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ZP HIBRIDI KUKURUZA KAO SIROVINA ZA PROIZVODNJU
SILAZE

Dusanka Terzi¢!, Milica Radosavljevi¢™*, Marija Milaginovié Seremesi¢?,
Zorica Paji¢t, Goran Todorovi¢?

Izvod

Po visini prinosa, kvalitetu biomase i njenoj pogodnosti za siliranje,
raznovrsnosti upotrebe za ishranu domacih zivotinja - kukuruz je najvaznija
krmna biljka. U odnosu na druge krmne biljke proizvodnjom silaznog kukuruza
postiZe se najveca akumulacija sunceve energije po jedinici povrSine. U dobijenoj
biomasi kukuruzne biljke ostvaruje se pozitivna korelacijaizmedu visokog prinosa
neto energije i koncentracije neto energije, kao i izmedu svarljivosti organske
materije 1 koncentracije neto energije. Prinos silaznog kukuruza u zavisnosti od
genetskog potencijala (rodnosti) i agroekoloskih uslova proizvodnje se kre¢e od
12-25 tona ukupne suve materije po hektaru u fazi fizioloSke zrelosti za siliranje
sa sadrzajem suve materije od 35-42%.

U ovom radu su prikazani rezultati dugoro¢nog naucnoistrazivackog
programa na unapredenju koris¢enja ZP hibrida kukuruza kao sirovine za
proizvodnju silaze u Odseku za tehnoloska istrazivanja Instituta za kukuruz
»Zemun Polje®. Pregledno je dat zbirni prikaz parametra kvaliteta biomase Sest
ZP hibrida kukuruza (ZP 158, ZP 173/8, ZP 377, ZP 440, ZP 555, ZP 679) razlicite
geneticke osnove namenjenih za proizvodnju silaze. Pored toga, utvrdena je i
medusobna zavisnost ovih faktora kao i njihov uticaj na svarljivost kukuruzne
bomase.
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Uvod
Kukuruz ~ je, kako po
rasprostranjenosti gajenja tako
I po proizvedenim  koli¢inama,

najznacajnija ratarska biljka u Srbiji.
Najvec¢i deo proizvedenog kukuruza,
u nasoj zemlji kao i u svetu, troSi se
u tradicionalnom domenu njegove
primene, tj. kao obraden ili neobraden
za ishranu domacéih Zzivotinja. Jedan
od najznacajnijin oblika koris¢enja
kukuruza trebalo bi da pripada
kukuruznoj silazi (Peji¢, 1994). Razvoj
novih hibrida kukuruza za silazu 1
efekti silaze na ishranu zivotinja sve
viSe dobijaju na znacaju Sirom sveta
(Coors and Lauer, 2001). Mnogi
agroekonomski faktori doprinose da je
u velikom broju zemalja danas kukuruz
krmna biljka bez konkurencije. Medu
brojnim faktorima, kao najvazniji,
isticu se sledeci: moguc¢nosti dobijanja
visokih i stabilnih prinosa izborom
hibrida velike adaptivnosti za uslove
svakog konkretnog regiona, kvalitet
kukuruzne biomase sa visokim udelom
fermentabilnih  ugljenih  hidrata i
troSkovi odnosno cena po hranljivoj
jedinicinaj¢eSce je znatno niza u odnosu
natroSkove po hranljivoj jedinicidrugih
useva (Bekri¢, 1997). U naSoj zemlji
Institut za kukuruz ,,Zemun Polje“ je,
za sada, jedina nauc¢na ustanova u kojoj
se ve¢ vise decenija rade istrazivanja
sa ciljem unapredenja koris¢enja
kukuruza. Otuda, ispitivanje kvaliteta

62

ZP hibrida namenjenih za sililiranje i
ishranu prezivara sa pravom zahteva
posebnu paznju (Radosavljevi¢ i sar.,
2005). U novije vreme standardni
hemijski sastav hraniva se ne smatra
dovoljnim za definisanje nutritivne
vrednosti nekog hraniva. Za preciznije
definisanje kabastih hraniva neophodni
su i podaci o frakcijama lignoceluloznih
vlakana: NDF-neutralna deterdzentska
vlakna (Neutral Detergent Fibers),
ADF-kisela  deterdzentska  vlakna
(Acid Detergent Fibers), ADL-kiseli
deterdzent lignin (Acid Detergent
Lignin), hemiceluloza i celuloza, kao
i svarljivost suve materije. Preciznije
definisanje kvaliteta biomase ZP
hibrida kukuruza je veoma vazno za
ocenu njihove pogodnosti za siliranje
i ishranu domacih zivotinja (Terzic,
2006). Pored toga, dobijeni rezultati
treba da pomognu selekcionerima kod
izbora pojedinih linija pri stvaranju
hibrida za silazu koji bi u buducnosti
nasli svoje mesto na domacem i
svetskom trzistu (Terzi¢ i sar., 2010;
Terzi¢ i sar.,, 2012a,b,c). Imajuci sve
ovo u vidu neophodno je ispitivanje
sadrzaja lignoceluloznih vlakana i
svarljivosti suve materoije cele biljke
kukuruza kao primarnih pokazatelja
kvaliteta biomase za silazu.

Materijal i metode
U ovom radu ispitivano je Sest
ZP hibridi kukuruza FAO grupe zrenja
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100-600 (ZP 158, zP 1723/8, ZP 377,
ZP 440, ZP 555, ZP 679). Odabrani
hibridi bili su posejani na oglednim
parcelama Instituta za kukuruz u Zemun
Polju, po slucajnom blok sistemu u
dva ponavljanja. PovrSina pojedinacne
parcele iznosila je 21m? a gustina
useva bila je 50.000 biljaka po hektaru.
U fazi pune vostane zrelosti, po svakom
ponavljanju, a sa povrsine od 7m?(dva
unutrasnja reda), izmeren je prinos
biomase cele biljke kukuruza, biljke
bez klipa i klipa. 1z svakog ponavljanja
uzeto je po pet prosecnih biljaka za dalje
hemijske analize. Nakon usitnjavanja
i suSenja cele biljke kukuruza, a radi
utvrdivanja suve materije uzorci su
samleveni u mlinu sa sitom prec¢nika
otvora 1 mm. Dalje je u uzorcima
izvrSena analiza sadrzaja apsolutno
suve materije i lignoceluloznih vlakana
(NDF-a, ADF-a i ADL-a, hemiceluloze
I celuloze) modifikovanom Van Soest

detergent metodom (Mertens, 1992).
In vitro svarljivost cele biljke kukuruza
odredivana je Aufréré metodom (2006).

Rezultati i diskusija

U tabeli 1. prikazan je sadrzaj
suve materije, struktura prinosa i
prinos suve materije ispitivanin ZP
hibrida kukuruza. Prinos suve materije
cele biljke kukuruza ZP hibrida u fazi
fizioloSke zrelosti za siliranje, a pri
sadrzaju suve materije od 32,07 do
37,07% kretao se od 14,0 do 21,3 t ha
. Prinos svarljive suve materije cele
biljke ispitivanih ZP hibrida kukurza
kretao se u rasponu od 9,2 do 13,3 t
ha®. Hibrid ZP 679 imao je najvisi
prinos suve i svarljive suve materije
po hektaru. Razlike u prinosu suve
materije cele biljke kukuruza kod
ispitivanih hibrida iznosile su 7,3 t ha
! svarljive suve materije 4,1t ha'iu
prinosu suve materije klipa 3,0 t ha™.

Tabela 1. Struktura prinosa ZP hibrida kukuruza

Table 1. Yield Structure of ZP Maize Hybrids

Prinos suve materije (t ha®)

Prinos svarljive suve

Sadrzaj suve

Hibrid materije (%) IC.:F!Ia Bllljkl- a bez Klip materije (t ha)
ZP 173/8 32,68 15,1%¢ 7,5b¢ 7,6° 9,80¢

ZP 377 32,07° 15,7%¢ 7,5b¢ 8,2 9,3¢

ZP 440 34,72%® 18,6 9,1% 9,5%® 11,2%¢

ZP 555 35,922 19,7# 9,1% 10,6° 12,4

ZP 679 37,072 21,3 10,0° 10,32 13,32

LSD 2,32 3,87 1,69 1,71 2,57

0,05

*Srednje vrednosti unutar kolone pracene razli¢itim slovima predstavljaju znacajne

razlike (p<0.05)
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Poznato je da od ukupne
potencijalne vrednosti jednog hraniva
hranljivu vrednost poseduje samo
jedan njihov deo, odnosno deo koji
se resorbuje u digestivnom traktu i
iskoristi u organizmu zivotinje. Posto
je kod kabastih hraniva svarljivost
usko povezana i sa morfoloskom
strukturom samih biljaka to su i
rezultati svarljivosti kukuruzne biljke
i njenih delova uslovljeni sadrzajem
frakcija lignoceluloznih vlakana: ADF,

NDF i ADL. Rezultati dobijeni za ove
frakcije kod ispitivanih hibrida kao i in
vitro svarljivost suve materije dati su
u tabeli 2. Razlika u sadrzaju NDF-a
izmedu ispitivanih ZP hibrida bila je
5,97%, ADF-a 4,01%, ADL-a 1,0%,
hemiceluloze 4,11% i celuloze 3,88%.
Svarljivost suve materije cele biljke
ispitivanih ZP hibrida kukuruza kretala
se u rasponu od 59,20 do 65,99% za
hibride ZP 377 i ZP 158, respektivno.

Tabela 2. Sadrzaj lignoceluloznih viakana i svarljivost cele biljke kukuruza ZP hibrida
Table 2. Whole Plant Lignocellulose Fibres Content and Digestibility of ZP Maize

Hybrids.
o SADRZAJ (%) Sval’leVOSt
Hibrid - suve
NDF ADF ADL Hemiceluloza Celuloza materije (%)
ZP 158 44,154 22,344 3,400 21,81¢ 18,944 65,992
ZP 173/8 44 30¢ 22,83¢ 3,28° 21,47¢ 19,55¢ 64,95a
ZP 377 50,122 26,352 3,563%® 23,772 22,822 59,20¢
ZP 440 48,58° 24,91° 3,822 23,672 21,090 60,33¢
ZP 555 46,24¢ 23,88¢ 2,82¢ 22,36° 21,06° 63,02°
ZP 679 44.63¢ 24,97¢ 3,812 19,66¢ 21,16° 62,51°
LSD 0,92 0,62 0,40 0,21 0,62 1,26

0,05

NDF-neutralna deterdzentska vlakna, ADF-kisela deterdzentska vlakna, ADL-kiseli

deterdzent lignin

*Srednje vrednosti unutar kolone pracene razli¢itim slovima predstavljaju znac¢ajne

razlike (p<0.05)

S obzirom na presudan uticaj
I veliki znacaj ispitivanih parametara
prinosa i kvaliteta biomase kukuruza na
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ocenu pogodnosti hibrida za siliranje
odredivana je i medusobna korelaciona
zavisnost istih (Tabela 3).
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Rezultati korelacionih
koeficijenata ispitivanih parametara
pokazali su visokoznacajnu negativnu
korelacionu  povezanost  izmedu
svarljivosti suve materije cele biljke
kukuruza i sadrzaja NDF-a, ADF-a i
celuloze: r=-0.90, r=-0,94 i r=-0,92.
Utvrdena je i visokozvacajna pozitivna
korelaciona zavisnost izmedu
sadrzaja NDF-a 1 sadrzaja ADF-a,
hemiceluloze i celuloze: r=0,81,
r=0,83 i r=0,82, kao i izmedu sadrzaja
ADF-a 1 sadrzaja celuloze (1=0,97).
Visokoznacajna pozitivna korelaciona
zavisnost utvrdena je izmedu sadrzaja
suve materije cele biljke kukuruza
i prinosa suve materije cele biljke,
biljke bez klipa i klipa, kao i svarljive
suve materije: r=0,87, r=0,80, r=0,90
i r=0,88. Pored toga, utvrdena je i
visoko znacajna pozitivna korelaciona
povezanosti izmedu prinosa suve
materije cele biljke i prinosa suve
materije biljke bez klipa i svarljive
suve materije: r=0,94, r=0,92 i r=0,98.
Prinos suve materije biljke bez klipa
bio je u visoko znacajnoj pozitivnoj
korelaciji sa prinosom suve materije
Klipa i svarljive suve materije: r=0,86,
r=0,90, kao i izmedu prinosa suve
materije Klipa i prinosa svarljive suve
materije (r=0,90).

Rezultati su u saglasnosti sa
ranije objavljenim rezultatima (Firdous
and Gilani, 2002); (Terzi¢, 2006);
(Jancik et all., 2008); (Terzi¢ i sar.,
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2010).

Zakljuéak

Dosadasnja ispitivanja ukazuju
da u najoptimalnijoj fazi za ubiranje
kukuruzne biljke za spremanje silaze
postoje bitnije razlike u pogledu
svarljivosti celih biljaka. 1z prikazanih
rezultata moze da se zaklju¢i da
geneticka osnova uslovljava razlike
u sastavu frakcija lignoceluloznih
vlakana, a time i razlike u svarljivosti
1 hranljivoj vrednosti silaze. Variranje
svarljivosti suve materije ispitivanih
hibrida od 59,20 do 65,99% za celu
biljku za hibride zZP 377 i ZP 158
ukazuje da se ove vrednosti izmedu
ispitivanih hibrida znatno razlikuju.
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ZP MAIZE HYBRIDS AS SILAGE RAW MATERIAL

Duganka Terzi¢, Milica Radosavljevi¢, Marija Milasinovié Seremesi¢, Zorica
Paji¢, Goran Todorovi¢

Summary

Due to its yields, biomass quality and biomass suitability for ensiling,
diversity of use in feedstuff, maize is one of the most important forage plants.
In comparison with other forage plants, the production of silage maize results in
the greatest accumulation of solar energy per area unit. The positive correlation
between a high density of net energy and the concentration of net energy as well
as between digestibility of organic matter and the concentration of net energy is
achieved in the produced biomass of maize plant. The yield of silage maize in
dependence on the genetic potential of yield and agroecological conditions of
the production ranges from 12 to 25 tonnes of the total dry matter per hectare at
physiological maturity for ensiling with the dry matter content of 35-42%.

This study presents results obtained in the long-term scientific and
research programme on the improvement of ZP maize hybrids utilisation carried
out in the Department of Technological Research at the Maize Research Institute
Zemun Polje. The overall presentation of biomass quality parameters of six
ZP maize hybrids (ZP 158, ZP 173/8, ZP 377, ZP 440, ZP 555 and ZP 679)
of different genetic backgrounds intended for silage production is given in this
study. Besides, interrelationships among these factors as well as their effects on
maize biomass digestibility were established.

Key words: ZP hybrids, maize, silage
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