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NAJVAZNIJI PARAMETRI KVALITETA PRI IZBORU HIBRIDA
ZA SILAZU

R. Jovanovié, P. Jovin, Milica Radosavljevi¢, Dusanka Terzi¢*

Izvod: U radu je ukazano na najvaznije parametre kvaliteta koji su neophodni kod
izbora hibrida za silaZzu na primeru najrasirenijih hibrida Instituta za kukuruz Zemun Po-
lje svih grupa zrenja kukuruza u cilju boljeg definisanja njihovog nutritivne vrednosti
kod izbora za siliranje. Da bi se izvrSilo $to potpunije definisanje nutritivne vrednosti hi-
brida neophodno je izvrsiti permanentna ispitivanja in vitro svarljivosti suve materije
metodom Tilley i Terry kao i strukture éelijskih zidova primenom deterdZent metode za
frakcije sirovih vlakana (NDF-neutralna deterdZentna vlakna, ADF- kisela deterdZentna
vlakna, ADL kiseli deterdzent lignin). Najvazniji parametri kvaliteta su: prinos suve ma-
terije cele biljke, udeo klipova u suvoj materiji prinosa, sadrzaj vlakna u kiselom i neu-
tralnom deterdZentu i in vitro svarljivost. Kori§¢enjem egzaktnih vrednosti navedenih
kriterijuma moguce je vrsiti medusobno poredenje hibrida.

Kljucne reci: hibridi kukruza, silaza, svarljivost, ADF, NDF, ADL.

Uvod

Gajenje kukuruza sa posebnom namenom za spremanje silaze u gotovo svim ze-
mljama sa razvijenom sto¢arskom proizvodnjom izuzetno je izrazeno. Sama ¢injenica da
se sa povrsine od jednog hektara moze dobiti od 12 do 25 tona ukupne suve materije ovu
biljku favorizuje kao jednu od najvaznijih krmnih biljaka a konzervisana u formi silaze
predstavlja izuzetno vredno hranivo u ishrani prezivara. Procena novostvorenih hibrida
kukuruza u pogledu njihove upotrebne vrednosti do sada je uglavnom zasnivana na pri-
nosu zrna dok je nedovoljno paznje posvecivano njihovoj oceni kao kompletnih kabastih
hraniva odnosno koris¢enju celih biljaka kukuruza u ishrani domacih zivotinja. Ovakav
pristup je ponajvise bio utemeljen na predpostavci da su hibridi koji daju najvise prino-
se zrna ujedno najpogodniji i kao silazne biljke posto se podrazumeva da se kukuruzna

* Mr Rade Jovanovié, istraziva¢ saradnik, dr Predrag Jovin, nau¢ni saradnik, dr Milica Radosavlje-
vié, visi nau¢ni saradnik, dipl. ing. DuSanka Terzi¢, istrazivac, Institut za kukuruz, Zemun Polje.
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biljka zbog svog hemijskog sastava izuzetno pogodna za siliranje. Sa druge strane u ob-
zir treba uzeti i druge veoma znacajne faktore koji imaju uticaja na efikasnost isko-
riS¢avanja hibrida u formi kukuruzne silaze.

Materijal i metod rada

Na primeru 13 elitnih ZP hibrida kukuruza koji su gajeni standardnom tehnologi-
jom predstavljeni su najvazniji parametri kvaliteta relevantnih za kvalitet silaze. Kod
svih ispitivanih ZP hibrida kukuruza pomocu Van Soestove deterdzent metode za anali-
zu kabastih hraniva utvrdene su frakcija NDF- neutralna deterdZentska vlakna (Neutral
Detergent Fibers), ADF- kisela deterdZentska vlakna (Acid Detergent Fibers) i ADL- ki-
seli deterdZent lignin (Acid Detergent Lignin) kao i in vitro svarljivost suve materije me-
todom Tilley i Terry (1963). U cilju povecavanja efikasnosti i taénosti ove in vitro meto-
de svarljivosti koris¢ena je savremena burazna sonda koja omogucava pravilno i brzo iz-
uzimanje buraznog soka od zdravih Zivotinja.

Neutralna deterdZent vlakna (NDF) predstavljaju kvantitativnu koli¢inu nerastvorlji-
vih ¢elijskih zidova minus pektin i biogene silikate (Van Soest, 1991; 1994). Frakcije koje
su rastvorljive u kiselom deterdzentu ukljucujuéi i hemicelulozu i proteinske materije koje
su vezane za celijski zid. Kisela deterdZent vlakna (ADF) ukljuuju celulozu, lignin i dru-
ge nesvarljive frakcije (Van Soest, 1994). Sustina Van Soestove metode je odvajanje ligni-
na i celuloze od ADF rezidua, §to podrazumeva rastvaranje celuloze sa kiselinom ili oksi-
daciju lignina rastvorom kiselog rastvora kalijumpermanganata (Goering i Van Soest,1970).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati prinosa SM, svarljivosti kao i prinos svarljive suve materije ispitivanih
hibrida u fizioloskoj fazi podesnoj za siliranje predstavljeni su u tabeli 1.

Poznato je da ukupne potencijalne vrednosti jednog hraniva hranljivu vrednost
poseduje samo jedan njihov deo odnosno deo koji se resorbuje u digestivnom traktu i is-
koristi u organizmu Zivotinje. Posto je kod kabastih hraniva svarljivost usko povezana i
sa morfoloskom strukturom samih biljaka pa su i rezultati svarljivosti kukuruzne biljke i
njenih delova uslovljeni sadrzajem frakcija sirovih vlakana ADF, NDF I ADL. Standard-
ni (Wende) postupak hemijske analize vlakana, poznatih pod nazivom sirova celuloza,
koje su razvili Henneberg i Stohmann (1860) nedovoljno precizno izrazava udeo vlaka-
na u hranivima posto se jedan deo hemiceluloze i lignina gubi prilikom analize. [z tih raz-
loga razvijen je savremeniji postupak za odredivanje komponenata sirovih vlakana celu-
loze putem tzv. deterdzent metoda.(Van Soest, 1963, Van Soest i Wine, 1967). Vrednosti
za ove frakcije kod ispitivanih hibrida predstavljeni su u tabeli 2.

Ukupno apsorbovane hranljive materije izraZavaju se u procentima i oznacava se
kao koeficijent svarljivosti. Ispitivanje svarljivosti kao kriterijuma nutritivne vrednosti u
oceni hibrida kukuruza kao silaznih biljaka predstavlja izuzetno vazan pokazatelj u oce-
ni odnosno izboru hibrida. Dosadasnja ispitivanja ukazuju da u fazi vostane zrelosti zrna
koja se smatra najoptimalnijom fazom za ubiranje kukuruzne biljke za spremanje silaze

302



Zbornik naucnih radova, 9 (2003)

Tab. 1. Prinos i in vitro svarljivost suve materije nekih ZP hibrida
u proizvodnom ogledu 1998 g.

Hibrid Prinos SM., t/ha | Procentat SM., |  Svarljivost SM Prinos svarljive
t/ha celih biljaka cele bilike, % SM, t/ha
ZP 360 17,1 31,93 59,76 10,2
ZP 392 15,8 40,27 57,66 9,1
ZP 418 19,6 33,43 55,39 10,8
ZP 434 18,6 32,34 60,41 1,2
ZP 480 18,6 37,31 63,72 1,8
ZP 488 18,2 36,90 61,70 1,2
ZP 524 254 33,45 60,81 15,4
ZP 539 21,4 37,91 60,01 12,8
ZP 570 19,2 32,48 58,46 1,2
ZP 633 21,5 33,60 59,11 12,7
ZP 677 26,2 35,20 58,41 15,3
ZP 732 26,6 34,51 61,05 16,2
ZP 753 25,7 35,87 60,19 15,5
Prosek 21,06 34,99 59,74 12,6
Minimum 15,8 31,93 55,39 9,1
Maksimum 26,6 40,27 63,72 16,2

lzvor: Mr. Rade Jovanovic:" Studija o in vitro svarljivosti suve i organske materije elitnih ZP linija i hibrida kukuruza".

Tab. 2. Sadrzaj celuloze, ADF, ADL, NDF i svarljivost cele biljke kukuruza i biljke
bez klipa ispitivanih ZP hibrida.

Hibrid Celuloza, % ADF, % ADL, % NDF, % Svarljivost
uSM usSM usSM usSM suve materije, %
ZP360 23,78 27,48 3,55 53,68 59,76
ZP392 21,68 24,74 3,40 52,03 57,66
ZP418 22,60 26,48 4,22 52,50 55,39
ZP 434 22,04 25,76 3,66 49,87 60,41
ZP 480 20,06 23,31 3,25 48,52 63,72
ZP 488 21,33 25,06 3,73 49,17 61,70
ZB 524 22,29 24,01 2,93 48,62 60,81
ZP 539 20,90 24,07 3,00 49,03 60,01
ZP 570 25,98 29,69 4,79 56,77 58,46
ZP 633 24,90 29,10 4,76 54,88 59,11
ZP 677 21,72 23,79 3,01 48,66 58,41
ZP 732 21,51 26,06 3,43 49,53 61,05
ZP 753 21,89 24,60 3,31 50,43 60,19

nema bitnije razlike u pogledu svarljivosti zrna kukuruza razli¢itih hibrida, $to nije slucaj
sa ostalim delovima biljaka.

Na osnovu in vitro svarljivosti i prinosa svarljive suve materije moze se zakljuciti
da geneticka osnova umnogome uslovljava hranljivu vrednost silaZe. Variranje svarljivo-
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sti suve materije ispitivanih hibrida od 55,39 do 63,72 % za celu biljku za hibride ZP 418
i ZP ukazuje da se ove vrednosti izmedu ispitivanih hibrida znatno razlikuju.

Pomenuta laboratoriska metoda Tilley i Terry in vitro svarljivosti i pored zadovo-
ljavajuée preciznosti iziskuje dosta vremena pa je za program selekcije namenskih hibri-
da za silazu neprakti¢na. Iz tih razloga se u novije vreme u mnogim istrazivac¢kim centri-
ma vr§i kombinovanje ove metode sa metodom Near infra red reflektion (NIRS), ¢ime se
znatno povecéava efikasnost ispitivanih uzoraka na svarljivost. NIRS analiza je bazirana
na refleksiji infra crvene radijacije ispitivanih uzoraka. Odredjeni broj uzoraka analizira
se metodom Tilley i Terry na osnovu kojih se dobija kalibraciona kriva koja sluzi da se
na osnovu hemijskog sastava procenjuje svarljivost.

Sto se ti¢e sadrzaja lignina na svarljivost celijskih zidova poznato je da ova sup-
stanca nije svarljiva u organizmu prezivara i povezana je sa mnogim znacajnim faktori-
ma koji ograni¢avaju varenje hrane ¢éelijskih zidova od strane prezivara. Negativan uti-
caj lignina objasnjava se time Sto on stvara barijeru polisaharidima u ¢eli¢nom zidu od
strane hidroliti¢kih enzima (Jung i Deetz, 1993). Zato se i smatra da je sniZavanje kon-
centracije lignina u biljkama najfikasniji na¢in podizanja svarljivosti kabastih hraniva.

Uzimajuci u obzir ¢injenicu da je lignin najviSe odgovoran za losiju svarljivost
kukuruzne biljke istrazivaci su pokusali da nekoliko nisko ligninskih mutanata kukuruza
iskoriste kao potencijal za modifikaciju sastava celuloznog kompleksa biljke kukuruza u
cilju poboljSanja nutritivne vrednosti silaze. Coors i sar., (1994) kao primer navode BM-
3 mutant koji je proucavan jo§ od 1928 g i bio je vrlo atraktivan jer se odlikovao smanje-
nim udelom lignina, a time i pove¢anom svarljivoscu.

Nizak sadrzaj lignina kod BM-3 mutanta rezultat je male koncentracije fenolnih
kiselina od kojih je p-kumarinska prakticéno najvise znacajna jer je odgovorna za sma-
njenje ligninskog jezgra koje se nalazi u stablu, listovima i kori. Koncentracija lignina
kod BM-3 genotipova je redukovana u ¢elijskim zidovima (na NDF -bazi). To je glavni
razlog $to je in vitro svarljivost BM-3 genotipova veca nego kod drugih hibrida sli¢ne
grupe zrenja. U ishranbenim ogledima BM-3 genotipovi pokazali su pozitivne efekte
kroz povecanu proizvodnji mleka odnosno veéi prirast junadi u tovu. Medutim, i pored
superiornosti ovih hibrida u odnosu na standardne, agronomske osobine BM-3 genotipo-
va nisu bile zadovoljavajuce pre svega usled sporog razvoja, poveéanog poleganja kao i
siromasnog prinosa zrna (77% zrna biljke,odnosnoe 84% mase cele od normalnih hibri-
da kukuruza) (Bekric, 1997).

Upravo se u novije vreme vr$e brojna nau¢na istrazivanja u cilju iznalaZenja po-
pulacija, linija i hibrida poboljSane svarljivosti. Na osnovu rezultata ovih istraZivanja
moze se zakljuciti da pokazatelji svarljivosti celih biljaka jednog te istog hibrida malo va-
riraju ali zato veoma variraju u odnosu na druge hibride kao i u odnosu na faktore spolj-
ne sredine i uslove gajenja (Deinum i Struik, 1985).

Morfoloske frakcije zrna, srzi i stabla su bogate parenhimom i visoko su svarlji-
ve 1 usvojive od Zivotinja. Frakcija koju ¢ini nervatura liS¢a i kora stabla, sadrze u znacaj-
noj meri sklerenhimno tkivo i tkiva sprovodnih snopica sa dosta ksilema $to uti¢e da ima-
ju znatno nizu svarljivost. Celijski zidovi sastavljeni su od pektina, hemiceluloze, celu-
loze, lignina, glikopektina i silicijuma i njihovo proporcijonalno ucesce je takode dosta
varijabilno. Kvalitet hemiceluloze, lignina i celuloze takodje varira i zavisi kako od ge-
notipa tako i mnogih drugih faktora. Upravo iz ovih razloga svarljivost odnosno usvaja-

304



Zbornik naucnih radova, 9 (2003)

nje kukuruznih silaza varira. Svarljivost biljke kukuruza pored geneticke osnove u veli-
koj meri zavisi i od uslova sredine: inteziteta osvetlenja, temperature, gustine, vremena
setve, metode gajenja i drugog. Predpostavlja se da metodske razlike mogu usloviti raz-
like u svarljivosti 2-3%, dok uslovi gajenja, intezitet osvetljenja, temperatura i zemljiste
mogu imati i znac¢ajno veci uticaj. Deinum (1987) navodi da temperatura moze da sma-
nji svarljivost za 3% a genotip i do 5%.

Ispitivanje uticaja pojedinih hemiskih sastojaka na hranljivu vrednost, pokazala
su da strukturni ugljeni hidrati ili sadrzaj ¢elijskih zidova negativno uti¢u na stepen usvo-
jivosti ovog hraniva. lako su dva osnovna strukturna ugljena hidrata ¢elijskih zidova, ce-
luloza i hemiceluloza teoretski potpuno svarljivi, svraljivost kukuruzne biljke odnosno
silaze prakti¢no snizava prisustvo lignina za koji se smatra da kao fizicka barijera ometa
mikrobijalnu degradaciju vlakana u predzeludcima. Naime, éeli¢ni zidovi biljaka obez-
beduju strukturu, ¢vrstinu kao i zastitu biljke od stresova iz spoljasnje sredine. Zato se
kao prakti¢no namece pitanje koliko se to selekcijom moze smanjiti sadrzaj lignina a da
se to ne odrazi na rast i otpornost biljaka na nepozeljna dejstva spoljne sredine. Savreme-
na selekcija hibrida kukuruza podrazumeva stvaranje hibrida poveéane otpornosti na po-
leganje dok se svarljivosti ne pridaje poseban znacaj.

Iz svega iznetog proizilazi da kada biljno tkivo ima visok sadrzaj éelijskih zidova
sa ligninom, samim tim i njegova svarljivost za Zivotinju ostaje limitirana. Za razliku od
ostatka biljke klip sadrzi srazmerno malo celijskih zidova pa njegov veéi udeo u siliranoj
masi doprinosi relativno visokoj svarljivosti kukuruzne biljke. Dakle silaza spremljena
od cele kukuruzne biljke sastavljena je od delova sa niskim sadrzajem celijskih zidova
(zrno, srz, mezofil, listova) i delova sa visokim sadrzajem i razli¢itom svarljivoscu celij-
skih zidova.

Koliko su ova istrazivanja zna¢ajna sa stanovista ishrane domacih Zivotinja na
pravi na¢in moze ilustrovati istrazivanje koje navodi Cors (1994). U ogledu kod junica
poredeni su hranidbeni efekte silaza od dva pioneer-ova hibrida koji su imali sli¢an pri-
nos suve materije i udeo zrna u biljnoj masi, ali razli¢itu svarljivost. Junice koje su kon-
zumirale silazu vece svarljivosti ostvarile su za 8% veci prirast uz 10% manji utrosak
hrane po jedinici prirasta od junica koje su koristile silazu niZe svarljivosti $to je u eko-
nomskom pogledu iznosilo dobit od 193 $ po hektaru za silazu veée svarljivosti. Do
sli¢nih rezultata doslio se u istrazivanjima koje je sproveo Institut za kukuruz Zemun Po-
lje gde povecana svarljivost od 9,2 % uslovila veci dnevni prirast junadi za 6,3%. Ovi re-
zultati na najbolji nadin pokazuju opravdanost stvaranja specifi¢nih hibrida za silazu.

Zrno kukuruza sadrzi veliku koli¢inu skroba koji je visoko svarljiv. Koncentraci-
ja nestrukturnih ugljenih hidrata u kukuruznoj biljci u negativnoj je korelaciji sa sa-
drzajem zrna jer se nestrukturni ugljeni hidrati premestaju iz stabla kukuruzne biljke u
zrno. Ukoliko je viSe nestrukturnih ugljenih hidrata u stablu veca je i njegova svarljivost
Sto ukazuje na ¢injenicu da na svarljivost cele biljke kukuruza minimalno moze uticati
odnos zrna prema kukuruzovini (Russell i sar, 1992).

Jung i Alen, (1995), Buhton i sar, (1996) isti¢u da kvalitet i svarljivost kukuruzne
silaze moze biti povecana selekcijom kroz snizavanje koncentracije vlakana ili po-
veéanjem obima svarljivosti vlakana. Ovi autori isti¢u da se na taj na¢in moze povecati
konzumiranje suve materije kao i proizvodne perfomanse Zivotinja.

Istrazivanja Bratzler i sar. (1965), Andrieu i Demarqilli (1974), Deinum i Dirven
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(1971), Deinum (1986), Peji¢ (1984), Pejic¢ i sar. (1988), Bekric¢ i sar. (2000) ukazuju na
poseban znacaj uticaja geneti¢ke osnove hibrida kukuruza na svarljivost pa ovaj parame-
tar svakako treba uzeti kod vrednovanja hibrida kod izbora za silazu. Naravno da pri to-
me treba pravilno vrednovati i ostale biloske ¢inioce poput otpornosti na poleganje, ot-
pornost na susu itd.

Iz svega iznetog moze se zakljuditi da kod izbora hibrida za silazu svakako je ne-
ophodno komparirati i slede¢e pokazatelje:

* prinos suve materije cele biljke u t/ha

* udeo klipova u suvoj materiji prinosa

* sadrzaj vlakna u kiselom deterdZentu

* in vitro svarljivost u buraznom fluidu

Zakljucak

Rezultati ovih i sliénih istrazivanja ukazuju na izuzetno veliki znacaj ispitivanja
nasih priznatih hibrida kukuruza na svarljivost kao i frakcije ADF, NDF i ADL kako bi
se Sto pribliznije definisala njihova nutritivau vrednost. Rezultati proizasli iz ovih is-
trazivanja nedvosmisleno namecu zaklju¢ak da ispitivanje svarljivosti hibrida zasluzuje
posebnu paznju pa ovaj parametar svakako treba uzeti u obzir prilikom izbora hibrida za
silazu za odredeni region. Podacima za svarljivosti i struktu ¢elijskih zidova svakako tre-
ba pridodati i podatke o prinosu suve materije iz perioda tehnoloskog optimuma za sili-
ranje odnosno sa 30-35% SM u kukuruznoj biljci. Zato kod opredeljenja za neki od hi-
brida za silaznu setvu uvek treba imati u vidu da biljke do momenta siliranja treba da do-
stignu od 28-35% suve materije sa kojom se 1 postiZzu najbolji rezultati u siliranju ali i da
silaza od izabranog hibrida ima visoku svarljivost.
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Dusanka Terzié¢

Summary

The most important parameters of quality necessary in selection of hybrids for
silage are presented in this study in the case of the widely grown the Maize Research In-
stitute maize hybrids with the aim to better define their nutritive value. In order to define
this value as thoroughly as possible it is necessary to conduct permanent tests of both, in
vitro digestibility of dry matter by the method of Tilley and Terry and a structure of cell
walls by detergent fibre method (NDF-Neutral Detergent Fibre, ADF- Acid Detergent Fi-
bre and ADL - Acid Detergent Lignin). The most important parameters of quality are:
DM yield of a whole plant, share of ears in DM yield, fibre content in acid and neutral
detergent and in vitro digestibility. The comparison among hybrids is possible if exact
values of the stated parameters are applied.
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