 in 62 %, vsebnost vitamina E
paza 70 in 82 %.

V poskusu 2 smo doloc¢ali tudi spremembe med na tleh posuSenim lucerninim senom ob
spravilu in po skladis¢enju. Med skladiScenjem se vsebnosti NEL, B-karotena in vitamina E
niso znacilno spremenile (preglednici 10 in 11).

Preglednica 12: Spremembe sestave in energijske vrednosti med venenjem in suSenjem
lucerne (poskus 3)

SuSina Pepel  Sladkorji ADF ME NEL*
g/kg g/kg susine MlJ/kg suSine
Sveza krma ob kos$nji
Sveza lucerna 212° 87" 44° 352° 9,04¢ 5,25°¢
Konzerviranje delno ovele lucerne
Ovela krma za suSenje 481° 85%® 61% 372° 8,69° 5,02%
(6h)*
Kondenzacijsko suSena 889¢ 79% 50 396° 8,51° 4,89°
lucerna (9h)
Konzerviranje zelo ovele lucerne
Ovela krma za suSenje 611° 86" 65° 380" 8,57° 4,93
(30h)
Kondenzacijsko suSenje 894¢ 80° 54 374° 8,68" 5,01°
(33h)**
Sugenje s hladnim 867 89" 55¢ 380" 8,67° 5,01°
zrakom (33h)
SuSenje lucerne na tleh
Susenje na tleh (194h) 861 92° 13* 434¢ 7,83 4,43
Znatilnost (p) <0,001 <0,05 <0,001 <0,001  <0,001 <0,001

* vzorci so bili odvzeti 3 ure pred baliranjem, do baliranja se je vsebnost suSine pove€ala na 544 g/kg
** yzorci so bili odvzeti 3 ure pred baliranjem, do baliranja se je vsebnost susine povecala na 707 g/kg
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Preglednica 13: Spremembe vsebnosti surovih beljakovin in vitaminov med venenjem in
suSenjem lucerne (poskus 3)

Surove B Vitamin NDIN ADIN AFN
beljakovine Kkaroten E
g/kg susine mg/kg suSine % od skup. N
Sveza krma ob kos$nji
Sveza lucerna 181 155¢ 68° 10,4% 4,6% 5,8%
Konzerviranje delno ovele lucerne
Ovela krma za 155 132¢ 80° 7,0* 3,9 3,1°
susenje (6h)
Kondenzacijsko 154° 320 37° 7,7 4,5 3,3
suSena lucerna
(Oh)
Konzerviranje zelo ovele lucerne
Ovela krma za 167% 51° 32 7,9° 4,1°° 3,7
susenje (30h)
Kondenzacijsko 161* 20% 22° 8,1° 4,4 3,8
suSenje (33h)
Sugenje s hladnim 167" 14 25% 8.8% 4,3 4,5%
zrakom (33h)
SuSenje lucerne na tleh
Sudenje na tleh 191¢ 4° 37° 12,1¢ 4,9 7,2
(194h)
Znacilnost (p) < 0,05 < 0,001 < 0,001 < 0,01 < 0,001 < 0,01

Preglednica 14: Mehanske izgube lucerne med spravilom lucerne

Izgube na polju
(% susine)

Poskus 1

Kondenzacijsko suSenje sveZe lucerne (Oh) 9,6

Kondenzacijsko susenje ovele lucerne (8h) in siliranje 18,2
Poskus 2

Siliranje 5.4

Kondenzacijsko susenje* 6,4

Susenje na tleh** 7,1

SuSenje na tleh 11 10,1

* suSenje na polju je zmotilo deZevanje (8§ mm, 30 ur po kosnji)
** suSenje na polju je zmotilo deZevanje (8 mm, 30 ur po kosnji, 5,5 mm 83 in 87 ur po koSnji)

Spremembe beljakovinske vrednosti krme

Vsebnosti  surovih beljakovin se med venenjem/suSenjem krme na polju, med
kondenzacijskim suSenjem in med siliranjem niso znacilno spremenile, spremenile pa so se
vsebnosti posameznih beljakovinskih frakcij (preglednice 9, 11 in 13) in znacilnosti
razgrajevanja beljakovin v vampu (preglednici 15 in 16). Z vidika izkoriS¢anja beljakovin pri
prezvekovalcih Zelimo v krmi ¢im ve¢ v vampu nerazgradljivih beljakovin s ¢im boljSo
postruminalno prebavljivostjo. Znacilnosti razgrajevanja beljakovin v vampu opisujemo s
funkcijami razgrajevanja v odvisnosti od trajanja inkubacije v vampu (sliki 17 in 18).
Koeficienti teh funkcij (a, b, c, preglednici 15 in 16) nam ob upoStevanju stopnje iztoka iz
vampa omogocajo izraCun dejanskih razgradljivosti beljakovin v vampu za razli¢ne
intenzivnosti reje. Za molznice zmerne intenzivnosti je primerna uporaba stopnje iztoka
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k=0,08 h™', ki smo jo uporabili za izralun razgradljivosti beljakovin iz naSih poskusov
(preglednici 15 in 16). Beljakovinsko vrednost krme za prezZvekovalce je mogoce oceniti tudi
na podlagi razli¢nih beljakovinskih frakcij, ki jih dolo¢imo laboratorijsko. Prednost slednjega
je predvsem v tem, da je postopek hitrejsi in cenej$i in da za ocene ne potrebujemo poskusnih
zivali. Po konceptu, ki sta ga predlagala Van Soest in Sniffen (1984) in je bil naprej razvit v
sklopu Cornellovega sistema ogljikovih hidratov in beljakovin (Sniffen in sod., 1992),
predstavlja v kislem detergentu netopna frakcija surovih beljakovin (ADIN) na vlakna vezane
neprebavljive beljakovine. Razlika med v nevtralnem detergentu netopnimi beljakovinami
(NDIN) in ADIN (t; NDIN-ADIN) predstavlja v vampu pocasi razgradljive prave
beljakovine, ki jih imenujemo dostopne, na vlakna vezane beljakovine (AFN = available fibre
protein). Razlika med skupnimi beljakovinami v krmi in NDIN (SB-NDIN) predstavlja vsoto
nebeljakovinskega duSika, hitro razgradljivih pravih beljakovin in srednje hitro razgradljivih
pravih beljakovin. Z vidika izkoriS¢anja beljakovin pri preZvekovalcih si Zelimo ¢im manj
ADIN (neprebavljiva frakcija) in ¢im ve¢ dostopnih, na vlakna vezanih beljakovin (AFN).

1000 |
c 900 +—————= = —O
'E, 800 :
S 700
8~ 600
@ 3’ 500 @ Kondenzacijsko susena lucerna (Oh)
)
:i"’ 400 A— Kondenzacijsko susena lucerna (8h) | |
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Slika 17: Potek razgrajevanja beljakovin lucerne v vampu v odvisnosti od
trajanja inkubacije (poskus 1)

V poskusu 1 je bil deleZ AFN v oveli silazi podoben kot pri krmi v ¢asu koSnje, pri siliranju
neovele krme pa se je zmanjsal in ga v silazi prakticno nismo zasledili. V poskusu 2 se je
delez AFN med siliranjem ovele krme zmanjSal za priblizno trikrat (p<0,05). Vsebnosti te
frakcije beljakovin v oveli krmi za siliranje kaZejo, da pride do zmanjSanja med vrenjem
silaze in ne med venenjem na polju. V prvem poskusu siliranje ni vplivalo na vsebnost
neprebavljivih beljakovin (ADIN), v drugem pa se je ta frakcija med siliranjem nekoliko
povecala. S podatki o razgradljivosti beljakovin sveze krme in silaze razpolagamo le v
poskusu 2. V primerjavi s svezo lucerno, je za lucernino silazo znacilna vecja topnost
beljakovin (slika 17, preglednica 15). Med venenjem lucerne se je razgradljivost beljakovin
(rsbpog) zmanjsala od 698 na 629 g/kg, nato pa se je med siliranjem ponovno povecala (od
629 na 772 g/kg). Razlike med ovelo krmo za siliranje in silaZzo so bile statisticno znacilne
(p<0,05). Razgradljivost beljakovin lucernine silaZe je bila v poskusu 2 tudi statisticno
znacilno vecja (p<0,05) kot pri kondenzacijsko suSeni lucerni in lucerninem senu (preglednica
16). Silazi iz krme razli¢ne ovelosti sta se v poskusu 1 med seboj razlikovali v poteku
razgrajevanja beljakovin (slika 17 in preglednica 15), razlike v razgradljivosti beljakovin pa
so bile majhne in statisticno neznacilne (828 in 844 g/kg).
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Preglednica 15: Razgradljivost beljakovin v vampu ter vsebnosti nerazgradljivih beljakovin
(NRB) in prebavljivih nerazgradljivih beljakovin (PNRB) v silirani in kondenzacijsko suseni
lucerni (poskus 1)

Znacdilnosti razgrajevanja rsbo,os NRB PNRB PNRB

a (g/kg) b (g/kg) ¢ (h) g/kg g/kg susine % od skup.
beljakovin
Konzerviranje sveZe lucerne
Kondenzacijsko 483° 409° 0,4454 819 36,1 19,5 9,8
susena lucerna
(Oh)
Neovela silaza 776" 138° 0,0502 828 29,3 12,5 7,3
Konzerviranje ovele lucerne
Kondenzacijsko 376% 502¢ 0,4149 789 36,8 20,3 11,7
suSena lucerna
(8h)
Ovela silaza 694° 237° 0,1525 844 26,6 12,4 7,3
Znacilnost (p) < 0,001 < 0,001 NS NS / / /

OkrajSave: a, b, ¢ — parametri enacbe razgrajevanja beljakovin v vampu (RB=a+bx(1-¢)), rsbos —
razgradljivost beljakovin za iztok iz vampa k = 0,08 h”', NRB — v vampu nerazgradljive beljakovine, PNRB —
prebavljive, v vampu nerazgradljive beljakovine

Med kondenzacijskim suSenjem se je delez AFN v primerjavi s svezo lucerno povecal
(p<0,05, preglednici 9 in 11). Vsebnosti AFN v kondenzacijsko suSeni lucerni so bile v obeh
poskusih vecje kot v silazah. Razgradljivosti beljakovin kondenzacijsko suSene lucerne v
vampu (rsbg og) so bile v poskusu 1 zelo velike (828 in 844 g/kg) in podobne kot v silazah. Za
silaze je zaradi proteoliticnega delovanja mikroorganizmov to pri¢akovano, pri
kondenzacijskem suSenju pa je videti, da je priSlo zaradi podaljSanega suSenja (57 in 55 ur) do
obseZnejSega delovanja rastlinskih proteaz. V poskusu 2 je bila razgradljivost kondenzacijsko
suSene lucerne precej manjSa kot v prvem (672 g/kg) in statisticno znac¢ilno manjSa (p<0,05)
kot v silazi (772 g/kg). Rezultati kazejo, da je z vidika izkoriS€anja beljakovin pri
prezvekovalcih kondenzacijsko suSenje ugodnejSe od siliranja, s tem da ne vemo, kaj se je z
beljakovinami dogajalo med pocasnim suSenjem bal v poskusu 1. Videti je, da na
beljakovinsko vrednost lucerne vpliva potek suSenja v kondenzacijski suSilnici, ki bi ga bilo
smiselno dodatno preuciti.

Najvecje deleze AFN smo dolocili v vzorcih sena, ki smo ga posusSili na tleh (do 30 % od
skupnega N). Primerjava vzorcev, ki smo jih odvzeli ob spravilu sena in po skladiScenju bal
kaZe, da se je vsebnost AFN povecala predvsem med skladiS¢enjem (za 131 in 72 % pri
suSenju I in II). PovecCanje deleza AFN med suSenjem na polju je bilo bistveno manjse (za 36
in 35 % pri suSenju I in II). Spremembe so verjetno posledica pregrevanja sena v balah,
slednje pa posledica vlaznosti ob spravilu (756 in 784 g suSine na kg). Pri senu je bila
razgradljivost beljakovin precej manjSa kot pri silazi ali kondenzacijsko suSeni lucerni (rsbo g
582 in 619 g/kg pri susSenju I in II), oCitne so bile tudi razlike v poteku razgrajevanja
beljakovin v vampu. Med suSenjem na polju in med skladiS¢enjem na tleh suSenega sena se je
nekoliko povecala tudi vsebnost ADIN, ki kaze na zmanjSanje prebavljivosti beljakovin v
celotnem prebavnem traktu. Spremembe so bile v primerjavi s povecanimi vsebnostmi NDIN
majhne in glede na to lahko sklenemo, da se je med suSenjem lucerne v zgrabkih, kljub
neugodnim vremenskim razmeram, beljakovinska vrednost krme izboljSala.
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Slika 18: Potek razgrajevanja beljakovin lucerne v vampu v odvisnosti od trajanja
inkubacije (poskus 2)

Ugotavljamo, da se vzorci razlicno konzervirane lucerne v razgradljivosti beljakovin v vampu
med seboj zelo razlikujejo. Razgradljivosti beljakovin, ki so se ob upoStevanju stopnje iztoka
v vampu k=0,08 h' v obeh poskusih gibale od 582 do 844 g/kg, so bile povezane z vsebnostjo
dostopnih, na vlakna vezanih beljakovin (AFN, slika 19). Povezava nakazuje, da je mogoce
razgradljivost beljakovin lucerne napovedati na podlagi razmeroma enostavno dolocljivih
beljakovinskih frakcij.

Na podlagi vsebnosti surovih beljakovin, razgradljivosti beljakovin v vampu in vsebnosti
ADIN smo izracunali tudi vsebnosti nerazgradljivih beljakovin (NRB) in prebavljivih
nerazgradljivih beljakovin (PNRB) v razliéno konzervirani krmi. Kljub majhnim in
neznacilnim razlikam v vsebnosti surovih beljakovin, se je razlicno konzervirana lucerna v
dejanski beljakovinski vrednosti med seboj zelo razlikovala. V prvem poskusu so se vsebnosti
PNRB gibale od 12,4 g na kg suSine pri oveli lucernini silazi do 20,3 g na kg suSine pri
kondenzacijsko suSeni lucerni, ki smo jo pred suSenjem delno posusili na polju. V drugem
poskusu so se vsebnosti PNRB gibale od 25,9 g na kg suSine pri oveli lucernini silazi do 78,2
g na kg suSine pri senu suSenem na tleh, ki smo ga balirali pri ve¢ji vlaznosti (na tleh suSeno
seno I). PNRB so pri sveZi lucerni predstavljale 20,7 % skupnih beljakovin, pri oveli lucerni
27,1 %, pri silazah od 7,3 do 13,7 %, pri kondenzacijsko suSeni lucerni od 9,8 do 21,8 % in
pri senu 26,1 in 28,9 % skupnih beljakovin.
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Preglednica 16: Spremembe v razgradljivost beljakovin v vampu ter vsebnostih
nerazgradljivih beljakovin (NRB) in prebavljivih nerazgradljivih beljakovin (PNRB) med
venenjem, siliranjem, suSenjem in skladiS¢enjem lucerne (poskus 2)

Znadilnosti razgrajevanja rsbo,os NRB PNRB PNRB
a(gkg) b (gkg) ¢ (h) g/kg g/kg susine % od skup.
beljakovin
Sveza lucerna
Sveza lucerna 263" 653° 0,1593  698™ 55,4 37,9 20,7
Siliranje
Ovela krma za siliranje 236" 684° 0,1081 629* 68,5 49,4 27,1
Ovela silaza 567¢ 357° 0,1078  772¢ 43,2 25,9 13,7
Kondenzacijsko suSenje
Kondenzacijsko suSena ~ 335° 551° 0,1518  672° 59,3 39,4 21,8
lucerna
SuSenje na tleh
Na tleh suSeno seno I 297 600° 0,0745  582° 78,2 54,0 28,9
Na tleh suseno seno II 302 593P 0,0882  619® 68,8 47,0 26,1
Znacilnost (p) <0,001 <0,001 NS <0,05 / / /
OkrajSave: glej preglednico 15
900 -
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Slika 19: Povezava med dostopnimi, na vlakna vezanimi beljakovinami in

razgradljivostjo beljakovin lucerne v vampu

Poraba energije pri kondenzacijskem suSenju krme v valjastih balah

Po pri¢akovanju je bila poraba elektricne energije za kondenzacijsko suSenje lucerne odvisna
od vlaznosti krme za suSenje (slika 20). V primerjavi s suSenjem krme neposredno po koS$nji,
je mogoce s susenjem ovele krme porabo energije zmanjSati za 2 do 3 krat.
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Slika 20: Poraba elektrine energije pri suSenju lucerne v
valjastih balah na kondenzacijski suSilnici

Ekonomsko ovrednotenje razli¢nih postopkov spravila lucerne

Stroske pridelave lucerne za tri razli¢ne nacine konzerviranja krme (kondenzacijsko suSenje,
siliranje in suSenje na tleh) smo ocenili na podlagi rezultatov poskusov 1 in 2 (preglednica
17).

Preglednica 17: Stroski pridelave lucerne (EUR/ kg suSine in EUR/ MJ NEL)

% EUR/ kg EUR/ MJ
poskusa | Nacin konzerviranja susine NEL
1 Kondenzacijsko susena lucerna (0 ur) 0,39 0,072
1 Kondenzacijsko susena lucerna (8 ur) 0,33 0,072
1 Lucernina silaZa 1 0,23 0,048
2 Lucernina silaza 2 0,23 0,046
2 Kondenzacijsko suSena lucerna (71 ur) 0,32 0,067
2 SuSenje na tleh I 0,26 0,058
2 SuSenje na tleh II 0,26 0,060

v

(priblizno 0,23 EUR/ kg SS in 0,05 EUR/ MJ NEL). Kondenzacijsko suSenje lucerne pa se je
v vseh preizkusenih postopkih izkazalo kot zelo drag nacin konzerviranja krme.

v

in na MJ NEL za 49 % vi§ji kot pri siliranju. SuSenje lucerne na tleh in baliranje sena v
valjaste bale je s stroSkovnega pogleda ugodnejSe od kondenzacijskega suSenja valjastih bal,
vendar je pri suSenju na tleh, kljub ugodnim vremenskim razmeram, zelo teZzko doseci
primerno vsebnost suSine za baliranje. V poskusu 2 je bilo suSenje sena na tleh v primerjavi s
siliranjem za 11-14 % drazje (EUR/kg suSine), vendar se je zaradi velikega zmanjSanja
energijske vrednosti pri suSenju sena na tleh stroSek pridelane energije NEL zvisal Se
pomembno bolj (25-31 %). StroSek pridelave na tleh suSene lucerne je bil v primerjavi s
suSenjem v kondenzacijski suSilnici za priblizno 20 % niZzji, stroSek pridelane neto energije pa
je bil med 10 in 15 % nizji. Po naSih ocenah predstavlja pri kondenzacijskem nacinu susenja
bal stroSek porabljene energije za suSenje med 20 in 40 % skupnih stroSkov, kar je z
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ekonomskega in energetskega pogleda zelo neucinkovito. Zelo pomemben vpliv na visSino
stroSkov pa ima lahko tudi nabavna vrednost suSilnice in njena letna izrabljenost, saj so lahko
stroSki pridelave na enoto pridelka pri kondenzacijskem susSenju v primeru majhne letne rabe
(npr. prevelika kapaciteta suSilnice) pomembno visji.

Razvoj umeritvenih enacb bliznje infrardeCe refleksijske spektroskopije (NIRS) za
ocenjevanje vzorcev lucerninega sena in silaz

Za ocenjevanje vzorcev lucerninega sena in silaz smo v sklopu delovneg sveznja 4 razvili
umeritveno enacbo (um_trl6.eqa), izdelano na 844 vzorcih sveZe in razlicno konzervirane
krme (zelena krma, seno in silaza), med katerimi so bili tudi vzorci lucerne. Determinacijski
koeficienti navzkrizne validacije (R2 secy) in standardna napaka navzkrizne validacije (SECV)
so se pri teh umeritvenih enacbah gibali od 0,71 in 9,7 pri su$ini do 0,97 in 7,4 pri surovih
beljakovinah. Na podlagi tako ocenjene kemicne sestave in VP4 lahko vzorcem lucerne ob
pomoc¢i nedavno razvitih nemskih enacb (GfE, 2016) izraCunamo energijsko vrednost
(vsebnost ME in NEL). Umeritve smo uporabljali za namene izvajanja projekta, primerne pa
so tudi za ocenjevanje krme iz kmetij.

Delovni svezenj 5: Optimiziranje postopkovvsuéenja lucerne na kondenzacijski suSilnici
Nosilec delovnega sveznja: dr. Joze VERBIC

V sklopu delovnega sveZznja 5 smo ugotavljali razlike med suSenjem bal s trdim in mehkim
jedrom in dolocali optimalno hitrost prehajanja zraka skozi krmo pri suSenju lucerne v
razsutem stanju. V projektni vlogi je bilo predvideno, da bomo v sklopu tega delovnega
sveznja iskali tudi odgovor na vprasanje, ali se izplaca krmo za suSenje s kondenzacijsko
suSilnico oveneti in do kakSne stopnje. O teh aktivnostih poroamo v sklopu delovnega
sveznja 4.

V sklopu delovnega sveznja 5 smo izvedli dva poskusa. V obeh smo uporabili isti material, v
enem smo suSili lucerno v valjastih balah, v drugem pa v razsutem stanju.

Lucerno cetrte koSnje smo pokosili 8. sept. 2016 med 13. in 14. uro. Ob koSnji smo jo
obdelali z gnetilnikom. Lucerno smo pograbili naslednje jutro med 11. in 12. uro, ko je bila
rosa zZe posusena, lucerna pa Se zelena. Do baliranja, ki smo ga izvedli 9. sept. med 17.30 in
18.15, smo krmo suSili v zgrabkih. Venenje (od koSnje do baliranja) je trajalo 28 ur. Za
suSenje v razsutem stanju smo uporabili lucerno dveh razli€nih ovelosti. Prvo smo pospravili
8. sept. ob 17. uri (vsebovala je 453 g suSine na kg), drugo pa 9. sept. ob 17.30 (enak material
kot za baliranje, 724 g suSine na kg).

Susenje bal s trdim in mehkim jedrom

Za oblikovanje bal s trdim jedrom smo tlak stiskalnice nastavili na 100 barov, premer bale na
120 cm, notranji premer pa na 60 cm. Bale z mehkim jedrom smo oblikovali pri enakem
tlaku, s tem da smo notranji premer nastavili na 90 cm. Gostota krme v balah s trdim jedrom
je bila 132, pri balah z mehkim jedrom pa 125 kg sufine na m’. Bale smo susili z isto
kondenzacijsko suSilno napravo, kot v poskusu 1. Do obrafanja bal je suSenje potekalo
nepretrgoma 13 ur. Potem smo bale obrnili in nadaljevali suSenjem naslednjih 7 ur. Po tem
¢asu smo suSenje prekini za 5 ur. Bale z mehkim jedro so bile suhe, v balah s trdim jedrom pa
so bila Se izrazita vlaZzna mesta. Nato smo nadaljevali s suSenjem 2 uri, 24 ur premora in Se 2
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uri, ter po premoru 12 ur Se 2 uri prevetrovanja s hladnim zrakom. Pri balah s trdim jedrom je
bilo vec tezav z vlaznimi mesti, ki so potrebovala dlje ¢asa za suSenje. Zaradi teZav z vlaznimi
mesti so bale s trdim jedrom za suSenje potrebovale 20 % vec Casa in s tem tudi ve¢ energije
za suSenje. Pri upoStevanju za 5,6 % vecje gostote krme v balah s trdim jedrom lahko
zakljucimo, da je bilo susenje bal trdim jedrom v primerjavi s susenjem bal z mehkim jedrom
drazje za 14,4 %. PovpreCna poraba energije pri susenju bal je bila 0,51 kWh na kg suSine.

Nacin suSenja ni statisticno znacilno vplival na sestavo in energijsko vrednost posusSene

lucerne (preglednica 18).

Preglednica 18: Spremembe sestave in energijske vrednosti med venenjem in suSenjem
lucerne v balah s trdim ali mehkim jedrom

SuSina Surove Sladkorji ADF ADL ME NEL
beljakovine
g/kg g/kg susine MIJ/kg susine

Sveza krma ob kosnji

Sveza lucerna 274% 178 55% 311° 59* 9,29°¢ 5,44°¢
Kondenzacijsko suSenje ovele lucerne

Ovela krma za 724° 166 65" 338" 67" 8,97 5,20°

suSenje

Kondenzacijsko 918° 160 64° 365°¢ 76° 8,60 4,94°

suSenje bal s

trdim jedrom

Kondenzacijsko 922° 161 67" 360" 74¢ 8,70° 5,01°

susenje bal z

mehkim jedrom
Znadilnost (p) <0,001 NS <0,05 <001  <0,001 <0,001 <0,01

SusSenje lucerne na kondenzacijski suS$ilnici v razsutem stanju

SuSenje lucerne v razsutem stanju je bilo izvedeno v posebej pripravljenem testnem
zabojniku. Zabojnik je bil kvadratne oblike z dimenzijo stranice 1,25 m in viSino 2 m. Izdelan
je bil kot susilni boks za krmo v razsutem stanju. V spodnjem delu v oddaljenosti 0,3 m od tal
je bila nameS¢ena reSetka. Pod to reSetko je bil na bocni strani zalogovnika nameScen
frekvencno krmiljeni ventilator in elektri¢ni grelec stalne toplotne moc¢i 9 kW. Najvecja viSina
nalaganja krme v zalogovnik je bila 1,7 m. Na zgornji strani je bil zalogovnik nihajno vpet na
tehtnico, ki je belezila spremembo mase zaradi izhlapele vode iz suSeCe se krme. Uporabili
smo enak material kot pri suSenju bal z razlicnim jedrom. Ventilator je zrak preko
elektricnega grelca sesal iz okolice in ga vpihoval pod resetko na dnu zabojnika. Med
suSenjem smo spremljali maso zabojnika s krmo in tako dolocili maso izhlapele vode. SuSenje
je potekalo intervalno z manjsim pretokom zraka (500 m’/h) in ve&jim pretokom zraka (700
m’/h). Ne glede na pretok zraka, smo dovedenemu zraku dovajali 9 kW toplotne energije na
h. SuSenje je potekalo 12 ur s Sestimi izmeni¢nimi intervali (prvi interval susenje z manjSin
pretokom, drugi z ve¢jim pretokom, naslednji ponovno z manjsim, ...). Izkazalo se je, da je
bilo pri manjSem pretoku zraka odvajanje vode v povprecju 3,01 kg/uro, pri vecjem pretoku
pa 3,47 kg/uro. Poraba energije se je z veCanjem pretoka povecala. Ventilator je pri manjSem
pretoku potreboval moc 27 W pri ve¢jem pretoku pa 43 W. Pri manjSem pretoku zraka se je
za kg izloCene vode porabilo 0,008 kWh, pri vecjem pa 0,012 kWh. Pri ve¢jem pretoku zraka
se je poraba energije na enoto izlo¢ene vode povecala za 38 %.
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Delovni svezenj 6: Priro¢nik za pridelovanje, spravilo in uporabo lucerne
Nosilec delovnega sveznja: dr. Joze VERBIC

V sklopu delovnega sveznja 6 smo pripravili besedilo prirocnika s poglavji Uvod,
Razsirjenost in pomen pridelovanja lucerne, Pridelovanje lucerne, Spravilo lucerne ter Krmna
vrednost lucerne in lucerna v obrokih za krave molznice. Pri pripravi prirocnika smo
upostevali sploSna znanja, novejSa spoznanja iz literature in spoznanja, ki smo jih pridobili v
sklopu tega projekta.
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