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SAZETAK

Silaza kukuruza zauzima veliki dio obroka mlije¢nih krava i tovnih goveda u RH, odnosno,
znatno pridonosi podmirenju dnevnih potreba Zivotinja za hranjivim tvarima i energijom.
Hranjivost biljke kukuruza tesko se procjenjuje zbog vrlo razli¢itog morfoloskog 1 kemijskog
sastava glavnih dijelova, te vrlo razliCite razgradljivosti hranjivih tvari u buragu. Zrelost
biljke kukuruza i njezina zrna, prinos zrna i dijelova biljke, te ukupni i pojedina¢ni sastav i
struktura vlakana ¢imbenici su koji utjeCu na razgradljivost, te posljedi¢no i1 na ukupnu
hranjivu vrijednost silaznog kukuruza. Navedene promjene osobina kukuruza povezane su s
razli¢itim vremenom sjetve i kosnje, te je cilj istrazivanja utvrditi promjene u kemijskom
sastavu, razgradljivosti 1 energetskoj vrijednosti kukuruza za silazu u razli¢itim stadijima
zrelosti, utvrditi promjene u masenom udjelu i hranjivosti dijelova biljke kukuruza, te odrediti
optimalni stadij zrelosti za spremanja silaze cijele biljke kukuruza, obzirom na njen najveci
potencijal za proizvodnju mlijeka. Koristen je hibrid kukuruza Bc 304 (BC Institut, Zagreb)
sijan u dva perioda 01.05. i 17.05 na parceli Fakultetskog dobra Maksimir. Uzorci kukuruza
su uzimani u tri stadija zrelosti, prema vizualnoj procjeni po "mlije¢noj crti" (1/3, Y2, 2/3).
Uzgoj kukuruza razlicitih stadija zrelosti uzrokovao je povecanje udjela zrna sa zrenjem
biljke, uz istovremeno opadanje udjela vegetativnih dijelova; stabljike i njenih dijelova
(donjeg i gornjeg dijela) i listova (donjih i gornjih), dok su kod ostalih vegetativnih dijelova
kukuruza promjene samo relativne (p>0,05). Samim porastom zrna u ukupnoj masi silaznog
kukuruza dolazi samo do relativnog povecanja NEL-a (p>0,05). Starije biljke obi¢no imaju i
nesto veci sadrzaj Skroba, bez negativnog djelovanja na razgradljivost vlakana (NDV), te se
stoga omogucava farmerima da odgode vrijeme koSnje kukuruza do 2/3 (do 40% ST)
mlije¢ne linije ¢ime dobivaju zreliji kukuruz s viSe Skroba, ali bez Stetnog utjecaja na
razgradljivost vlakana, a s druge strane silazna masa je joS uvijek dovoljno vlazna za
odvijanje optimalne fermentacije, koja rezultira kvalitetnom silazom. Osim utjecaja na
navedene parametre hranjivosti biljke kukuruza za silazu, kasnije koSenog kukuruza, pri
zrelosti od 2/3 mlijecne linije, potencijalno osigurava i najvisu proizvodnju mlijeka hranimo

li krave silazom od takvog kukuruza.

Kljuéne rijeci: kukuruz, silaza, hranjiva vrijednost, zrelost zrna, cijela biljka i dijelovi



EXTENDED ABSTRACT

The introduction points to the importance of corn silage in the diet of dairy cows and
heifers, and gives a brief overview of the factors, which influence the nutritional value of
whole plant silage corn. One of the main factors on which it depends nutrition and
fermentation of corn silage is the stage of maturity of the crop at harvest time. Under field
conditions, stage of maturity is usually determined by the development ,milk line” of grain
since it is robust and reliable indicator of accumulation and dry matter content in the crop of
maize intended for the production of silage from the whole plant.

Literature Review provide us a detailed overview of the results of domestic and
foreign research on the influence of stage of maturity on the yield of silage mass and
nutritional value of silage maize. From these results it is clear that the harvest at different
stages of maturity of crops leads to significant changes in nutrient contents of corn silage, but
the mechanism underlying these changes is relatively poorly understood. Nutritional value of
the whole plant corn silage is difficult to determine because of the very different chemical
compositions in major parts of the maize plant (stem, grain and cob). Furthermore, relatively
well researched impact of stages of maturity on the nutritional value of the whole plant corn
stalks and grain somewhat, but there are almost no data on changes in other parts of the plant
such as leaf blades and leaves sleeves, cobs, husks and shank of corn cobs.

Materials and Methods are appropriately selected and fully integrate the hypotheses
testing. In the research are used standard and modern methods for the analysis of plant
material, which makes this research repeatable and verifiable. Material and methods are
described in accordance with established objectives and research hypotheses. Original
research results are obtained by conducting a two factorial experiment for one year at test
field Maksimir. Factors study were periods of sowing (optimal and subsequent) and stage of
maturity of corn grain. Due to organizational and technical reasons, field trial instead of
randomized complete block design was set up by split-plot with three replicates. For research
purposes maize hybrid Bc 304 was grown under intensive cropping. Samples of corn to
determine the nutritional and other studied traits were taken at three stages of maturity: at 1/3
stage of the milk line, 2/3 stage of milk line and at physiological maturity. Representative

dissection samples of plants are separated into sections as follows: the lower part of the stem



(part of the stem below the node from which emerges the uppermost cob), the upper part of
the stem, the leaf blades of the lower leaves (leaf blades of leaves below node from which
emerges cob), the leaf blades of upper leaves, sleeves of lower and upper leaves, leaf husks,
cob shank, cob and grain. On these parts as well as on samples of the whole plant was
determined structural fiber content, dry matter, ash, crude fat, crude fiber, crude protein and
calculative soluble carbohydrates, neutral and acid detergent fiber and acid detergent lignin
according to AOAC standards. Starch content in the grain and dry matter digestibility are
determined of plant parts as well as the whole plant. Net energy for lactation is calculated and
estimated overall nutritive value expressed in kilos of milk produced per ton of corn silage
and kilos of milk per unit area. Data processing was performed by appropriate model of
analysis of variance and post hoc tests to compare means after a significant F-test.

The results are logically discussed in relation to the hypothesis and research goals
without unnecessary repetition of results. The results are compared with the results of other
domestic and foreign researchers. The author in the discussion pointed to the advantages and
disadvantages of the applied methodology for sampling corn silage. The results are consistent
with previous research and critically explained with those results that are in contradiction
with them that is explained by the specific environmental conditions in which is performed
field experiment. Finally, it is concluded that the chemical composition, digestibility and
energy value of the parts and the whole plant maize were not significantly changed for silage
maize grown in two planting. In contrast, in the later stages of grain maturity, there is a
significant increase in the content of lignin in the stalk and cob, and increased content of fiber
fractions in most parts of the maize plant, especially in the stalk and leaf sleeves, the cob and
husks. With the maturing plants had a decrease ash content, crude fat and proteins in the leaf
blades of the upper and lower leaves, while expected changes in fiber fraction are not
statistically significant. Consequently, there was a major reduction in dry matter digestibility
of leaf sleeves, husks and cob. However, this decline in digestibility of most vegetative parts
did not affect the digestibility of whole plant corn due to the compensatory effect of
increasing the content of highly digestible grain in the plant and starch in the grain. With
maturing plants expected to increase the yield of the whole plant as a result of increased
weight and grain yield. Despite the increase in weight of grain and starch accumulation in
grains in the later stages of grain maturity, there was not found an increase of the energy
value. This is because at the same time there was increased content of non-degradable lignin
in the lower part of the stem. Significant growth of potential milk production per unit area



was determined for silage maize in the later stages of maturity, but not as a result of changes
in nutritional plants but due to the increased yield of whole plant corn.

Keywords: maize, silage, nutritive value, grain maturity, whole plant and parts
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1. UVOD | OBRAZLOZENJE TEME

Silaza kukuruza zauzima veliki dio u obrocima tovnih goveda i mlije¢nih krava,
odnosno, znatno pridonosi podmirenju dnevnih potreba zivotinja za hranjivim tvarima,
najvaznije je voluminozno krmivo i izvor energije u obroku, a danas se sve viSe koristi 1 za
proizvodnju bioplina. Veliki utjecaj na ukupnu animalnu proizvodnju imaju krmiva kojima se
zivotinje hrane, a to se posebno odnosi na koli¢inu 1 dostupnost hranjivih tvari koje neka

hrana za Zivotinje sadrze.

Zbog navedenog, hranidba dobrom i kvalitetnom silazom kukuruza, treba bit jedan od
osnovnih ciljeva svih proizvodaca u govedarskoj proizvodnji. Kvalitetna silaza kukuruza tako
predstavlja bogat izvor iskoristivih hranjivih tvari s kojima ¢emo bit u mogucnosti odrzati i
povecati animalnu proizvodnju. Ovo krmivo odlikuje se lakom 1 fleksibilnom proizvodnjom 1
spremanjem (Philippeau i Michalet Doreau, 1998.), visokom jesnos¢u (Coors, 1996.), te
visokom koncentracijom neto energije pohranjene u obliku Skroba i vlakana (Phipps i sur.,
1993). Hranjivost krmiva za prezivate odredena je sadrzajem, te visinom 1 brzinom
fermentacijske probave glavnih hranjivih tvari u predzelucima. Hranjivost se mjerena
proizvodnjom mlijeka kod vecine krmiva vrlo to¢no procjenjuje iz sadrzaja i razgradljivost
hranjivih tvari u krmivu. Medutim, hranjivost biljke kukuruza tesko se procjenjuje zbog vrlo
razli¢itog morfoloskog 1 kemijskog sastava glavnih dijelova, te vrlo razliite visine i brzine
razgradljivosti njihovih hranjivih tvari u buragu. Tako oklasak i komuSina sadrze najvise
(>80%), a zrno najmanje (10%) vlakana (NDV), pa zrno ima najvisu (>97%), a oklasak
najmanju (<55%) in vitro razgradljivost suhe tvari (ST) u buragu (Verbi¢ i sur., 1995.,
Masoero i sur., 2006.).

Stadij zrelosti kukuruza u vrijeme spremanja silaze najvise utjeCe na hranjivost zelene
mase kukuruza. Sazrijevanjem zrna kukuruza od mlijecne do fizioloske zrelosti raste udio
zrna sa 28 na 42%, istovremeno snazno opada udio stabljike s 35 na 19%, blago lista s 24 na
20%, dok raste udio zrna s 28 na 42% u suhoj tvari (Gjardini i sur., 1976). Stoga, suha tvar
cijele biljke kukuruza u vostanoj zriobi zrna ima manje (448g/kg) NDV-a, nego ista u
mlijecnoj fazi rasta (496 g/kg) (Tables de INRA, 2007). Zbog lignifikacije vlakana stabljike
i kristalizacije Skroba zrna blago opada ukupna razgradljivost svih osnovnih hranjivih tvari,
osobito vlakana i Skroba, ali zbog snaznog porasta udjela Skroba blago raste energetska

1



vrijednost silaze kukuruza, od mlije¢ne prema vostanoj zrelosti sa 6,27 na 6,55 MJ NEL/kg
suhe tvari (Bal i sur., 1997). Medutim, utjecaj sazrijevanja nije isti na sve dijelove biljke,

naime, jae opada razgradljivost stabljike, osobito donjih dijelova, nego lista (Flachowsky 1
sur., 1993).

Sa sazrijevanjem i starenjem biljke kukuruza, kukuruz dolazi u stadij kada je zrno
puno Secera, te zapocinje njegovu transformaciju u Skrob. U isto to vrijeme, povezano s
okoliSnim vremenskim prilikama 1 sazrijevanjem biljke, ukupna se koli¢ina suhe tvari (ST) u
biljci pocinje smanjivati. Ovaj period, vizualno, mozemo prepoznati kao vrijeme kada zrno
kukuruza od mekanog i fluidnog, postaje tvrdo, te kada pocinje stvaranje caklave ovojnice,
odnosno, mozemo ga prepoznati odmicanjem "mlijecne linije" s vrha zrna prema njegovoj
bazi. U ovom razdoblju biljka kukuruza postaje vlaknastija i posljedi¢no teza za sjeckanje u
homogenu masu, te je s ovim periodom razvoja kukuruza sadrzaj sirovih proteina i ukupna

razgradljivost smanjena.

Dosada je dobro istrazen utjecaj stadija zrelosti na promjene hranjivosti cijele biljke,
donekle stabljike, lista, klipa i zrna, ali ne i drugih dijelova biljke kao Sto su gornji i donji
dio stabljike, plojke i rukavci listova, oklasak, listovi komusine, te drska klipa. Svrha ovog
rada je protumaciti promijene koje se dogadaju sa svim dijelovima biljke kukuruza, te
utvrditi utjecaj oCekivanih promjena na hranjivost cijele biljke kukuruza sijanog u razli¢ito

vrijeme, te skidanog s polja u razli¢itim stadijima zrelosti.

Kako obroci mlije¢nih krava sadrzavaju veliki udio silaze biljke kukuruza, procjena
koli¢ine hranjivih tvari i njihove dostupnosti iz silaze postaje posebno znacajno. Zrelost
biljke kukuruza i njezina zrna, tipa i dostupnosti Skroba, prinosa zrna i dijelova biljke, te
ukupni 1 pojedinacni sastav 1 struktura vlakana ¢imbenici su koji utje€u na razgradljivost, te
posljedi¢no i na ukupnu hranjivu vrijednost silaze biljke kukuruza. Navedene promjene
osobina silaze kukuruza povezane su s razli¢itim vremenima sjetve i kosnje, te je u radu
utvrden 1 utjecaj svih navedenith promjena na najvazniji kriterij vrednovanja hrane za

mlije¢ne krave, odnosno, na potencijalnu proizvodnju mlijeka.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. HRANJIVE TVARI U POJEDINIM DIJELOVIMA | CIJELOJ BILJCI
KUKURUZA

Podmirenje energetskih potreba Zivotinja jedna je od glavnih osobina silaze kukuruza,
kada je ukljuéujemo u obroke mlije¢nih krava. Zivotinje energiju iz kukuruza dobivaju kao
produkt biokemijske oksidacije ugljikohidrata, ulja i proteina, no u tom stvaranju energije
ugljikohidrati su njezin najizdasniji izvor. Ugljikohidrati po svojem porijeklu mogu biti
strukturalni i ne-strukturalni. Strukturalni ugljikohidrati ukljucuju vlaknasti dio u biljci

kukuruza. Dva osnovna strukturalna ugljikohidrata su celuloza i hemiceluloza

Celuloza se sastoji od B-1,4 glukoznih jedinica, dok je hemiceluloza heterogeni
polimer sastavljen od polisaharida, te je B-1,4 xylan zapocinje kao glavni polimer.
Dostupnost glukoze iz celuloze razlikuje se ovisno o razgradljivosti celuloze, a Cija je
razgradljivost naviSe uvjetovana stupnjem njezine lignifikacije (Van Soest, 1994.).
Razgradljivost hemiceluloze direktno ovisi i u pozitivnoj je korelaciji s koli¢inom celuloze i
u negativnoj korelaciji s koli¢inom lignina u stani¢noj stjenci (Van Soest, 1994.). Celuloza,
hemiceluloza i lignin sacinjavaju jednu frakciju vlakana, u hranidbi Zivotinja poznatiju kao,
neutralna detergent vlakna (NDV), dok samo celuloza i lignin Cine kisela detergent vlakna

(KDV) ili drugu frakciju vlakana stani¢ne stijenke biljke.

Ne-strukturalni ugljikohidrat u biljci kukuruza ¢ine u vodi topljivi ugljikohidrati i
biljci kukuruza se mogu naci u obliku monosaharida, disaharida ili oligosaharida, odnosno to
su jednostavni Seceri prisutni u biljci kukuruza (Van Soest, 1994.) Koli¢ina Secera u biljci
kukuruza ovisi 0 njenoj zrelosti, te iznosi oko 66 g/kg ST u zrelog kukuruza, pa do 98 g/kg
ST u kukuruza zrelosti oko 1/3 mlije¢ne linije zrna. 1z navedenih podataka se vidi da Sto je
biljka kukuruza mlada, sadrzi viSe SeCera, te koli¢ina Secera u biljci kukuruza opada s

njegovom translokacijom i skladistenjem u obliku Skroba u zrelom zrnu kukuruza.



Skrob je najvazniji ne-strukturalni ugljikohidrat u zrnu kukuruzu. Stoji se od dva tipa
polimera; amiloze i amilopektina. Amiloza je izgradena kao linearni polimer sastavljen od
500 do 1500 molekula glukoze a-1,4 glikozidnim vezom, dok je amilopektin graden sli¢no,
ali je duzi i graden je od a-1,4 glukoznih jedinica s a-1,6 granama na svakom 20 do 25-tom
glukoznom ogranku (Van Soest, 1994.). Vec¢ina hibrida kukuruza sadrzi oko 75%
amilopektina 1 25% amiloze, s posebnim osvrtom na hibride kukuruza u tipu tvrdunaca, ¢iji

se Skrobni dio moze sastojati gotovo u cijelosti od amilopektina (Kotarski i sur., 1992.).

Biljka kukuruza u cjelini ne predstavlja bogat izvor proteina za zivotinje. Sirovi
protein (SP) se u dobroj kukuruznoj silazi nalazi oko 8,0 do 8,5% (NRC, 2001.). Protein koji
se nalazi u zrnu kukuruza vazan je zbog svoje veze sa Skrobom. Zein kao frakcija proteina,
predstavlja proteine u endospermu zrna kukuruza i okruzuje granulama Skroba. Frakcije ili
klase zeina u zrnu kukuruza mozemo podijeliti na a, B iy zeine. Te klase zeina vazne su jer
su direktno u korelaciji sa strukturom endosperma u razli¢itim hibridima kukuruza. Vise je
a-zeina utvrdeno u caklavom, tvrdom endospermu, dok brasnavi tip endosperma sadrzi vise

y-zeina (Dombrink-Kurtzman i Beitz., 1993.).

Lipidi, odnosno, masti su u biljci kukuruza zastupljeni u malom udjelu od 1 do 4%, te
u tom malom dijelu sudjeluju kao izvor energije za zivotinje. Najvazniji sastavnica lipida u
biljci kukuruza su trigliceridi u zrnu. Masne kiseline ¢ine glavninu lipidnih frakcija, te se
nalaze u sljede¢im udjelima; palmitinska, 16,3%, stearinska 2,6%, oleinska, 30,9% linolna,

47,8% i linolenska, 2,3% (Van Soest, 1994.).

2.2. ENERGETSKA VRIJEDNOST BILJKE KUKURUZA ZA SILAZU

Silaza kukuruza u hranidbi preZivaca koristi se prvenstveno kao izvor energije. Skrob
u zrnu kukuruza ¢ini oko 50% ukupne energetske vrijednosti kompletne silaze (Slika 1.).
Nezreli kukuruz, odnosno onaj s manje od 25% ST, sadrzi priblizno 10% manje Skroba od
zrelijeg kukuruza s vise od 25% ST. Mikrobnom probavom vlakana biljke kukuruza dobije
se daljnjih 25% energije za prezivace, od ukupne energetske vrijednosti kukuruza, dok
ostatak od 30% energije dolazi iz SeCera, pektina, organskih kiselina, proteina i masti.

Opcenito se energetska vrijednost kukuruza za prezivace izrazava u neto energijama (NE),
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za laktacije, te rast 1 tov. Te energetske vrijednosti izraCunavaju se putem modela koji u
svojim kalkulacijama ukljucuju kao nezavisne varijable kemijski sastav i razgradljivost
osnovnih hranjivih tvari, u prvom redu Skroba i frakcija vlakana, te metabolizam produkata

njihove burazne razgradnje u energetske i1 gradevne sastojke tijela i mlijeka krava.

S zrenjem biljke kukuruza povecava se ukupni udio vlakana biljke, naro¢ito NDV-a i
lignina, no s ovim povecanjem povecava se 1 udio ST, te Skroba. Sazrijevanjem biljke
povecava se koncentracija suhe tvari, jer se nakuplja Skrob u zrnu a opada sadrzaj
vodotopljivih Secera, frakcija vlakana 1 razgradljivost stabljike. Medutim, razgradljivost ST
kukuruzne silaze i njezina energetska vrijednost relativno je postojana jer se sa staroS¢u
biljke, niza razgradljivost vlakana nadoknaduje ve¢im sadrzajem Skroba u zrnu. Zato je
sadrzaj neto energije za laktaciju u suhoj tvari silaze izmedu 25 i 35 % ST ista i prema
njemackim DLG (1997.) i francuskim INRA (2010.) normativima i iznosi 6,4 MJ NEL/Kkg
ST, dok suha silaza ima visi prinos neto energije po hektaru.

Slika 1. Distribucija energije u cijeloj biljki kukuruza

Polovica energetske vrijednosti cijele hiljke
kukuruza potjece od stabljike i listova

Druga polovica energetske vrijednosti biljke
kukuruza potleée od Skroba iz zrna kukuruza




2.3. UTJECAJ STADIJA ZRELOSTI BILJKE | ZRNA NA SILAZU KUKURUZA

Stadij zrelosti cijele biljke kukuruza ili samo zrna ima utjecaj na kvalitetu silaze iz
takvog biljnog materijala, odnosno utjeCe na hranjivu vrijednost silaze. Promijene
hranjivosti silaze uzrokovane su razliCitim fizioloSkim promjenama unutar same biljke
tijekom zrenja. Najznacajnije promjene tijekom zrenja kukuruza ocituju se u povecanju
ukupnog prinosa suhe tvari (ST), te promjena sastava dijelova ili cijele biljke tijekom
zivotnog ciklusa kukuruza (Masoero i sur., 2006.).

S prakticnog stajalista, sazrijevanje biljke kukuruza 1 razli¢iti stadiji zrelosti vizualno
se mogu pratiti pomoc¢u polozaja mlije¢ne linije na zrnu (Crookston i Kurle, 1988.).
Mlije¢na linija predstavlja prijelaznu zonu izmedu ¢vrste i tekuce matrice zrelog endosperma
zrna kukuruza. Kako zrno sazrijeva Skrob se u endospermu zrna zgusc€uje 1 stvrdnjava. S tom
pojavom zrno kukuruza postaje caklavo i Skrob prelazi iz mlije¢no bijele u karakteristi¢nu
zutu boju, pocevsi od krune zrna 1 postepeno se pomice iz unutrasnjosti zrna prema oklasku.
Crookston i Kurle (1988.) su utvrdili da je polozaj mlije¢ne linije zrna kukuruza pouzdan
indikator zrelosti cijele biljke. Kada zrno postigne fizioloSku zrelost i zrno u potpunosti
postane caklavo, mlije¢na se linija spusti s krune zrna dolje do samog oklaska i udio ST
cijele biljke znacajno opadne (p<0,05). U procjeni zrelosti kukuruza, udio mlije¢ne linije, u
odnosu na zrno, od ‘4, % ili u fazi crne toc¢ke, odnosno kada mlije¢ne linije vise nema,
odgovara vlaznosti cijele biljke kukuruza od 32, 36, i 38% ST, te udjelu ST od 60, 65 i vise
od 70% za samo zrno kukuruza. Temeljem rezultata navedenog istrazivanja, te drugih
pokusa (Ganoe i Roth., 1992.; Wiersma i sur., 1993.) u definiranju mlije¢ne linije kao
pokazatelja optimalne ST za spremanje silaze od biljke kukuruza autori definiraju i

pokazatelj za pozeljni sadrzaj ST biljke kukuruza koji se krece od Y4, pa do 3% mlije¢ne linije.
J

Hunt i sur. (1989.) utvrdivali su promjene na cijeloj biljci kukuruza kod stadija
mlijecne linije od 1/3 (31,7% ST), 2/3 (39,1% ST), te kod zrelog zrna u stadiju crne tocke
(45,5% ST). Sa starenjem 1li zrenjem biljke kukuruza koncentracija Skroba se povecava tako
da se troSi i smanjuje ukupni Secer. Sa zrenjem biljke kukuruza, odnosno pomicanjem
mlijecne linije od 1/3 do 2/3, opada sadrzaj NDV-a i KDV-a cijele biljke i klipa kukuruza,
no ovaj trend, odnosno smanjenje navedenih frakcija vlakana ne prati zrenje (starenje biljke)
u stadijima 2/3, pa do pune zrelosti ili do faze crne tocke. Koli¢ina NDV-a i KDV-a
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vegetativnih organa ili zelenog dijela biljke kukuruza (svi dijelovi biljke kukuruza osim
zrna) poveéava se u svim stadijima zrelosti kukuruza. Prema istim autorima i in Situ

razgradljivost ST (ISPST) voluminoznog dijela i cijele biljke s zrenjem opada.

Dobiveni rezultati su u suprotnosti s nekim drugim autorima koji su u svojim
istrazivanjima utvrdili povecanje razgradljivosti sa zrenjem biljke kukuruza. Xu 1 sur.
(1995.) provodili su istrazivanja s cijelom biljkom kukuruza, koju su skupljali pri stadiju
zrelosti od %2 mlijec¢ne linije, te pri punoj zrelosti, jedne godine s dva hibrida i sljedece
godine sa Cetiri hibrida kukuruza. Udio ST pri mlije€nom zrnu, te stadiju zrelosti od %2
mlijecne linije, te kod zrelog kukuruza iznosila je 18,6; 28,2 i 42,8% uz linearno povecanje
udjela zrna u donosu na cijelu biljku kukuruza. S povec¢anjem koli¢ine zrna, koli¢ina vlakana

u cijeloj biljci se smanjila, dok se in vitro razgradljivost ST (IVPST) povecala.

DeBoever i sur. (1993.) spremali su silazu od pet hibrida kukuruza u 14 skupina kroz
tri godine, razliitog stadija zrelosti 1 veliCine sjeCke (veli¢ina Cestica dijelova biljke
kukuruza prilikom spremanja silaze). Kukuruz je bio skidan s polja u fazama mlijecne,
voStane, te pune zrelosti. Sadrzaj ST povecavao se s zrenjem kukuruza s 24,9% kod mlije¢ne
zriobe do 36,8% pri punoj zrelosti zrna. Tijekom zrenja 1 razvoja zrna i koli¢ina Skroba se
povecéavala. Unato¢ tome, utjecaj zrelosti na in vitro razgradljivost organske tvari (IVPOT)
nije bio u jasnom odnosu s dobivenim kemijskim sastavom uzoraka. Daynard i Hunter
(1975.) su utvrdili da stadij zrelosti ima minoran utjecaj na IVPST izmedu razli¢itih godina 1
vremena koSnje kukuruza za silazu. S odgadanjem vremena koS$nje kukuruza, opadanje
IVPST zelenog dijela kukuruza, komusSine 1 klipova bilo je u protutezi s povecanjem ukupne

ST biljke zbog povecanja udjela zrna u odnosu na ostale dijelove biljke.

Temeljem navedenih istrazivanja provodena su brojna istrazivanja utjecaja mlije¢ne
linije zrna kukuruza, odnosno, stadija zrelosti biljke kukuruza na proizvodne rezultate
zivotinja u tovu ili proizvodnji mlijeka. U istrazivanjima Cartee i sur. (1995.) junad je
hranjena sa silazom kukuruza u fazi rane vostane zriobe i u fazi potpune zrelosti. Obroci koji
su se bazirali na silazi manje zrelog kukuruza bili su znacajno (p<0,05) viSe razgradljivosti
SP (72,1 nasuprot 63,6%) u donosu na obroke sa silazom od zrelog kukuruza, medutim
NDV i1 KDV razgradljivost obroka nije bila statisticki razli¢ita. Junad koja je jela obroke od

silaze manje zrelog kukuruza imala je znacajno visu (p<0,01) konzumaciju ST (KST), nego



ona koja je jela obrok od zrelijeg kukuruza (8,1 vs. 7,7 kg d™), te je imala, numericki vise
dnevne priraste 1,4 vs. 1,1 kg d™.

Hubert je sa suradnicima (1965.) utvrdio da se sa sazrijevanjem kukuruza od
mlije¢nog do vostanog i od vostanog do zrelog, KST silaze mlijecnih krava znacajno
poveéava (p<0,05), te ovo povecCanje prati i povecanje u proizvodnji mlijeka (p<0,05).

Unatoc rezultatima zrelost kukuruza nije utjecala na razgradljivost ST silaze.

Neznatan utjecaj zrelosti zrna kukuruza na razgradljivost ST objavili su Johnson i
McClure (1968.). Silaza je spremana od kukuruza u ¢ak osam stadija zrelosti. Sadrzaj ST
silaze povecavao se s 20,7 do 48,5%, pa do ¢ak 71,4% ST kod zrelog kukuruza. Prosjecna
razgradljivost ST utvrdena u ovaca tijekom dvogodiSnjeg istrazivanja bila je najvisa u
mlije¢noj zriobi (70,4%) 1 vostanoj zriobi (71,6%). Medutim, razgradljivost ST smanjivala

se neznatno (68,0%) sve dok kukuruz nije usao u posljednju fazu zrelosti biljke.

Kukuruz za silazu je koSen u razli¢itim stadijima zrelosti od voStane zriobe, "
mlijecne linije, 2/3 mlije¢ne linije, te fazi crne tocke na zrnu i silaza od takvih kukuruza
uklju¢ivana u obroke mlije¢nih krava (Bal 1 sur., 1997.). Suha tvar silaze povecavala se od
30,1; 32,4; 35,1 do 42,0% ST sa svakim stadijem zrelosti. Kako je kukuruz bio sve zreliji
povecavao se udio zrna u biljci, Sto je opet utjecalo na smanjenje NDV-a i KDV-a cijele
biljke kukuruza. Proizvodnje mlijeka je bila najveca (p<0,07) kod krava koje su jele silazu
od kukuruza zrelosti od 2/3 mlije¢ne linije i najmanja kod krava koje su jele silazu najmanje
zrelog kukuruza. Razgradljivost ST i OT silaze u cijelom probavnom traktu bila je sli¢na za
sve stadije zrelosti kukuruza, osim za najzreliji kukuruz kod kojeg je bila znacajno (p<0,05)
manja. Ukupna razgradljivost KDV-a i Skroba smanjivala se sa zrenjem kukuruza (p<0,05).
Nisku razgradljivost ST 1 OT cijele biljke kod stadije crne tocke moZemo pripisati niskoj
razgradljivosti Skroba, SP i KDV-a. Silaza kukuruza kod 2/3 mlije¢ne linije ili pri 35% ST
determinirana je kao u optimalnom stadiju zrelosti biljke kukuruza za silazu, koja ¢e se

koristiti u sastavljanju obroka za mlije¢ne krave.

Kukuruz spreman pri %2 mlije¢ne linije ili zreli s vidljivom crnom tockom u obroku
mlije¢nih krava ne daje nikakve razlike u KST, no zna¢ajno smanjuje proizvodnju mlijeka
(p<0,05) i do 1,3 kg d™ kod zrelog kukuruza (Harrison i sur., 1997.). Smanjenje sadrzaja
proteina mlijeka (p<0,09), laktoze (p<0,05) i ukupnih bezmasnih tvari u mlijeku (p<0,01)
zabiljeZena je kod krava koje su jele silazu od zrelog (u fazi crne toc¢ke) kukuruza. Zrno iz
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silaze cijele biljke kukuruza, kod fizioloski zrelog zrna, prividno je manje probavljiva, kako
sve vise Skroba iz buraga, neprobavljenog, odlazi do slijepog crijeva (p<0,05) i sve se viSe
neprobavljenog Skroba (p<0,05) pojavljuje u fecesu.

Buck i sur. (1969.) usporedivali su silaze koje su imale 22,0; 26,4; 29,8; 33,5;145,7%
ST u obrocima mlije¢nih krava. Silazna i ukupna KST bila je manja (p<0,05) kod silaza s
22,0% ST, u odnosu na silaze s 33,5 ili 45,7% ST. Medutim, prosjecni dnevna proizvodnja

mlijeka nije se znac¢ajno razlikovala izmedu razli¢itih tretmana.

Kako biljka kukuruza za silazu zreli, Skrob se nakuplja u zrnu i povecava prinos, te
ukupnu ST biljke. Sa zrenjem se povecava 1 udio udjela vlakana u voluminoznom dijelu
biljke kukuruza, uzrokuju¢i manju razgradljivost silaze. RazliCita su istrazivanja provedena
u utvrdivanju utjecaja zrenja zrna na razgradljivost ST biljke kukuruza. U mnogim
slucajevima, nakupljanje Skroba nadoknaduje niZu razgradljivost vlaknastog dijela biljke
kukuruza i uzrokuje uravnotezenje ili neutralizira razliCitu razgradljivost silaza razli¢ite ST.
Ipak, u nekim slu¢ajevima, razgradljivost skroba uzrokovala je svojim smanjenjem opadanje
razgradljivosti cijele biljke. Zbog navedenog, sve promjene u razgradljivosti mogu, ali i ne
moraju utjecati na KST i proizvodnju mlijeka.

2.4. STRUKTURA | RAZGRADLJIVOST SKROBA ZRNA KUKURUZA

Skrob se nalazi u zrnu kukuruza koje se sastoji od tri osnovna dijela; perikarpa, klice,
te endosperma. Perikarp predstavlja vanjsku zaStitnu ovojnicu sjemena kukuruza, unutar
kojeg se nalazi klica, koja sadrzava embrio. Ta dva dijela zrna sadrze vrlo malo Skroba.
Najve¢i dio $kroba, zrna kukuruza, nalazi se u endospermu. Skrob endosperma podijeljen je u
vanjski aleuronski sloj, periferni endosperm, roznati endosperm i unutrasnji braSnavi
endosperm. Omyjeri perifernog, roznatog i braSnavog endosperma razlikuju se izmedu tipa
zrna kukuruza i hibrida. Zrna kukuruza koja imaju viSe perifernog i roznatog endosperma
nazivamo caklavim, roznatim ili tvrduncima i imaju staklasti izgled. Dok su zrna s vise
brasSnavog endosperma i izgledom kredasti, zovemo ih brasnavim ili zubanima, te su mekog
zrna (Kotarski i sur., 1992.).



Na tvrdo¢u zrna utjecaj ima proteinska matrica koja je okruzena granulama Skroba u
endospermu. Roznati endosperm ima viSi postotak proteinskih tijela okruzenih malim
granulama Skroba (Kotarski i sur., 1992.). Brasnavi endosperm ima vise velikih granula
Skroba, u odnosu na roznati. Te su granule Skroba okruzene isprekidanom matricom s
nekoliko proteinskih tijela (Rooney i Pflugfelder, 1986.). Zbog ovakve strukture, brasnavi
endosperm je viSe dostupan enzimatskoj hidrolizi, nego roznati endosperm (Kotarski i sur.,
1992.).

Herrera-Saldana i sur., (Herrera-Saldana i sur., 1992.) su utvrdili tip i odnose
proteinskih tijela u endospermu koji imaju vazan utjecaj na razgradljivost Skroba. Nakon 12
do 48 sati burazne inkubacije, proteinska matrica kukuruznog zrna bila je opseznije
razgradena, nego granule Skroba. Ukupna brzina razgradnje proteina i Skroba u zrnu kukuruza
bila je 7,9 i 6,43% h™. Ovi podaci upuéuju da se prilikom probave proteinska matrica mora

prva raskinuti, kako bi se Skrob mogao otpustit i tada probavit.

Verbi¢ je sa sur. (Verbic i sur., 1995.) zapazio da se razgradljivost ST hibrida
kukuruza razlikuje izmedu brasnavog i roznatog endosperma. U prvih Sest sati, brzina
razgradnje braSnavog endosperm bila je visa (p<0,001), nego za roZnati tip endosperma (6,3
vs. 3,9% h™). Sli¢ni podaci dobiveni su i sa probavljivoséu razli¢itih kultivara sirka (Kotarski
i sur., 1992.). In vitro burazna probava Skroba bila je brza za hibride kukuruza s braSnavim

endospermom, nego onih s roznatim.

Philippeau i Michalet-Doreau (Philippeau i Michalet-Doreau, 1997.) usporedivali su
buraznu probavu Skroba zrna kukuruza koji imaju caklavi ili braSnavi tip endosperma.
Kukuruz je bio sprema u razliCita vremena, kako bi se utvrdio utjecaj stadija zrelosti na
sadrzaj Skroba i razgradljivost. Kukuruz je skidan s polja u vremenu od 22 do 78 dana nakon
pojave svile na biljkama. Kod hibrida branih 78 dana nakon svilanja, ST biljaka je bila 50,7
naspram 40,1% za zubane i tvrdunce, dok je ST samog zrna bila sli¢na 1 iznosila je 75,7 vs.
75,1%. Pri branju s 78 dana koli¢ina Skroba oba tipa endosperma zrna bila je takoder slicna
(68,6 vs. 67,2%). Pri prvoj berbi s 22 dana, prosjecna burazna razgradljivost Skroba nije se
znacajno razlikovala izmedu uzoraka. Burazna razgradljivost Skroba se smanjuje kod hibrida
branih do 22 do 78 dana nakon svilanja (p<0,001). Razgradljivost Skroba hibrida branih
nakon 78 dana bila je visa kod zubana (61,3%), nego tvrdunaca (40,1%). Udio caklavog

dijela endosperma zrna kukuruza sa zrenjem se u oba hibrida povecava, ali se za tvrdunce
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nakon 78 dana povecava viSe. Udio caklavog endosperma u pojedinim hibridima kukuruza

objasnjava 86% razlike u razgradljivosti Skroba medu hibridima kukuruza.

Opcenito mozemo zakljuciti da se sadrzaj Skroba u zrnu kukuruza krece od 70 do
80%. Nasuprot ostalim zitaricama; zobi, pSenici ili je¢mu, Skrob kukuruza se sporo
razgraduje, Sto uzrokuje, ako neka od metoda prerade zrna nije primijenjena, da 40% Skroba
iz kukuruza izbjegava buraznu fermentaciju (Orskov, 1986.). Skrob Kkoji izbjegne

fermentaciju u buragu dostupan je za probavu u tankom crijevu.

Lomljenje perikarpa zrna kukuruza neophodno je kako bi bakterije u buragu mogle
probaviti hranjive tvari iz endosperma. Utjecaj mikrobne probave na cijelo, prepolovljeno, te
usitnjeno na Cetvrtine, zrno kukuruza, istrazivali su McAllister i sur. (1990.). Razgradljivost
ST cijelog zrna odredivana in sacco metodom bila je manja (p<0,001) od razgradljivosti
prepolovljenog ili rascetvrtanog zrna. Nakon 48 sati inkubacije cijelo zrno je bilo gotovo
neprobavljeno. Cetvrtanje zrna kukuruza nije utjecalo na brzinu ili duZinu razgradnje, u
odnosu na prepolovljenih zrna kukuruza. Stockdale i Beavis (1994.) inkubirali su cijela i
prepolovljena zrna kukuruza u najlonske vreéice i takoder ih inkubirali u buragu. Skrob se u
cijelim zrnima kukuruza sporije probavljao, nego u usitnjenim. Nakon 72 sata inkubacije
samo se 40% Skroba iz cijelih zrna probavilo, u odnosu na 100% razgradljivost Skroba u
usitnjenom kukuruzu. Ovi rezultati podupiru potrebu za nekom od prerada zrna kukuruza,
prije njihova koriStenja kao hrane za Zivotinja. Medutim, Beauchemin i sur. (1994.) su
utvrdili da mehanicka osStecenja cijelog zrna prilikom zvakanja, od strane prezivaca, utjece i

mijenja brzinu burazne razgradnje zrna 1 fizi€¢ku preradu zrna kukuruza €ini nepotrebnom.

Razli¢iti ¢imbenici utjeCu na razgradljivost zrna kukuruza. Razlike u udjelima
roznatog 1 braSnavog endosperma utjeCe na ukupnu razgradljivost zrna zbog potrebe
mikroorganizama buraga da prodru do Skrobnih granula unutar samog zrna. Hranidba cijelim
zrnom moze ograni¢iti prodor mikroorganizama i razgradnju, no s upotrebom neke od
prerada zrna 1/ili cijele biljke kukuruza 1 razgradljivost takve hrane se moze povecati. Ukoliko
zrno kukuruza nije bilo preradeno, prije nego smo ga dali Zivotinjama i sama Zivotinja

njegovu razgradljivost moze povecati zvakanjem.
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2.5. UTJECAJ PRINOSA ZRNA KUKURUZA NA RAZGRADLJIVOST SILAZE

SilaZa cijele biljke kukuruza s ve¢im udjelom zrna moZe biti probavljivija za Zivotinje
i poboljsati ukupnu kvalitetu silaze kukuruza. Allen je sa suradnicima (1991.) proucavao i
utvrdio snazan utjecaj udjela zrna u biljci kukuruza i ukupnu in vitro razgradljivost biljke
kukuruza (r=0,80; p<0,01), izmedu 32 hibrida s dvije lokacije u dvogodi$njem istrazivanju.
Povecanjem udjela zrna u biljei kukuruza smanjuje se udio voluminoznih, vlaknastih,
dijelova biljke, te je ono u negativnoj korelaciji (p<0,01) s NDV (r=-0,71) i KDV (r=-0,79).
Sli¢ne rezultate su dobili Vattikonda i Hunter (1983.) koji su utvrdili da je sadrzaj zrna
povezan s probavljivos¢u cijele biljke kukuruza, na lokaciji 1 (r=0,43; p<0,05), te na lokaciji
2 (r=0,53; p<0,01).

U veéini voluminozne krme, starenje biljaka, je visoko pozitivno korelativno sa
sadrzajem vlakana. Kod kukuruza je to nesto drugacije 1 sa starenjem se povecava i udio zrna
u cijeloj biljci, te posljedi¢no rijedi koncentraciju vlakana. Prema tome, sa starenje biljke
kukuruza za silaZzu u pozitivnoj je korelaciji s udjelom zrna 1 koli¢inom Skroba 1 u negativnoj

korelaciji i sadrzajem vlakana. (Ferreira i Mertens, 2005.)

VerbiC 1 sur. (1995.) takoder su utvrdili da je razgradljivost ST u pozitivnoj korelaciji
(r=0,44) s udjelom zrna u cijeloj biljci, ali dobiveni podaci nisu bili statistiCki znacajni.
Argillier je sa suradnicima (1995a.) utvrdio pozitivnu korelaciju (r=0,76) izmedu sadrzaja
Skroba u cijeloj biljci kukuruza i IVPST. Medutim, usporedujuéi kukuruze razlicite zrelosti i
njihov utjecaj na IVPST s prinosom zrna kukuruza, rezultati nisu bili povezani (Argiller i sur,
1995h.).

Koli¢ina zrna u cijeloj biljci nije u korelaciji niti s in vitro probavljivo$¢u stani¢ne
stijenke (Alleni i sur., 1991.), niti s probavljivos¢u ostalog, voluminoznog, dijela biljke
kukuruza (Vattikonda i Hunter, 1983.). Roth je sa suradnicima (1987.) utvrdio da je prinos
zrna u pozitivnoj korelaciji s probavljivos¢u ST stabljike i lista (r=0,37; p<0,005) i u

negativnoj korelaciji s probavljivoséu ST klipa kukuruza (r=-0,59; p<0,0001).

Upotrebom tri hibrida kukuruza Coors je s suradnicima (1997.) procijenio utjecaj
ispunjavanja (zrenja) zrna na kvalitetu silaze manipulirajuci tijekom oprasivanja kukuruza. U
istrazivanju je omogucio oprasivanje 0, 50 1 100% biljaka kukuruza. Ispunjavanje zrna se
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povecavalo od 0 do 100%, NDV 1 KDV se smanjivao za 8,6 i 4,2 jedinice, te se IVPST
povecala za 3,7% jedinica. Kao 1u prethodno citiranim istraZivanjima nije utvrdena znacajna
razlika izmedu ispunjavanja zrna kukuruza i razgradljivosti NDV-a pojedinih hibrida

kukuruza.

Prinos klipovi kukuruza (oklasak 1 zrno) nije bio znacajno povezan s IVPST 1 ima
slabu povezanost (r=0,32) s koncentracijom NDV u hibrida koSenih u fizioloSkoj zriobi
(Lundvall i sur., 1994.). Dhillon i sur. (1990.) su utvrdili negativnu korelaciju (r=-0,46;
p<0,05) izmedu prinosa klipa kukuruza i IVPOT. Medutim, kako se prinos klipa povecavao
primijec¢ena je pozitivna korelacija (p<0,05)s NDV (r=0,46), KDV (r=0,48) i ligninom
(r=0,44). Davis i Bowden (1969.) naglaSavaju da je razgradljivost klipa kukuruza vazna jer
ona predstavlja najveci dio (52,8%) IVPOT ukupne biljke kukuruza, u odnosu na ostatak koji

Cine stabljika, listovi ili komusina.

Hemken 1 sur. (1970.) istrazivali su dva hibrida kukuruza, selektiranih na razli¢iti udio
klipa prema voluminoznom dijelu biljke. Kukuruz su kosili sa i bez klipova kako bi utvrdili
razlike u konzumaciji i razgradljivosti istrazivanih hibrida kukuruza. Razgradljivost silaze je
bila niza u silaza kukuruza bez klipova (p<0,01), te je KST znac¢ajno (p<0,01) smanjena kada
su Klipovi bili s kukuruza odstranjeni, mada neke od dobivenih razlika mogu biti uzrokovane
i razlikama u sadrzaju ST silaza. Kada su ove iste silaze ponudene mlije¢nim kravama, silaze
kukuruza bez Kklipova smanjile su (p<0,01) KST silaze uz smanjenje prirasta tjelesne mase

Zivotinja.

Barriere 1 Emile (1990.) zakljuCuju da kada je udio zrna unutar cijele biljke kukuruza
izmedu 41 1 48% on tada nema utjecaja na KST silaze od takvog kukuruza, proizvodnju
mlijeka, niti na koli¢inu proizvedenog mlijeka korigiranog na mlije¢nu mast. Sli¢ne zakljucke
donose 1 Andrieu 1 Demarquilly (1974) koji su usporedivali razli¢ite hibride, na razli¢itim
lokacijama, tijekom viSe godina, na razgradljivost i KST. Oni zakljuCuju da razlike u

razgradljivosti i KST ne mogu biti u korelaciji s razlikama u prinosu zrna kukuruza.

Mada je evidentno da ¢e prinos zrna povecati i prinos cijele biljke kukuruza, njegov
utjecaj na IVPST cijele biljke je varijabilan. Iako u pojedinim istrazivanjima povecanje
prinosa zrna uzrokuje visu IVPST cijele biljke, u drugim istrazivanjima nisu dokazane
povezanosti izmedu ova dva svojstva biljke kukuruza. Kako biljka kukuruza zrije, visoko
probavljivo zrno povecava svoj udio u biljci, te se razgradljivost udjela voluminoznog,
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zelenog, dijela biljke smanjuje. To se dogada zbog gubitka topivih ugljikohidrata, tijekom
zrenja 1 povecanja strukturnih ugljikohidrata u sastavu tog dijela biljke kukuruza. Medutim,

prinos zrna ne mora nuzno imati utjecaj na KST silaze od kukuruza i proizvodnju mlijeka.

2.6. UTJECAJ SADRZAJA | SASTAV VLAKANA, DIJELOVA I CIJELE BILIJKE
KUKURUZA, NA RAZGRADLJIVOST SILAZE

Silaze biljke kukuruza razlikuju se u sadrzaju zrna i voluminoznog dijela biljke
kukuruza od kojeg su silirane. Zbog toga, ukupna koli¢ina vlakana u silazama moze utjecati
na njihovu razgradljivost tako da razlike u koli¢ini razlicitih dijelova biljke kukuruza,
narocito stabljike, mogu utjecati na cjelokupnu razgradljivost silaze od cijele biljke.
PoveCanjem razgradljivosti vlakana, povefava se 1 energetska vrijednost obroka

osiguravaju¢i mikroorganizmima buraga vise energije.

Neutralna i kisela detergent vlakna, takoder se u silazama kukuruza nalaze u
razlicitim koli¢inama. Allen 1 sur. (1990.) utvrdili su da se izmedu 32 hibrida kukuruza,
razli¢ite starosti, koli¢ina NDV-a krec¢e izmedu 35,8 1 45,5%, te KDV-a izmedu 16,8 1
22,3%. Proizvodnim pokusima na farmama, u istrazivanjima silaznog kukuruza, u Minesoti,
SAD utvrdene su koncentracije NDV-a od 28,0 do 58,2% i koncentracije KDV-a izmedu
11,51 33,0 % (LaCount i sur., 1995.).

Koli¢ina celuloze, hemiceluloze ili lignina utvrdene unutar frakciji vlakana poznatije
kao NDV uzrokuje razlike u obimu ili brzini burazne razgradnje. Zbog tih velikih razlika u
NDV-u i KDV-u medu silazama kukuruza za oc¢ekivati je razlike u njihovoj razgradljivosti.
U istrazivanju Allen i sur. (1990.) in vitro ukupna razgradljivost silaza razli¢itih hibrida
kukuruza kretala se izmedu 80,3 i 86,0%, dok je in vitro razgradljivost stani¢ne stijenke
varirala od 53,9 do 63,5%. Nocek i Russel (1988.) takoder su utvrdili razlike u in vitro
razgradljivosti NDV silaza kukuruza u rasponu od 32,3 do 68,3%.

Brojnim istrazivanjima utvrdena je povezanost izmedu sadrzaja NDV-a, KDV-a i
lignina u cijeloj biljci kukuruza i probavljivosti. Koli¢ina NDV-a i KDV- a je najdosljednije

povezana s in vitro ukupnom razgradljivosti u istrazivanjima koja je proveo Hintz (1995.).
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Ustanovio je, u dvije vegetacijske sezone rasta kukuruza, povezanost sadrzaja NDV-a i in
vitro razgradljivosti r=-0,64 prve i r=-0,59 druge sezone. Korelacija izmedu KDV-a i
razgradljivosti je po sezonama bila r=-0,64 i r=-0,60. U navedenom istrazivanju nije
zabiljeZzena povezanost razgradljivosti s ligninom ili s odnosom NDV:KDV u silazi

kukuruza.

Sli¢no istrazivanje je provodio 1 Argillier 1 sur. (1995a.) 1 utvrdio negativnu korelaciju
izmedu IVPST s NDV (r=-0,90), KDV (r=-0,92) i ligninom (r=-0,97). Jaku negativnu
korelaciju (p<0,001) navedenih parametara silaze kukuruza utvrdio je i Dhillon i sur. (1990.)
koji je vrSio pokuse s 12 linija kukuruza kroz dvije godine, te utvrdio povezanost IVPOT i
NDV-a (r=-0,86), KDV-a (r=-0,86) i lignina (r=0,88). | Flachowsky je sa sur. (1993)
pronasao povezanost (p<0,05) IVPST s NDV, KDV i ligninom koja je iznosila r=-0,92;
r=0,97 1 r=0,93 za svaku pojedinu frakciju vlakana. Negativnu korelaciju izmedu IVPST 1
NDV (r=-0,75) i KDV (r=-0,77) utvrdio je i Xu i sur. (1995.) u pokusima razli¢itih hibrida,

kroz nekoliko godina i razli¢itog stadija zrelosti.

Marten i sur. (1975.) predlozili su kako bi KDV bio najbolji kemijski prediktor
IVPST kukuruzne silaze (r=0,61), te su slicno zakljucili i Moe i Carr (1985.) da KDV i ST

silaze objasnjavaju najveci dio razlika u razgradljivosti silaza kukuruza.

Wolf 1 sur. (1993a.) su utvrdili da povecanje razgradljivosti zelenog dijela biljke ima
utjecaja na povecanje razgradljivosti silaze cijele biljke kukuruza. Razgradljivost NDV-a i
stani¢nih stijenki je visoko korelativna s ukupnom in vitro razgradljivosti (UIVP) zelenog
dijela i cijele biljke. Poveé¢anjem lignina u tom dijelu smanjuje razgradljivost zelenog dijela,
te cijelog kukuruza. Sastav NDV-a utjeCe na razgradljivost, neovisno 0 njegovoj
koncentraciji, te su Cherney i Cherney (1995) otkrili da je NDV u zelenom dijelu kukuruza
negativno povezan s IVPST cijele biljke (r=-0,84) i UIVP (r=-0,81) u dvije vegetacijske

sezone.

Anatomski dijelovi biljke utjeCu na probavljivost u buragu, te utjeCu na ukupnu
kvalitetu voluminozne krme (Akin, 1989.). Struik (1985) pronalazi da se dijelovi biljke
razlikuju u svojem sadrzaju vlakana i razgradljivosti, te da ove razlike uzrokuju promjene u

razgradljivosti OT cijele biljke.
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Omijer listova, stabljike, komusSine, oklaska i zrna kukuruza razli¢it je medu hibridima
kukuruza, te su i razlike u njihovoj razgradljivosti znacajne (Verbic i sur., 1995.). Neutralna
detergent vlakna i KDV su u negativnoj korelaciji (p<0,001) s razgradljivosti stabljike
kukuruza (r=-0,94 i r=-0,93). U negativnoj korelaciji u istom istrazivanju bili su i listovi (r=-
0,82 i R=-0,85), dok NDV i KDV komusine nije povezan s probavljivoséu ST. Povezanost
razgradljivosti ST i sadrzaja lignina pojedinih dijelova biljke kukuruza, takoder nije
utvrdena. Razlike u hranjivoj vrijednosti hibrida kukuruza mogu se pripisati kako razlikama
morfoloskih dijelova biljke, tako i razlikama u udjelima pojedinih dijelova biljke u odnosu

na cijelu biljku tijelom zrenja.

Sirok raspon IVPST odit je za listove, stabljiku i komusinu i utvrden jo$ u istraZivanju
Leask 1 Daynarda (1973.). Razgradljivost pocinje opadati tijekom dva tjedna, nakon
postizanja fizioloSke zrelosti i to za 1,5% tjedno za navedene dijelove biljke.

Istrazivanje provedeno izmedu inbreed linija kukuruza utvrduje IVPST u rasponu od
46,5 do 72,2% u stabljike rano koSenog kukuruza i u rasponu od 26,2 do 65,0% za stabljiku
kasnog kukuruza (Lundvall i sur., 1994.). Kod listova je raspon IVPST iznosio 58,0 do
67,6%. Povezanost kemijskog sastava s IVPST je najizrazenija kod NDV-a stabljike (r=-
0,74) za rani i (r=-0,82) za kasno skidani kukuruz, dok je razgradljivost lista najuze
povezana sa sadrzajem lignina u listu, kod kojeg korelacija iznosi r=-0,61.

Bartle i sur. (1984) su utvrdili da s povecanjem stabljike u biljci kukuruza njena
IVPST opada, te da se medu hibridima kukuruza za silazu jedine razlike u IVPST ocituju za
stabljiku 1 klip. Razlike u sastavu frakcija vlakana i IVPST utvrdena je medu lokacijama u
pokusima Flachowsky i sur. (1993) za stabljiku kukuruza, mada za stabljike kukuruza koji
su bili koSeni na visinu od 45 cm navedene razlike u NDV-u i KDV-u nisu utvrdene. U
navedenom istrazivanju s visinom stabljike sadrzaj lignina se smanjivao, te je primijeceno 1
smanjenje KDV u stabljici iznad klipa, u odnosu na dio stabljike ispod. Sa zrenjem kukuruza
1 starenjem biljke gubitak Secera iz stabljike i povecanje vlaknastih komponenti najizrazenije
je utvrden u nizim dijelovima stabljike. To je utjecalo i na razgradljivost biljke, tako da se
IVPST povecala s 59,3% kod dijela stabljike koSene od 0 do 5¢cm od tla do 72,7% kod dijela
stabljike iznad klipa.
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I Marvin sa sur. (1995.) pronalazi razlike medu hibridima u njihovoj razgradljivosti
stani¢ne Stijenke. Linije hibrida s viSom razgradljivosti stijenke sadrzavala su manje celuloze

i lignina u usporedbi s linijama manje stani¢ne razgradljivosti.

Prinos biljke kukuruza za silazu negativno je povezan s komponentama stani¢ne
stijenke stabljike, no nije u zavisnosti s njima u odnosu na cijelu biljku. Razgradljivost cijele
biljke 1 sastav vlakana u jacoj je vezi s udjelom klipova, te prinosom zelenog dijela biljke,
nego s prinosom zrna kukuruza. Dok prinos zrna utjeCe na razgradljivost, koli¢ina manje
probavljivog, voluminoznog dijela biljke moze ponistiti ta kvalitativna poboljSanja
razgradljivosti, povezana s visSim prinosom zrna (Wolf i sur., 1993b).

Ocito je da razgradljivost voluminoznog, zelenog dijela biljke kukuruza igra znacajnu
ulogu u razgradljivosti cijele biljke kukuruza. Razlike u morfoloskom sastavu, zrelosti i
genetici Cimbenici su koji utjecu na razgradljivost silaze od cijele biljke kukuruza, te zbog
toga sve ove Cimbenike moramo uzeti u obzir pri svim budu¢im poboljSanjima

razgradljivosti kukuruzne silaze.

2.7. POTENCIJALNA PROIZVODNJA MLIJEKA 1Z SILAZE KUKURUZA

Kako bi se procijenila proizvodnja mlijeka iz silaze kukuruza znanstvenici su izradili
poseban sustav jednadzbi kojim, koriStenjem niza parametara biljke kukuruza, procjenjuju
proizvodnju mlijeka. Prvi takav sustav izraden je na Sveucilistu UW — Madison pod nazivom
MILK90 1 kasnije MILK95 koji su bili program za odredivanje potencijalne konzumacije
obroka i odredivanje energije, preraunatog iz sadrZaja vlakana. Kasnije su sustav
unaprijedili Darby i Lauer (2002a, 2002b), koji su za procjenu hranjive vrijednosti silazne
mase Koristili navedene jednadzbe prema Undersander i sur. (1993). Frey i sur. (2004)
koristili su jednadzbe Milk2000 koje su razvili Schwab i sur., (2003) za procjenu hranjive
vrijednosti silazne mase razli¢itih hibrida. Lewis i sur. (2004) za procjenu hranjive vrijednosti
silazne mase razlicitih hibrida, spremane u razli¢itim fazama zrelosti kukuruza i na razli¢itim

visinama kosnje, koristili su jednadzbe Milk2000 prema Schwab i Shaver (2001).
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Na temelju prinosa, kemijskog sastava 1 razgradljivosti silazne mase pomocu
navedenih jednadzbi moZe se izracunati potencijalna proizvodnja mlijeka po jedinici silazne
mase (kg mlijeka/toni) i po jedinici povrSine (kg/ha). Schwab i sur. (2003.) pomocu
kalkulatora Milk2000 utvrdili su razlike izmedu hibrida u potencijalnoj proizvodnji mlijeka
po jedinici silazne mase i jedinici povrSine. Oni su utvrdili da hibridi s nizim sadrzajem
NDV-a imaju viSu proizvodnju mlijeka u odnosu na hibride sa viSim sadrzajem NDV-a.
Hibrid s viSom probavljivos¢u NDV-a imao je natprosjecnu proizvodnju mlijeka po jedinici
mase, no ispod prosjecnu proizvodnju mlijeka po jedinici povrSine zbog niskog prinosa.
Lewis i sur. (2004) su u pokusu sa BMR hibridom, lisnatim (leafy) i kombiniranim (dual
purpose) hibridom vrsili berbu u ranoj (280 g/kg suhe tvari), srednjoj (350 g/kg suhe tvari) i
kasnoj zrelosti (420 g/kg suhe tvari). U kasnijim fazama zrelosti smanjivala se proizvodnja
mlijeka po toni silazne mase i iznosila je 1523 kg/t u ranoj, 1487 kg/t u srednjoj i 1417 kg/t u
kasnoj zrelosti. Medutim, prinos silazne mase se povecavao za zreloS¢u 1 iznosio je 13,2 t/ha
u ranoj, 13,6 t/ha u srednjoj 1 14,1t/ha u kasnoj zrelosti. Povecanje prinosa sa zrelo$¢u silazne
mase nadoknadilo je gubitak kvalitete silazne mase, pa je proizvodnja mlijeka po hektaru bila
sli¢na 1 iznosila je 20,3 t/ha u ranoj, 20,2 t/ha u srednjoj 1 20,2 kg/ha u kasnoj fazi zrelosti
silazne mase. To takoder upucuje na Sirok optimalan raspon sadrzaja suhe tvari silazne mase
u berbi (28,0-42,0%). Ranije navedeni Darby i Lauer (2002a) utvrdili su da se odgodom
sjetve od kraja travnja do kraja srpnja proizvodnja mlijeka po jedinici prinosa (kg/toni) i po
jedinici povrsine (t/ha) smanjuje. Pad proizvodnje mlijeka s odgodom sjetve posljedica je
¢injenice da je silazna masa koja je sijana kasnije brana u ranijoj fazi zrelosti. lako je s
odgodom sjetve rasla kvaliteta stabljike smanjivao se omjer klipa i stabljike i smanjivala

kvaliteta silazne mase.

18



2.8. HIPOTEZA | CILJEVI ISTRAZIVANJA

Temeljem rezultata prethodno citiranih autora formirana je hipoteza istrazivanja da se
tijekom sazrijevanja kukuruza razli¢ito mijenja hranjivost, odnosno, kemijski sastav i
razgradljivost pojedinih dijelova biljke kukuruza. To se naroc¢ito odnosi na donje dijelove
biljke jer donji listovi stare brze od gornjih, a starenjem donjeg dijela stabljike dolazi i do
naglog nakupljanja neprobavljivog lignina.

Stoga su i postavljeni glavni ciljevi ovog istrazivanja:

1. utvrditi promjene u kemijskom sastavu, razgradljivosti i energetskoj vrijednosti
kukuruza za silazu u razli¢itim stadijima zrelosti,

2. utvrditi promjene u masenom udjelu 1 hranjivosti dijelova biljke kukuruza u razli¢itim
stadijima zrelosti,

3. odrediti optimalni stadij zrelosti usjeva za spremanja silaze cijele biljke kukuruza

obzirom na njen najveci potencijal za proizvodnju mlijeka.
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. TLO, VREMENSKE PRILIKE | AGROTEHNIKA U POLJSKIM

POKUSIMA

Istrazivanje je provedeno u vegetacijskoj sezoni 2007. na pokusaliStu Zavoda za
specijalnu proizvodnju bilja Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Provedeno je
unutar standardnog tropoljnog plodoreda kukuruz — soja — pSenica. Tlo na pokusalistu
Maksimir aluvijalnog je porijekla, siromasno humusom, dok je reakcija u KCI neutralna,

homogene je statigrafske grade, te po strukturi spada u praskaste ilovace.

Prema Koppenovoj Klasifikaciji Zagreb — Maksimir ima umjereno toplu, kisnu klimu,
Cija je karakteristika da je srednja mjese¢na temperatura najhladnijeg mjeseca visa od -3°C i
niza od 18°C. Ovo podru¢je Hrvatske ima srednju godi$nju temperaturu od 10°C do 12°C.
SrediSnje godisnje koli¢ine oborina krecu se izmedu 900 mm 1 1000 mm. StatistiCka obrada
podataka pokazuje da je 2006. bila znatno toplija od tridesetogodiSnjeg prosjeka (1961.-
1990.). SrediSnja godiSnja temperatura zraka u 2006. iznosila je 12,7°C i to je sedma
najtoplija godina (s 2001.) iza najtoplije 2000., slijede 1994., 2002., 1863., 1992., 2004.

Tablica 1. Srednje mjesecne temperature i koli¢ine oborina 2006.g, i period 1961.-1990. g.

Period/mj. | 1 1l v V VI VIl VI IX X Xl Xl

Srednja mjesecna temperatura zraka 2006. g i za razdoblje 1961.-1990.

2006. -12 15 56 125 161 205 238 189 17,7 132 89 40

‘61.-90. -08 18 59 106 153 185 20,1 19,3 158 105 53 09

Godisnji hod koli¢ine oborina za 2006. g i za razdoblje od 1961. do 1990.

2006. 415 42,2 53,0 1103 80,8 403 31,7 1779 67,6 16,9 46,7 37,3

"61.-'90. 46,4 42,0 558 63,6 78,7 100,1 834 946 793 69,2 812 58,0

Izvor: DZS, Statisticki ljetopis 2007.
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Podaci o vremenskim prilikama tijekom istrazivanja dan je u tablici 1., odnosno

graficki prikazan u grafovima 1.1 2.

Grafikon 1. GodiSnji hod temperature zraka u 2006. g. i za razdoblje od 1961.-1990.
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Grafikon 2. Godi$nji hod koli¢ine oborina za 2006. g. i za razdoblje od 1961.-1990.
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U pokusu je bio biti koristen hibrid kukuruza Bc 304 (Bc Institiu, Zagreb) izabran
zbog svojih osobina da daje visok i stabilan urod zrna, te listova koji ostaju dugo zeleni,

odnosno njegove ,,Stay green* osobine silaznog kukuruza.
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Gnojidba tla prije oranja u jesen s 500 kg mineralnog gnojiva N:P:K (8:26:26) ha™ i
100 kg uree (46% N) ha™. Prije predsjetvene pripreme tlo je pognojeno s jo$ dodatnih 150 kg
uree ha™. Tijekom vegetacije kukuruz je dva puta kultiviran i prihranjivan sa 175 kg KAN-a
ha ™ u prvoj kultivaciji V2-3 i sa 175 kg KAN-a ha™ u drugoj kultivaciji u fenofazi V5-6.

Prvi faktor u istrazivanju predstavlja stadij zrelosti biljke kukuruza za silazu, odnosno,
¢imbenik koji na njega utjece, a to je vrijeme sjetve. Odabrani hibrid kukuruza sijan je u dva
roka sjetve; 1. rok sjetve 01.05.2006. i 2. rok sjetve 17.05.2006. Sijan je traktorskom
sijac¢icom ,,Becker* s razmakom u redu od 13,6 cm, gustoca sklopa bila 85.000 zrna ha™.
Veli¢ina pokusne parcele u sjetvi iznosi 15,0 x 2,8 m?, odnosno, sijalo se &etiri reda kukuruza
na meduredni razmak od 0,7 m 1 duljinu 15,0 m. Usjev je prorjedivan na zeljeni sklop u fazi
4-5 vidljivih listova. Sjeme je prije sjetve tretirano insekticidom i repelentom protiv ptica
(Mesurol FS 500 u dozi od 0,21 na 10 kg sjemena).

3.2. UZIMANJE UZORAKA

Uzorci kukuruza uzimani su u tri stadija zrelosti, prema vizualnoj procjeni razvoja
tzv. “mlije¢ne linije” zrna (Crookston i Kurle, 1988). Prva grupa uzoraka uzimana je u stadiju
1/3 vidljive mlije¢ne linije, druga grupa, kod 2/3 vidljivosti mlije¢ne linije, dok su trecu
grupu uzoraka predstavljali uzorci kukuruza u trenutku fizioloSke zrelosti, odnosno vidljivosti
“crnog sloja”. Kod svakog uzorkovanja uzimani su uzorci iz dva srednja reda i to u sredini
parcele na duzini od tri metra. S navedene povrsSine sve su biljke pokoSene na visini od 15

cm, te im je odredena ukupna masa.

Ukupna masa ili bioloski prirod (ukupna produkcija nadzemnih mase u ST svih
dijelova kukuruza po ha) utvrden je zbrajanjem produkcije ST mase kompletne biljke

kukuruza s 4,2 m?i izrazena u ha-.

Pet normalno razvijenih biljaka sasjeckano je motornom sjeckalicom VIKING GB370
(VIKING GmbH, Langkampfen/Kufstein Austrija), te je uzeto oko 1,0 kg dobro izmijeSane

zelene mase 1 odredena ST.
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3.3. DIJELOVI BILIKE KUKURUZA

Sa pet normalno razvijenih biljaka, uzetih na prethodno opisani nacin, izvrSeno je
odvajanje pojedinih dijelova biljke i to: donjeg dijela stabljike (dio stabljike ispod nodija iz
kojeg izbija klip), gornjeg dijela stabljike, plojki donjih listova (listovi ispod nodija iz kojeg
izbija klip), plojki gornjih listova, rukavci donjih listova, rukavci gornjih listova listovi
komusine, drska klipa, oklaska i zrna. Svi odvojeni dijelovi su vagani i suSeni, isjeckani na
dijelove duljine 1 cm, te suseni, u peci na 60°C do konstantne tezine. Racunskim putem je

odreden postotni dio dijela od kompletne biljke.

3.4. KEMIJSKE ANALIZE

Prosuseni uzorci mljeveni su na veli¢inu < 1 mm mlinom Cyclotec™ 1093 Sample
Mill (Foss, Danska), te im je odreden osnovni kemijski sastav koji je raden prema HRN ISO
6498:2001 (HRN, 2001) normativima, dok je sadrzaj strukturnih vlakana odreden prema
metodi Van Soest 1 sur., (1991). Osnovna kemijska analiza ukljucuje odredivanje suhe tvari
(ST), pepela, sirovih masti (SM), sirovih vlakana (SV), sirove bjelancevine (SB) 1
kalkulativno nedusSicnih ekstraktivnih tvari (NET), dok strukturna vlakna ¢ine: NDV, KDV,
te neprobavljivi dio lignin (KDL).

Sadrzaj vode u uzorku odreden prema HRN ISO 6496:2001 (HRN, 2001) proceduri
tako da se oko 5g uzorka suSilo u suSioniku s prisilnom ventilacijom na 103°C cetiri sata, te

je sadrzaj vode izraCunat prema formuli:

L ml— (m3—-m2)
Sadriajvode (%) = — ¥ 100%

m; — masa uzorka (g)
m, — masa posudice za susenje (g)

ms- masa posudice za susenje s osuSenim uzorkom (g)
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Mnozenjem sadrzaja vode (%) s 10 izrazen je sadrzaj vode u g/kg.

Sadrzaj suhe tvari (g/kg) = 1000- sadrzaj vode (g/kg)

Pepeo u uzorku odreden je prema HRN 1SO 5894:2004 (HRN, 2004) proceduri tako
da se oko 3g uzorka u prethodno izvaganom lonc¢i¢u predspali na plameniku u digestoru.
Uzorak se spaljuje 3h. Nakon toga uzorak izvadimo iz peci, ohladimo na sobnu temperaturu,
polijemo s malo vode i ostavimo u suSioniku zagrijanom na 103 + 2°C da se prosusi oko pola
sata. ProsusSeni uzorak vratimo u pe¢ i spaljujemo jo§ lh. Spaljeni uzorak ohladimo u
eksikatoru na sobnu temperaturu 1 vagnemo na analitickoj vazi. Iz razlike odvaga izraCunamo

maseni udio pepela u uzorku.

g ml — (m3 —m2)
Pepeo (1—) = x 1000
kg

ml

m; — masa uzorka (g)
m, — masa posudice za susenje (Q)

ms- masa posudice za susenje s osuSenim uzorkom (g)

Koli¢ina sirovih bjelancevina (SB) odredena je metodom po Kjeldahlu prema HRN
ISO 5983-2:2010 (HRN, 2010) metodom po Kjeldahlu. To¢no 0,5g uzorka spaljivano je u
bloku za spaljivanje Tecator™ Digestion System™ 2020 (Foss, Danska) na temperaturi od
420°C uz dodatak 98%-tne sulfatne kiseline (H.SO,) i dvije tablete katalizatora Kjeltabs®
(3,5g kalijevog sulfata i1 0,4g bakar (II) sulfata pentahidrata po tableti), pri ¢emu je nastala
otopina amonij sulfata. Destilacija amonijaka i titracija je vrSena istovremeno u automatskom
sistemu Kjeltec™ 2200 (Foss, Danska). U digest se dodaje 30%-tna otopina natrijevog
hidroksida (NaOH) u suvisku pri éemu NH4" prelazi u amonijak (NHs). Oslobodeni amonijak
se destilirao vodenom parom u 1%-tnu otopinu borne kiseline (HsBOs3) uz dodatak otopine
indikatora metil crvenog (CisH1sN3O5) i bromkrezol zelenog (C21H14BrsOsS). Titrirano je s

otopinom klorovodi¢ne kiseline (0,1000 mol/l). Sadrzaj duSika izracunat je iz koliCine
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proizvedenog amonijaka. Sadrzaj sirovog proteina preracunavan je mnozenjem dobivenog

sadrzaja duSika s faktorom 6,25.

Sadrzaj neutralnih detergent vlakana (NDV) odreden je prema Van Soest i sur.
(1991). Uzorak od 0,5g odvagan je u prethodno osuSene i odvagane sinter lon¢ice. U
poluautomatskom analizatoru Fibertec™ 2010 (Foss, Danska) u sinter lon&i¢e je dodano 100
ml otopine neutralnog detergenta i zagrijano do vrenja. Otopina neutralnog a pH vrijednosti
od 6,95-7,05 dobivena je otapanjem 18,61g EDTA (CyoH14N,0g x 2H,0), 6,819 natrijevog
borata dekahidrata (Na,B4O7 x 10H,0), 30g natrijevog lauril sulfata (C;2H250SO3Na), 10ml
trietilenglikola (CsH1404) i 4,569 bezvodnog dinatrij hidrogen fosfata (Na;HPO,) u 1000ml
deionizirane vode. Uzorak je kuhan u otopini neutralnog detergenta jedan sat. Ostatak nakon
kuhanja je ispran u acetonu i osuSen u ventiliranom susioniku. Sadrzaj NDV-a ukljucuje

ostatak pepela, a izracunat je prema formuli:

"1— (w3 —w2
NDV (g/kg) = — (:1 ¥2) 1000

w; - masa suhog uzorka, (g)
W, - masa sinter lonci¢a, (g)

W3 - masa sinter lonc¢ica s uzorkom nakon kuhanja u neutralnoj otopini i susenja, (Q)

Za odredivanje NDV-a zrelog zrna kukuruza u 100 ml neutralnog detergenta dodano

je 50uL termostabilne d-amilaze (Sigma Scientific) kako bi se omogucila razgradnja Skroba.

Koli¢ina kiselih detergent vlakana (KDV) odreden je kuhanjem uzorka u otopini
kiselog detergenta po prethodno opisanom postupkom za odredivanje sadrzaja NDV-a.
Otopina kiselog detergent je dobivena otapanjem 20g CTAB (cetil trimetil amonijum bromid)
u 1000 ml 1N sulfatne kiseline. Sadrzaj KDV-a ukljuéuje ostatak pepela i izracunat je prema

formuli:

11— (w3 —w2
KDV (g /kg) = — (:1 *2) 1000

w; - masa suhog uzorka, (g)
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W, - masa sinter lonci¢a (g)

W3 - masa sinter lonc¢i¢a s uzorkom nakon kuhanja u kiseloj otopini i suSenja (g).

Kiseli detergent lignin (KDL) ili samo lignin odreden je kuhanjem uzorka u otopini
kiselog detergenta iz prethodno opisanog postupkom za odredivanje sadrzaja KDV-a. Nakon
kuhanja u kiseloj otopini uzorak je suSen pet sati na temperaturi od 103°C. Ostatak dobiven
kuhanjem u otopini namakan je tri sata u 72%-tnoj otopini sulfatne kiseline (H2SO,), zatim
ispran u vrucoj vodi 1 suSen dva sata na 130°C. Sadrzaj lignina ukljucuje ostatak pepela 1

izraCunat je prema formuli:

wl— (w3 —w2)
wl

KDL (g/kg) = x 1000

w; - masa suhog uzorka, (g)
Wz - masa sinter loncica (g)

W3 - masa sinter lonc¢i¢a s uzorkom nakon kuhanja u kiseloj otopini, namakanja u
72%- tnoj sulfatnoj kiselini i susenja, (g)

Sadrzaj sirovih masti (SM) u uzorcima odreden je prema HRN ISO 6492:2001.
(HRN,2001) normativima. Pripremljeni uzorak, 1,0 g ekstrahiran je u lakom petroleteru
(tocka vrelista 40-60°C) u poluautomatskoj jedinici za ekstrakciju Soxtec™ 1040 (Foss,
Danska). Ostatak dobiven ekstrakcijom osusen je u ventiliranom susioniku na 103°C tijekom

10+£0,1 minuta i izvagan. Sadrzaj SM odreden je prema formuli:

wl— (w3 —w2)

Sirovemasti (g/kg) = )

x 1000

w; - masa suhog uzorka, (g)
W, - masa ekstrakcione posudice, (g)

w3 - masa ekstrakcione posudice sa ostatkom nakon ekstrahiranja i susenja, (g)
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Odredivanje ukupnog Skroba iz cijele biljke kukuruza izvrSseno je enzimatskom
hidrolizom po metodi odobrenoj od AACC (1996), koriStenjem o amilaza /
amiloglukozidazom kita (Megazyne Int. Ire. Ltd., Irska). Hidroliza Skroba odvija se u dvije
faze - u prvoj fazi Skrob se djelomi¢no hidrolizira i u potpunosti otopi, u drugoj fazi dekstrini

Skroba kvantitativno se hidroliziraju do glukoze djelovanjem amiloglukozidaze.

Sadrzaj SVIH hranjivih tvari u silaznoj masi i dijelovima biljke kukuruza izrazen je
kao g/kg suhe tvari.

3.5. ODREDIVANJE IN-VITRO RAZGRADLJIVOSTI

Procjena burazne razgradljivosti suhe tvari (IVPST), te razgradljivosti NDV
(IVPNDV) kompletne biljke i pojedinih dijelova odredene su in vitro metodom koriStenjem
Daisy'" inkubatora (ANKOM Technology Coorporation, Macedon, NY, SAD) opisano po
Holdenu (1999). Navedenom metodom inkubiramo 0,5 g uzorka u poliester filter vre¢icama
ANKOM F57 (ANKOM Technology Coorporation, Macedon, NY, SAD) u vremenu od 48
sati. Tijekom inkubacije posude rotiraju u kucistu inkubatora na stalnoj temperaturi od 39,5
+5°C 1 tako oponaSaju uvjete u buragu. U svaku inkubacijsku posudu zajedno s vre¢icama
koje sadrze uzorak stavljena je i prazna zavarena vrecica kao slijepa proba radi korekcije

rezultata za masu buraznih bakterija koja zaostaje na vre¢icama.

Uzorci se inkubiraju u staklenim posudama s 1600 ml mjeSavine pufera i 400 ml
procijedenog buraznog soka (Holden, 1999.). Pufer je dobiven mijeSanjem otopine pufera A i
otopine B. Otopina A dobivena je otapanjem 10g kalijevog hidrogen fosfata (KH,PQO,), 0,59
magnezijevog sulfat heptahidrata (MgSOsx7H,0), 0,5g natrijevog klorida (NaCl), 0,1 ¢
kalcijevog klorida dihidrata (CaCl,x2H,0) i 0,59 uree u 1000 ml deionizirane vode. Otopina
B dobiven je otapanjem 15 g natrijevog karbonata (Na,COs) i 1g natrijevog sulfat
nonahidrata (Na;Sx9H,0). Otopine A i B mijeSane su u omjeru 5:1 ¢ime je dobiven pufer
pH=6,8 pri temperaturi od 39,5°C. Nakon punjenja puferom boce su vraéene u inkubator i

grijane na 39,5£5°C prije dodataka buraznog sadrzaja.
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Burazni sok uziman je od 4 fistulirane ovce Charolais pasmine ujednaene mase,
kondicije i starosti. Ovce su bile drzane pojedinac¢no i slobodno u boksovima i hranjene
standardnim obrokom na uzdrznoj razini dva puta dnevno. Obrok se sastojao 75% od

livadnog sijena i 25% od koncentrata za ovca.

Prije svakog uzimanja buraznog soka inkubacijske su stavljene vrecice s uzorcima. U
svaku staklenku s puferom i uzorcima dodano je 400 ml procijedenog buraznog sadrzaja.
Staklenke su napunjene s CO,, zatvorene i vra¢ene u inkubator. Svi uzorci su inkubirani
tijekom 48 sati na temperaturi 39,5 £5°C i uz lagano rotiranje inkubacijskih posuda. Nakon
inkubacije vrecice su lagano ispirane u hladnoj vodi, dok voda nije bila bistra. Isprane vrecice

s ostatkom suSene su na 60°C tijekom 48 sati i vagane prema formuli.

Vrijednost razgradljivosti suhe tvari (IVPST) odredena je prema formuli (Lauer i sur.,

2001):

(w3 —(wlxcl))x100
w2 x 5T

IVEST (%) = 100 —

IVPST = in-vitro razgradljivost suhe tvari dobivena u %

Wi = masa prazne odmascene vrecice

W, = masa uzorka

w3 =masa ostatka nakon inkubacije

c1 = slijepa proba - masa prazne vrecice nakon inkubacije, ispiranja i susenja
ST =% suhe tvari

Ostatak suhe tvari zrna nakon in vitro inkubacije izraZen je kao postotak pocetne mase
suhog uzorka odvaganog u vreCicu kako bi se odredio postotak nerazgradenog dijela.
Razgradljivost suhe tvari zrna odredena je oduzimanjem vrijednosti nerazgradljivog dijela od
100. Razgradljivost suhe tvari dobivena u %, pomnozena je s 10 kako bi se izrazila u g/kg. In
vitro razgradljivost Skroba zrna kukuruza odreden je mjerenjem stupnja pristupacnosti Skroba
prema Blasel i sur. (2006). U ostatku nakon inkubacije odreden je sadrzaj Skroba prema prije
navedenoj metodi. Ostatak Skroba nakon in vitro inkubacije izraZen je kao postotak pocetne

mase $kroba u uzroku odvaganom u vrecicu da bi se odredio postotak nerazgradenog skroba.
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3.6. ZRACUNAVANJE ENERGETSKIH VRIJEDNOSTI I POTENCIJALNE
PROIZVODNJE MLIJEKA

Energetske vrijednosti kukuruza za silazu izracunata je jednadzbo, kojom se kao
energetska vrijednost dobije neto energija za laktaciju (NEI, MJ/kg ST). Procjena NEL-a
uzoraka kukuruza izraCunata je prema jednadzbi: NEL (MCal/kg) = [probavljivi SP +
probavljiva SM + probavljiva NDV + probavljivi NET — 7) x 0,0245] - 0,12 (Weiss, 1996), te

je se dobivena vrijednost preracunati u MJ mnoZenjem s 4,184.

Kalkulativne vrijednosti hranjivosti cijele i dijelova biljke kukuruza procijenjene su
sistemom jednadzbi Milk2006 (Shaver i sur., 2006.), koristenjem kalkulativnog programa MS
Excel (Microsoft Corp., Richmond, USA). Navedenim sistemom hranjiva vrijednost silaznog
kukuruza izrazeni su u ocekivanim kg mlijeka po toni silaze kukuruza (kg/t) 1 kg mlijeka po

hektaru poljoprivredne povrsine (kg/ha).

29



3.7. STATISTICKA ANALIZA DOBIVENIH PODATAKA

Dobiveni rezultati obradeni su analizom varijance (ANOVA) statistickog programa
SAS (SAS Institut,1999) koristenjem GLM procedure. Istrazivanje je bilo postavljeno kao
Split-Plot s tri ponavljanja, kako bi testirali glavne utjecaje (sjetva, koSnja) i njegova
interakcije u prinosu, kemijskom sastavu, razgradljivosti i potencijalnim proizvodnim

rezultatima od navedenog kukuruza.
Koristeni model je bio: Yijk =t + Ri + Sj + K + (S; X Kk ) + €ijk

u kojem je Yy = zavisna varijabla, u = korigirana srednja vrijednost, R; = utjecaj repeticije (i
=1, 2, 3), Sj = utjecaj sjetve (j = 1 i 2), K¢ = utjecaj kosSnje (k = 1, 21 3), (§j X Ky) =

interakcija izmedu sjetve (j =1 12) i kosnje (k =1, 2 1 3), te ejjx = eksperimentalna greska.

Za usporedivanje srednjih vrijednosti nakon testa statisticke znaCajnosti (F-test)

koristen je LSD test za P=0,05.
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4. REZULTATI

4.1. UDIO DIJELOVA, TE PRINOS DIJELOVA | CIJELE BILJKE KUKURUZA

Cijela biljka kukuruza sadrzi nesto viSe klipa (komuSinat+oklasak+drska+zrno), nego

vegetativnih dijelova (stabljika+list+rukavci). Kada se gleda udjel pojedinih dijelova u

ukupnoj masi tada suha tvar biljke kukuruza sadrzi (%) najviSe zrna, zatim stabljike, slijede

listovi, pa rukavcei. Donja stabljika ¢ini pretezni dio ili 70% mase cijele stabljike, masa donjih

listova je nesto veca nego gornjih, a slican je udjel donjih i gornjih rukavaca u ukupnoj masi

rukavaca. U klipu je najviSe zrna, a najmanje drske, dok je udjel komusSine i oklaska 6,

odnosno 8% cijele biljke (Grafikon 2).

Tablica 2. Udio pojedinih dijelova biljke kukuruza u cijeloj biljci razli¢itih rokova sjetve 1

kosnje, (% od ST)

Dio < 1 1 . . ©
© © \— 1 1 = i— i— c X
] Y © X O = = .= == | 9 O.— [O:= | .= < o]
bilike/ | S ESES |2 BE2E |8 BESE |2 |& |¢ |&
h 8 'cEs 3 'cEs S |3 3 S 3 ) z B° [3 o g 3 a) N

agroteh. | & | = & A S
o | 1/3 | 17.25 | 1343 | 383 | 1482 | 913 | 560 | 727 | 349 | 3,78 | 593 | 834 | 098 | 45.41
>
2 [71j7 | 1249 | 884 | 3,65 | 11,66 | 584 | 583 | 6,75 | 3.17 | 359 | 567 | 7.97 | 1.61 | 5385
©
6:% o3 | 14,74 | 1050 | 307 | 11,49 | 568 | 581 | 7.24 | 3.80 | 344 | 574 | 7.24 | 136 | 5245
= | 13 | 1183 | 739 | 444 | 1263 | 611 | 652 | 700 | 312 | 3,88 | 628 | 8,69 | 1,67 | 5101
D
@ |12 | 1266 | 934 | 332 | 1257 | 647 | 610 | 754 | 378 | 376 | 588 | 812 | 149 | 5174
C
8 [J3 [1129] 735 | 395 | 1094 | 532 | 562 | 581 | 321 | 260 | 671 | 738 | 131 | 5655
orosjek | 13,33 | 947 | 386 | 12,35 | 642 | 593 | 694 | 343 | 351 | 6,04 | 7,96 | 142 | 5199

LSD ) ; - | 155 | 196 | - ; - l1oa| - 165 | - | ase

(0,05)

1/3, 1/2, 2/3 — vidljivi dio mlije¢ne linije
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Utvrdena je znacajna razlika (p<0,05) za pojedine dijelove kukuruza sijane i koSene u
razli¢itim stadijima zrelosti zrna (Tablica 2, 2a), odnosno, u interakciji razliCitog roka sjetve i
kosnje kukuruza

Obzirom na interakciju razli¢itih rokova sjetve 1 koSnje kukuruza utvrdena je znacajna
razlika u udjelu listova, te listova donjeg dijela stabljike, odnosno sa starenjem biljke i
kasnijim rokom sjetve dolazi do smanjena udjela ovih dijelova u odnosu na cijelu biljku.
Osim ovih dijelova biljke kukuruza, navedena interakcija djelovala je i na razlike u udjelu
rukavaca gornjih listova, te oklaska 1 zrna kukuruza. Sli¢no kao 1 kod listova sa §to kasnijim
rokom sjetve i kodnje kukuruza dolazi do opadanja udjela i gornjih listova, te oklaska, dok se
jedino s odgadanjem sjetve i koSnje povecava udio zrna istrazivanim biljkama kukuruza.

Kod svih ovih promatranih dijelova biljke mozemo primijetiti zajednicki trend, da se sa
dozrijevanjem i starenjem biljke kukuruza smanjuje udio vegetativnih dijelova biljke i
dijelova biljke kukuruza koji su 1 vezi s klipom kukuruza, dok se znacajno povecava samo
udio zrna u biljci kukuruza (s 45% na oko 57%). Ostali dijelovi biljke kukuruza nisu pokazali

statistiCki znaCajne razlike obzirom na unaprijed definirane razli¢itosti uzgoja.

Tablica 2a. Kombinirana analiza varijance za dio pojedinih dijelova biljke kukuruza u cijeloj

biljci razli¢itih rokova sjetve 1 kosnje, (% od ST)

SxK 2 NS | NS | NS | o005 | 0,01 | NS NS NS | 0,01 | NS | 0,03 | NS

Izvor « : - ; ;
(o] [ 1 1 = -_— — c 'Y
= Ks X8 |3 = 13= |8 Q= €% i3 < <
varijabil |01 |E E2 22|28 BERE |8 EEREE & | |2
e BSBs|2 B3 s |3 B82S 5 |2 |&a |N
n-osti b o BT H HEHT 2 g g o
Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 2 - - - - - - - - - - - - -
Koénja 2 NS NS NS Ns NS NS NS NS NS NS NS NS NS
0,02

Greska 8 - - - - - - - - - . . _

SxK - Sjetva x kosnja

Prinos pojedinih dijelova biljke kukuruza 1 cijele biljke izrazeni su po ha
poljoprivredne povr$ine i to u svjezem stanju, te preracunato na prinos u ST prikazani su u

narednim tablicama i grafikonima.
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Grafikon 2. Prosjecni udio pojedinih dijelova biljke kukuruza u cijeloj biljci, (% od ST)
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Kod svjezeg kukuruza statisti¢ki znacajne razlike (Tablica 3, 3a.) nisu utvrdene niti za
jedan dio kukuruzne biljke sijane u razli¢itim rokovima, ve¢ su se statisticki razlikovali
prinosi pojedinih dijelova za razli¢itu kosnju, te interakciju sjetve 1 kosnje biljke kukuruza.

Razli¢ita kosnja silaznog kukuruza utjecala je na smanjenje prinosa mase stabljike
kukuruza s prosje¢no 7,1 na 5,3 t/ha. Navedeni pad prinosa utvrden je 1 kod vecine ostalih
dijelova biljke, pa tako i kod ukupne biljke kukuruza, kod koje je pad prinosa svjezeg
kukuruza, obzirom na odgadanje kosnje u prosjeku padao s 4,77 na 4,10 t/ha.

Navedene promjene u interakciji sjetve 1 koSnje nisu izrazene 1 statistiCki znacajne za
toliki broj dijelova kao §to je to slucaj samo za kosSnju, te je utvrden za izrazito vegetativne
dijelove biljke i to ukupnu stabljiku i njen donji dio, te ukupnu masu listova s listovima
donjeg dijela stabljike.
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Tablica 3. Prinos pojedinih dijelova i cijele biljke kukuruza razli¢itih rokova sjetve 1 kosnje,

(t/ha)
DiO [} 1 ! 1 1 @
o] «© — 1 1 'S — _— c 4
ilke/ | S EEEE |8 BEBE|E GEBE|E |8 |2 |€ 2=
© < S 2 | ' 25 |22 > S Q e X~ S N S S
agroteh. | & E - g2 |2 B H®|lg BT R@°|g |o |° o=
13 | 903|703 200|773 |475|298|381 182|198 | 3,11 | 4,37 | 0,51 | 23,76 | 52,30
©
=
2| U2 | 529|377 |152 490|246 | 244 284|134 | 150 |237 333|068 |2258 41,98
[4+]
C
$ | 23 | 618|448 |1,70 | 490 | 2,43 | 2,47 | 3,08 | 1,62 | 1,47 | 2,46 | 3,08 | 0,58 | 22,41 | 42,70
© 1/3 | 509|318 | 191 | 542 | 262 | 280 | 3,00 | 1,34 | 1,66 | 2,72 | 3,75 | 0,72 | 22,34 | 43,02
>
& | 12 | 564|417 | 1,47 559 | 2,89 | 270 | 337 | 1,70 | 1,67 | 2,62 | 3,60 | 0,67 | 22,64 | 44,13
(4]
C
§ 213 | 445|290 | 1,55 | 4,31 | 2,10 | 2,21 [ 2,29 | 1,26 | 1,04 | 2,65 | 2,92 | 0,52 | 22,28 | 39,41
prosjek | 5,95 | 4,25 | 1,69 | 5,47 | 2,87 | 2,60 | 3,07 | 1,51 | 1,55 | 2,65 | 3,51 | 0,61 | 22,67 | 43,92
LSD
1,98 | 1,90 - 1,21 | 1,17 | 0,46 - - - - - -
(0,05)
1/3, 1/2, 2/3 — vidljivi dio mlije¢ne linije
Tablica 3a. Kombinirana analiza varijance za prinos pojedinih dijelova i cijele biljke
kukuruza razli¢itih rokova sjetve 1 kosnje, (t/ha)
Izvor s | & — . ; c ~
~ c | = |&_ lX.= S S.— (6= =
varijabi- | n-1 | = =& '_ég g 3T B _5 ST I3 E 2w § rg § %g
_ S RS RS |8 B8 Es |3 3385 |x |8 |N [G3
nosti » B 75 - — @ g o N O
Sjetva 1 | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
Greska 2 - - - - - - - - - - - -
Kosnja 2 | 004 | NS | 0010002 |0004|002| NS | NS |00L| NS |003| NS | NS | 004
SxK 2 1002|003 NS |[001]00L| NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | Ns NS
Greska 8 - - - - - - - - - - - - -

SxK - Sjetva x kosnja
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Pri interpretaciji rezultata prinosa izrazenog u suhoj tvari nesto je drugacija situacija i
nije utvrdeno toliko statisticki znacajnih razlika kao kod svjezeg kukuruza.

Kao 1 kod svjezeg kukuruza sjetva kukuruza nije znacajno utjecala na promjene
prinosa dijelova biljke kukuruza. Unato¢ manjem broju znacajnih razlika u prinosu /ST vazno
je naglasiti da osim znacajnih razlika kod donjeg dijela stabljike 1 komuSine najznacajnije
razlike u prinosu imamo kod najvaznijeg dijela biljke, a to je zrno, te ukupna masa cijele
biljke kukuruza. Tako s kasnijom koS$njom kukuruza imamo povecanje U prinosu ST zrna
kukuruza koji se povecava s 7,0 na 9,6 t/ha zrna kukuruza, te pove¢anje ukupne silazne mase
u ST koja se povecava s odgadanjem koSnje s 14,5 na 17,7 t/ha.

Interakcije sjetve i kosnje koje dovode do promjena ST mase dijelova biljke kukuruza
zabiljezene su kod listova, te listova donjeg dijela stabljike i obzirom na interakciju kod ovih

vegetativnih dijelova biljke kukuruza imamo trend pada prinosa ST.

Tablica 4. Prinos pojedinih dijelova i cijele biljke kukuruza razli¢itih rokova sjetve i kosnje,

(t/ha ST)
Dio < 1 1 . . (8]
X < C w = =._ =:= | © S.— o= | &£ 5 © © ©
ijke/ | = EEEE | S BERE|S SERE S (& |2 |8 2
s =23 S |2 28 (29 |3 3 S| E |[X |a N |05
agroteh. | &5 - 2|2 HF°H2|@ BT R®|g |O ©=
1/3 | 273213061 (234 ]144]090 | 115|055 | 0,60 |094]|133][016 | 7,18 | 1582
[
>
2 | 12 |184|130|053|171|086| 085|099 |047 052083117 | 0,24 | 7,89 | 14,65
(4]
[
g | 23 | 263|191 072|208 103|105 | 131|069 | 062|104 131|025 | 953 |1815
s | 1/3 | 1,57 ]098 | 059|167 [081]086|092]041]051]|084]115]0,22] 688 |13,25
>
(D)
'g 1/2 1 2,04 | 152|053 |200]| 103|096 | 1,20 | 0,61 | 0,59 | 0,94 | 1,29 | 0,24 | 8,12 | 15,83
=
§ 2/3 | 194 |123|068|1,88|091]| 09 | 1,00 | 055|045 | 115|127 | 023 | 9,71 | 17,17
prosjek | 2,13 | 1,52 | 0,61 | 1,95 | 1,01 | 0,93 | 1,10 | 0,55 | 0,55 | 0,96 | 1,25 | 0,22 | 8,22 | 15,81
LSD
S - - - 10421037 - - - - - - - - -
(0,05)

1/3, 1/2, 2/3 — vidljivi dio mlije¢ne linije

35




Tablica 4a. Kombinirana analiza varijance za prinos pojedinih dijelova i cijele biljke

kukuruza razli¢itih rokova sjetve i kosnje, (t/ha ST)

s B EE |2 G5 EE |8 BS EE T |8 |v | £ 2=
varijabilnosti S g S g S 3 23 |2 S = <3 3 S g ~ 5 N 55
h ' T - - x |x @ N O
Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 2 - - - - - - - - - - - -
Koénja 2 NS NS | 0,01 | NS NS NS NS NS NS | 0,05 NS NS | <0,001 | 0,02
SxK 2 NS NS NS | 0,03 | 0,02 NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Greska 8 - - - - - - - - - . . _

SXK - Sjetva x ko3nja
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4.2. KEMIJSKI SASTAV RAZLICITIH DIJELOVA BILJKE KUKURUZA

4.2.1. KEMIJSKI SASTAV CIJELE BILJKE

Razli¢itosti u kemijskom sastavu i energetskoj vrijednosti cijele biljke kukuruza, obzirom
na razli¢ito vrijeme kosnje, jedan je od najistrazivanijih parametara pri procjeni optimalnog
roka za spremanje silaze o ¢ijim se spoznajama moglo €itati 1 u prethodno citiranoj literaturi.
Nesto manje istrazivan utjecaj koji djeluje na sastav kukuruza osim roka skidanje kukuruzne
silazne mase predstavlja 1 razli¢ito vrijeme sjetve odnosno i1 njithovo medudjelovanje na
sastav biljke kukuruza. Prema navedenim razli¢itostima kemijski sastav kukuruza manje se
mijenjao obzirom na razliitu sjetvu, nego za razli¢ite rokove koSnje kukuruza (Tablica 5,

5a).

Tablica 5. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) cijele biljke kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
. NEL,
Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova y
] Pepeo | NET | Skrob | NDV | KDV | Lignin | MJ/kg
agrotehnika tvar bjela. | mast | vlakna
ST
B 1/3 | 3030 | 4051 | 913 | 2615 | 1725 | 669,6 | 296,7 | 5800 | 2198 | 352 | 6,27
=
o 1/2 | 3487 | 3233 | 90,1 | 24,70 | 1443 | 7086 | 440,1 | 6170 | 1741 | 26,6 | 6,51
(4]
c
g 0/3 | 4250 | 3301 | 87,4 | 2444 | 1308 | 7244 | 456,1 | 6850 | 1553 | 24,1 | 6,45
o 1/3 | 3074 | 3602 | 882 | 29,64 | 1461 | 700,1 | 401,6 | 5280 | 1856 | 27,6 | 6,48
>
?j 1/2 | 3587 | 3650 | 851 | 2423 | 1487 | 7054 | 4486 | 5150 | 1799 | 26,1 | 6,57
C
§ 0/3 | 4046 | 3063 | 836 | 2694 | 1209 | 737,9 | 4822 | 701,0 | 1461 | 20,1 | 6,68
prosjek 357,9 | 34,84 | 87,6 | 26,01 | 143,9 | 707,6 | 420,9 | 604,0 | 176,8 | 26,6 | 6,49
LSD (0,05) - 0,28 - - - 1,48 - - - - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusSiéne ekstraktivne tvari
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Tablica 5a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) cijele biljke

kukuruza razli¢itog roka sjetve 1 kosnje

mor nglfg) 8 |59188 5 0 B3| 3| £ diy
varijabilnosti ae| & |52 FE|Z = T p % 5’ z=9
Sjetva 1 NS NS | 0,03 | NS | 0,03 NS 0,02 NS NS NS NS
Greska 2

Kosnja 2 | 0002 | <0001 | NS NS | <0001 | <0,001 | <0,001 | 0,01 | <0,001| 0,4 NS
SxK 2 NS | 0,004 | NS NS NS | 0,03 NS NS NS NS NS
Greska 8

SXK - Sjetva x ko3nja

Kukuruz sijan u razli¢itim rokovima sjetve imao je statisticki nizi sadrzaj SB od onog
sijanog kasnije, tako da prosjek SP ranije sijanog kukuruza iznosi 89,6 g/kg ST, dok kasnije
sijani kukuruz ima sadrzaj proteina u prosjeku od 85,6 g/kg ST. Osim sadrZaja proteina ranija
sjetva utjecala je i na smanjenje sadrzaja SV koja su opala s 149 na 139 g/kg ST, te sadrzaj
Skroba u kompletnoj biljci koji je, takoder s kasnijom sjetvom porastao i to s 398 na 444 g/kg
ST kompletne biljke kukuruza.

Sto se pak utjecaja rokova kosnje ti¢e, odgadanje ko$nje kukuruza utjecalo je na veéinu
kemijskog sastava biljke kukuruza, osim ne na sadrzaj proteina, masti i ukupnu energiju za
laktaciju iz biljke kukuruza. Od najvaznijih komponenti sastava kukuruza znacajno je
naglasiti da odgadanje koSnje statistiCki znacajno utjeCe na smanjenje sadrzaja SV biljke
kukuruza koja su se smanjila s 159 na 126 g/kg ST. Osim na smanjenje ukupnih vlakana
odgodena kosnja, razliCito utjeCe na ostale vlaknaste frakcije biljke kukuruza. Tako da kasnija
kosnja kukuruza povecava sadrzaj NDV-a s 554 na 693 g/kg ST, dok se ostale dvije frakcije
vlakana smanjuju. Tako da kasnija koSnja kukuruza, smanjuje sadrzaj KDV-a s 203 na 151
g/kg ST, te neocekivano, smanjuje 1 sadrzaj lignina s 31 na 22 g/kg ST biljke kukuruza.

Osim ovih pojedinacnih utjecaja na kemijski sastav biljke kukuruza u interakciji sjetve s
kos$njom utvrdene su promjene samo za sadrzaj pepela i NET-a, te s promjenama u sjetvi i
ko$nji, odnosno s odgadanjem njihovih rokova sadrzaj pepela se smanjuje s 41 na 31 g/kg
ST, odnosno ocekivano, sadrzaj NET-a raste s 670 na 738 g/kg ST kompletne biljke kukuruza
(Grafikon 4).
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Grafikon 4. Utjecaj rokova sjetve na sadrzaj NET-a (g / 100% ST) cijele biljke kukuruza

kosenog u razli¢itim stadijima zrelosti zrna (prema mlije¢noj liniji)
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4.2.2. KEMIJSKI SASTAV STABLJIKE

Nakon kemijskog sastava i energetske vrijednosti cijele biljke kukuruza, nadalje su
utvrdene 1 promijene u navedenih svojstava pojedinih dijelova biljke kukuruza. Biljka
kukuruza podijeljena je na osnovne organe, te su pojedini vegetativni organi podijeljeni u
daljnje skupine, prema njihovom rasporedu na biljci kukuruza.

Prvo su se utvrdivale promijene na cijeloj stabljici kukuruza. U cijele stabljike
kukuruza (Tablica 6, 6a) razli¢itog roka sjetve i1 koSnje biljke kukuruza nije utvrdena
statisticki znacajna razlika niti u jednom od odredivanih parametara, te jedina utvrdena
statisticka razlika bila u koli¢ini suhe tvari s pomicanjem roka kos$nje i sazrijevanjem

kukuruza, tako da imamo povecéanje sadrzaja ST kompletne stabljike s 174 na 210 g/kg ST.
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Tablica 6. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) stabljike kukuruza razli¢itog roka sjetve i koSnje

Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
Pepeo NET NDV | KDV Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna
S 1/3 188,0 41,1 34,4 10,1 285,2 | 629,0 | 653,0 | 360,0 75,0
% 1/2 184,0 52,4 35,76 10,6 338,8 | 563,0 | 783,0 | 396,0 95,7
C‘r% 2/3 218,3 39,7 34,55 12,8 271,7 641,0 651,0 325,0 66,1
< 1/3 160,1 58,0 35,40 10,8 361,6 | 534,0 | 722,0 | 440,0 98,8
% 1/2 182,7 57,9 35,50 11,0 308,2 | 587,0 | 661,0 | 365,0 93,6
E 2/3 201,9 60,7 36,38 10,1 333,9 | 559,0 | 744,0 | 380,0 100,8
prosjek 189,2 51,6 35,33 10,9 316,6 | 586,0 | 702,0 | 378,0 88,3
LSD (0,05) - - - - - - - - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusiéne ekstraktivne tvari

Tablica 6a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) stabljike

kukuruza razli¢itog roka sjetve 1 kosnje

o ey 25| 8 82183 8E0 5| 3| 3
varijabilnosti »e| & |s2|G5E |52 2 z X =
Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 2 - - - - - - - - -
Kosnja 2 0,01 NS NS NS NS NS NS NS NS
SxK 2 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 8 - - - - - - - - -

Mada u utvrdivanim vrijednostima nisu utvrdene statisticki znacajne razlike odredene

razlike su uocene, pa s odgadanjem roka sjetve imamo porast sadrzaja SV s 299 na 335 g/kg

ST, te smanjenje sadrzaja frakcije vlakana KDV koji se s odgadanjem roka kosnje smanjio s

400 na 352 g/kg ST (Grafikon 5).
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Grafikon 5. Utjecaj rokova koSnje na sadrzaj ST i KDV (g / 100% ST) STABLJIKE
kukuruza
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4.2.3. KEMIJSKI SASTAV DONJEG DIJELA STABLJIKE

Kao $to je ve¢ napomenuto, osim cjele stabljike kukuruza, utvrdivane su promijene i donjeg,
odnosno, gornjeg dijela stabljike kukuruza.

Kao i kod kompletne stabljike kukuruza, niti u donjem dijelu te iste stabljike, obzirom
na razli¢ite rokove sjetve i kosnje nije utvrdeno mnogo razlika u kemijskom sastavu.

Statisticka je razlika utvrdena u sadrzaju SB obzirom na razliCit rok sjetve, tako da je
sadrzaj SB donjeg dijela stabljike porastao s 306 na 365 g/kg ST. Osim promjena u sadrzaju
SB jedine statistiCki znaajne razlike utvrdene su jo$ za koli¢inu lignina u interakciji
odgadanja roka sjetve i koSnje kukuruza, te imamo povecanje sadrzaja lignina u donjem

dijelu stabljike s 76 na 107 g/kg ST lignina (Tablica 7, 7a).
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Tablica 7. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) donjeg dijela stabljike kukuruza razli¢itog roka

sjetve i kosnje

Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
Pepeo | NET |NDV |KDV | Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna
< 1/3 172,8 41,0 31,78 11,53 310,0 606,0 617,0 374,0 105,1
% 1/2 168,0 56,3 32,15 8,89 357,0 | 546,0 | 695,00 | 421,0 110,1
C‘r% 2/3 195,9 39,8 27,94 | 10,07 | 293,0 | 630,0 | 586,0 | 349,0 76,1
< 1/3 138,6 60,3 38,53 | 08,71 | 383,0 | 509,0 | 745,0 | 459,0 109,1
% 1/2 168,1 62,9 3505 | 11,17 | 320,0 | 5710 | 637,0 | 381,0 91,4
E 2/3 182,7 61,5 35,98 8,42 356,0 | 538,0 | 693,0 | 427,0 118,5
prosjek 171,0 53,6 33,57 9,8 336,0 | 566,0 | 662,0 | 402,0 101,7
LSD (0,05) - - - - - - - - 44,41

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusi¢ne ekstraktivne tvari

Tablica 7a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) donjeg dijela

stabljike kukuruza razli¢itog roka sjetve i kosnje

| lsgsl g 8253 §2 8 3 |3 | &
varijabilnosti N = K S| ZE|& ‘_: Z pd % 5’
Sjetva 1 NS NS 0,03 NS NS NS NS NS NS
Greska 2 - - - - - - - - -
Kosnja 2 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
SxK 2 NS NS NS NS NS NS NS NS 0,03
Greska 8 - - - - - - - - -
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Osim statisti¢ki zna¢ajnih razlika kod donjeg dijela stabljike kukuruza primjecujemo
trend (Grafikon 6.) poveéanja suhe tvari sa starenjem ranije sijane i kosene biljke kukuruza i

to od 139 pa do 183 g/kg ST preracunato na 100 % ST.

Grafikon 6. Utjecaj rokova sjetve na sadrzaj lignina (g / 100% ST) donjeg dijela stabljike

kukuruza koSenog u razli¢itim stadijima zrelosti zrna (prema mlije¢noj liniji)
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4.2.4. KEMIJSKI SASTAV GORNJEG DIJELA STABLJIKE

Sli¢no kao i u primjeru donjeg dijela stabljike biljke kukuruza statisti¢ki znacajne
razlike u kemijskom sastavu gornjeg dijela stabljike utvrdene su samo za sadrzaj ukupne ST,
te lignina (Tablica 8, 8a).

Sadrzaj ST gornjeg dijela stabljike znacajno se razlikovao kako za razliCite rokove
sjetve kukuruza, tako i za razli¢itu kosnju. Kasniji rok kosnje znacajno je povecao koli¢inu
ST gornjeg dijela stabljike koja se povecavala s 244 za najraniji rok kosnje, preko 234 za
kukuruz kosen s ' vidljivosti mlijecne linije zrna do 282 g/kg ST kod najkasnije koSenog

kukuruza.
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Tablica 8. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) gornjeg dijela stabljike kukuruza razli¢itog

roka sjetve i kosnje

Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
agrotehnika | tvar Pepeo bjela. | mast | vlakna NET | NDV KDV Lignin
S 1/3 272,3 41,1 36,97 12,27 288,6 621,0 652,4 333,6 65,7
% 1/2 233,8 55,0 35,10 9,22 356,8 | 544,0 | 660,7 | 374,0 84,4
C‘r% 2/3 312,2 38,8 34,95 11,10 | 305,0 | 610,0 | 6144 | 316,7 51,9
< 1/3 216,2 56,3 32,39 10,27 | 350,5 | 551,0 | 696,1 | 408,5 89,2
% 1/2 2394 54,7 31,60 9,90 315,0 | 589,0 | 6356 | 349,5 55,9
E 2/3 252,1 61,2 35,09 10,29 | 363,5 | 530,0 | 6734 | 398,0 83,4

prosjek 254,3 51,2 34,35 10,51 330,0 574,0 655,4 363,4 71,8

LSD (0,05) 106,35 - - - - - - - 38,28

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusi¢ne ekstraktivne tvari

Tablica 8a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) gornji dio

stabljike kukuruza razli¢itog roka sjetve i kosnje

wor gl 8 <S8 S | 3| 3 E
varijabilnosti = K S| ZE|& ‘_: pd Z < 5’
Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Greska 2 - - - - - - - - -
Kosnja 2 0,003 NS NS NS NS NS NS NS NS
SxK 2 0,01 NS NS NS NS NS NS NS 0,015

Greska 8 - - - - - - - - -

Osim same koSnje ovakav trend povecanja sadrzaja ST gornjeg dijela stabljike
utvrden je 1 u interakciji sjetve s kosnjom kod ¢ega imamo povecanje ST s 216 na 312 g/kg
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ST. Navedena interakcija sjetve i kosSnje uzrokovala je i znacajne razlike u koli¢ini sadrZaja
lignina gornjeg dijela stabljike koji se mijenjao od 56 do 89 g/kg ST kroz sve navedene
interakcije.

Odredeni trendovi promjena gornjeg dijela stabljike (Grafikon 7.) primjecujemo i kod
ostalih komponenti kemijskog sastava, no nazalost utvrdene promjene nisu toliko logi¢no
objasnjive, te imamo jedino u sluc¢aju sadrzaja SB trend kako s odgadanjem kosnje dolazi do
opadanja sadrzaja SB kod ranije koSnje s 37 na 35 g/kg ST BP, dok kod kasnije sjetve u
sadrzaju SP dolazi ¢ak i do porasta SB s 32 na 35 g/kg ST bjelanéevina.

Grafikon 7. Utjecaj rokova sjetve na i lignina (g / 100% ST) donjeg dijela stabljike

kukuruza kosenog u razli¢itim stadijima zrelosti zrna (prema mlijecnoj liniji)
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4.2.5. KEMIJSKI SASTAV LISTOVA

Promijene kemijskog sastava jednog od najvec¢ih organa biljke kukuruza znatno su
dinamicnije nego za ostale dijelove biljke. Ukupna koli¢ina listova s razli¢itim rokom sjetve i
kosnje mijenjala se svoj sastav za gotovo sve komponente kemijskog sastava lista, osim za

ukupna SV i lignin Zanimljivo je da se navedeni kemijski sastav mijenjao za sve unutar
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stanicne komponente biljke, dok o€ekivanih promjena u ukupnom sadrzaju vlaknastog dijela
lista (SV) nije bilo (Tablica 9, 9a).

Utjecaj razlicitih rokova sjetve nije statisticki djelovao na kemijski sastav lista, te su

sve promjene u kemijskom sastavu uzrokovane razli¢itim rokom kosSnje, te interakcijom

sjetve i koSnje biljke kukuruza.

Sadrzaj ST kompletnog lista biljke kukuruza povecavao se s odgadanjem kosnje, te

narastao s 283 na 355 g/kg ST. Od vaznijih komponenti kemijskog sastava utvrden je i

statisticki znacajan pad sadrzaja SB koje su se smanjile s 143 na 115 g/kg ST sirovih

bjelancevina.

Tablica 9. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) lista kukuruza razli¢itog roka sjetve i kosnje

Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
_ Pepeo | NET |[NDV |KDV | Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna

s 1/3 311,4 95,2 1388 | 24,88 | 2457 | 4955 | 647,7 | 2955 43,5

-% 1/2 291,6 | 1043 | 1328 | 2578 | 2458 | 4914 | 6938 | 2827 47,5

5:% 2/3 358,9 | 1124 | 1137 | 2426 | 2470 | 502,7 | 6164 | 2813 51,7

1/3 254,4 91,4 1482 | 23,78 | 2432 | 4934 | 5943 | 2889 39,3

% % 1/2 317,7 | 1078 | 1295 | 26,11 | 2464 | 4902 | 601,3 | 2833 42,7

x @ 2/3 350,7 | 1021 | 117,01 | 20,43 | 249,8 | 5106 | 6408 | 2817 55,3

prosjek 3141 | 1022 | 1300 | 24,21 | 2463 | 497,3 | 6324 | 2856 46,7
LSD (0,05) 101,24 - - - - - 86,48 - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET — nedusié¢ne ekstraktivne tvari
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Tablica 9a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) lista kukuruza

razli¢itog roka sjetve 1 kosSnje

wor g lgs| 8 |8s|S3 f8 5|z 78 E
varijabilnosti = o 5 = = £ | = g pd Z % 5’

Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Greska 2

Kosnja 2 <0,001 | 0,004 | 0,003 | 0,03 NS 0,04 NS 0,03 NS

SxK 2 0,011 NS NS NS NS NS 0,03 NS NS

Greska 8

Odgodena koSnje osim smanjenje sadrzaja SB utjecala je i na smanjenje ostalih
komponenti kemijskog sastava, te se slicno smanjio 1 sadrzaj SM koji je opao s 24 na 22 g/kg
ST sirovih masti.

Ukupna sirova vlakna, mada smo ocekivali, nisu znacajno promijenjena, obzirom na
sjetvu i kasniju kosSnju, no komponenta vlakana KDV mijenjaju svoj sadrzaj s razlikama u
agrotehnickim postupcima s biljkom kukuruza. S odgadanjem kosnje biljke kukuruza sadrzaj
frakcije vlakana KDV smanjuje se s 292 na 282 g/kg ST KDV-a.

| ostale ugljikohidratne komponente sadrzaja lista kukuruza mijenjaju svoje sadrzaj, te
sa starenjem biljke kukuruza imamo statisticki znacajno povecanje kolicine NET-a s 495 na
506 g/kg ST.

Uz utjecaj koSnje na kemijski sastav listova kukuruza statisticki znacajne razlike
sastava ukupnih listova uzrokovale su i interakcije navedenih faktora.

U interakeiji sjetve s kosSnjom kukuruza sadrzaj ST znacajno je porastao, te imamo
poraste sadrzaja ST s 254 na 351 g/kg ST. Osim samog porasta ST i najvaznija komponenta
vlakana u ukupnoj masi lista biljke kukuruza NDV znacajno se razlikovao, te imamo porast

NDV-a u kasnijem roku sjetve s 594 na 641 g/kg ST NDV-a.

Osim statisticke znacajnosti kod lista kukuruza dolazi 1 do trenda (Grafikon 8)

povecanja sadrzaja lignina koji se blago povecava s 39 na 55 g/kg ST u listu kukuruza sijanog

u razlié¢itim rokovima.
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Grafikon 8. Kemijski sastav (g / 100% ST) lista kukuruza razli¢itog roka sjetve i kos$nje
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4.2.6. KEMIJSKI SASTAV LISTOVA DONJEG DIJELA STABLJIKE

Kao i kod stabljike i list smo razdvojili prema smjestaju na biljci kukuruza, odnosno
na donje i gornje, te utvrdili promijene s njima. Tako mozemo ustanoviti sa je dosSlo do
statistiCki zna¢ajnih promjena u sastavu donjih listova kako je biljka kukuruza sazrijevala
(Tablica 10, 10a). Navedene promijene najvise su se odnosile na rokove kosnje i interakciju s
rokovima sjetve, dok sam rok sjetve nije utjecao na sastav donjih listova kukuruza, osim na
sadrzaj SM. Sadrzaj masti u donjim listovima kukuruza smanjio se obzirom na kasniju sjetvu
s 25 na 22 g/lkg ST SM. Promijene kemijskog sastava dogodile su se u gotovo svim hranjivim
tvarima, osim za sadrzaj vlakana SV, NDV-a i KDV-a.

ZnaCajne promjene u kemijskom sastavu donjih listova uvjetovane razli¢itom
kosnjom utvrdene su za sadrzaj ST koja se povecavala s 272 na 360 g/kg ST. Osim ukupne
ST razlike u kosnji uzrokovale su i porast koli¢ine pepela u donjim listovima i pepeo se
povecao s 84 na 92 g/kg ST. Uz pepeo vaznija komponenta kemijskog sastava donjih listova,

koja je promijenila sadrzaj s promjenama u roku kosnje su SB. Sirove bjelan¢evine smanjile
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su se u listovima donjeg dijela stabljike s odgadanjem kosnje i to s 142 na 100 g/kg ST

bjelancevina.

Tablica 10. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) donjih listova kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
Pepeo NET NDV KDV Lignin
agrotehnika tvar bjela. | mast | vlakna
1/3 318,7 85,49 140,9 27,43 263,4 482,8 598,8 301,3 69,8
g % 1/2 | 272,9 | 8863 | 1209 | 24,48 | 264,7 | 501,3 | 6040 | 3054 | 80,8
e 2/3 389,3 92,80 92,5 24,45 259,7 530,5 624,7 319,5 92,0
< 1/3 220,2 83,40 143,9 22,43 257,2 493,0 607,1 308,9 77,5
% 1/2 306,7 94,12 1111 23,19 263,9 507,7 613,0 310,6 69,6
g 2/3 328,7 90,35 108,2 21,20 274,0 506,3 618,0 316,2 111,0
prosjek 306,1 89,13 119,6 23,86 263,8 503,6 610,9 310,3 83,4
LSD (0,05) 144,08 - - - - - - - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusi¢ne ekstraktivne tvari

Tablica 10a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) donjih

listova kukuruza razli¢itog roka sjetve i ko$nje

varijabilnosti an = a 5| B E |52 Z Z X 3
Sjetva 1 NS NS NS 0,01 NS NS NS NS NS
Greska 2 - - - - - - - -
Kosnja 2 0,004 | 0,009 | <0,001 NS NS 0,02 NS NS 0,02
SxK 2 0,02 NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 8 - - - - - - - -
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Uz sirove bjelancevine pad sadrzaja s odgadanjem kos$nje utvrden je i kod lignina kod
kojeg je pad bio s 105 na 74 g/kg ST lignina. Osim navedenih smanjenja u njihovim
koli¢inama s produljenjem roka ko$nje komponenta koja je poveéala svoj sadrzaj bili su
nestrukturalni ugljikohidrati, odnosno, kemijski odredeni kao NET. NET je s odgadanjem
kosnje povecao svoj sadrzaj, te se povecavao s 488 na 505, do ukupnih 518 za najkasnije
koSeni kukuruz.

Osim utjecaja kosnje i interakcije koSnje s rokom sjetve utjecale su na promjene
sastava donjih listova. Jedina komponenta sastava koja se promijenila bila je, o¢ekivano, ST
koja se s odgadanjem rokova sjetve i koSnje povecavala s 220 na 390 g/kg ST.

Ocekivani trend promjena vidimo i u Grafikonu 9. u kojem se primjec¢uju promijene u
sastavu donjih listova gotovo za sve unutar stani¢ne hranjive tvari, dok oc¢ekivanih promjena

u sadrzaju vlaknastih dijelova stanice, osim lignina, nije niti bilo.

Grafikon 9. Kemijski sastav (g / 100% ST) donjih listova kukuruza razli¢itog roka sjetve i
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4.2.7. KEMIJSKI SASTAV LISTOVA GORNJEG DIJELA STABLJIKE

Gornji listovi biljke kukuruza, kao i donji, mijenjaju se sa starenjem biljke, te se i kod

njih oc¢ekivane promijene u svim frakcijama vlakana nisu dogodila (Tablica 11, 11a). Kao 1

kod donjih listova najvise se mijenja koli¢ina proteina 1 ostalih unutar stanicnih komponenti.

Tablica 11. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) gornjih listova kukuruza razli¢itog roka sjetve

i kosnje
Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
Pepeo | NET |NDV |KDV | Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna
s 1/3 299,5 101,5 150,2 19,9 266,1 462,3 582,9 261,5 51,99
% 1/2 312,5 116,9 132,8 19,5 281,2 449,6 561,8 254,0 53,21
C‘r% 2/3 333,7 125,2 1115 25,8 274,2 463,4 553,3 257,7 55,29
© 1/3 297,6 100,3 146,7 18,4 262,1 472,5 582,3 256,4 59,06
% 1/2 331,1 122,3 131,2 22,4 277,0 447,1 561,0 253,2 52,66
é 2/3 374,9 1149 116,1 21,3 292,7 455,0 583,6 262,6 58,05
prosjek 324,9 113,5 1314 21,2 275,5 458,3 570,9 257,6 55,04
LSD (0,05) 29,53 - - - - - - - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusSiéne ekstraktivne tvari
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Tablica 11a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) gornjih

listova kukuruza razli¢itog roka sjetve i ko$nje

varijabilnosti an = q 5o |nE |52 Z Z X 3
Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 2
Kosnja 2 <0,001 | 0,001 | <0,001 | 0,04 NS 0,03 NS NS NS
SxK 2 0,02 NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 8

U odnosu na listove donjeg dijela stabljike, kod listova gornjeg dijela nije utvrdena

nikakva statisti¢ki znacajna razlika obzirom na razli¢ite rokove sjetve biljke kukuruza.

Kos$nja kukuruza u razli¢itim rokova 1 u sluaju gornjih listova uzrokovala je

promjene u sadrzaju ST, koja se povecala s 299 na 354 g/kg ST. Kasnija kosSnja, ve¢ prije

spomenuto, uzrokovala je promijene gotovo svih unutar stani¢énih komponenti, te se sadrzaj

pepela povecao s 101 na 120 g/kg ST. Osim pepela s kasnijom kosSnjom povecao se i sadrzaj

SM, koje su porasle s 19 na 24 g/kg ST.

Uz ova povecanja komponenti kemijskog sastava, kod nekih je doSlo i do njihovog

smanjenje, tako da se s kasnijom ko$njom statisticki zna¢ajno smanjio sadrzaj SB u gornjih
listova s 148 na 114 g/kg ST. Uz SB s kasnijom kosSnjom smanjili su se i ukupni

nestrukturalni ugljikohidrati (NET) koji je opao s 467 na 459 g/kg ST.
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Grafikon 10. Kemijski sastav (g / 100% ST) gornjih listova kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
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Uz ove pojedinacne agrotehnicke faktore koji mogu uzrokovati promjene u
kemijskom sastavu listova donjeg dijela stabljike u interakciji sjetve i kosnje jedino je doSlo
do promjena u sadrzaju ST koja se promijenila s 298 na 375 g/kg ST gornjih listova
kukuruza.

Radi bolje preglednosti navedenih podataka i u slucaju donjih listova neke od

navedenih promijene prikazane su u Grafikonu 9.

4.2.8. KEMIJSKI SASTAV RUKAVACA

Naredni morfoloski dio biljke kukuruza, ¢ije su promijene u kemijsmom sastavu
prikazane u Tablici 12, 12a, su rukavci. Sli¢éno kao i kod listova razli¢it rok sjetve nije
statisticki znacajno utjecao na promjene kemijskog sastava rukavaca.

Promjene u kemijskom sastavu rukavaca utvrzene su za razliCite rokove kosSnje za
sadrzaj ST, te najvaznije najvaznije vlaknaste dijelove kod biljaka, ukupna SV i NDV. Osim

vlakana i sadrZzaj NET-a mijenjao se obzirom na razli¢ite rokove kosnje.
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Tablica 12. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) rukavaca kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
_ Pepeo | NET |NDV |KDV | Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna
- 1/3 | 2269 62,61 35,42 9,72 269,9 622,3 607,1 340,8 33,9
=
) 1/2 | 2654 67,79 34,61 9,06 303,8 584,7 641,6 365,1 52,8
[4+]
C
&5 2/3 | 352,5 63,70 35,77 10,64 306,5 583,4 677,6 382,4 74,0
< 1/3 | 1952 73,49 35,27 9,73 302,2 579,3 629,0 381,7 41,6
@
'? 1/2 | 292,8 67,86 37,28 11,37 300,1 583,4 661,5 364,9 33,9
C
é 2/3 | 301,2 73,32 34,80 11,03 316,2 564,6 689,1 388,2 81,6
prosjek 272,4 68,13 35,52 10,26 299,8 586,3 651,0 370,5 53,0
LSD (0,05) - 17,50 - - - 29,33 - - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusi¢ne ekstraktivne tvari

Tablica 12a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) rukavaca

kukuruza razli¢itog roka sjetve 1 kosnje

s |y lggl g 24025 SE g | 3 3 | &
varijabilnosti B = g |52 | GE |52 Z z X =
Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 2 - - - - - - - -
Kosnja 2 <0,001 NS NS NS 0,02 | 0,007 | <0,001 NS NS
SxK 2 NS 0,02 NS NS NS 0,03 NS NS NS
Greska 8 - - - - - - - -

Suha tvar se kod rukavaca s odgadanjem kosnje povecavala s 211 na 327 g/kg ST. |

vlaknaste su strukture stanice rukavaca mijenjale svoj sadrzaj s kasnijim kosSnjama, odnosno

povecavale su se. Tako da su se ukupna ili SV povecala s kasnijom koSnjom s 286 na 313
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g/kg ST. Osim ukupnih vilakana i njihova frakcija NDV mijenjala je svoj sadrzaj s kasnijom
kosnjom, te se povecala s 618 na 683 g/kg ST.

Uz ova statisticki znacajna povecanja, sadrzaj nevlaknastih struktura stanice se
smanjivao, tako da imamo pojavu smanjenja sadrzaja NET-a s kasnijom kosSnjom i to s 601
na 574 g/kg ST NET-a

Kod rukavaca su utvrdene i statisti¢ik znaCajne promjene uzrokovane interakcijom
roka sjetve i kosnje i to za sadrzaj pepela, te ponovno NET-a. Pepeo ukupne mase rukavaca
biljke kukuruza povecavao se s 63 na 73 g/kg ST. Osim pepela i NET se mijenjao u
interakciji roka sjetve i koSnje te imamo smanjenje sadrzaja NET-a s 622 na 565 g/kg ST
(Grafikon 11).

Grafikon 11. Kemijski sastav (g / 100% ST) rukavaca kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
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4.2.9. KEMIJSKI SASTAV RUKAVACA DONJIH LISTOVA

Sve promijene koje smo naveli za ukupnu masu rukavaca kukuruzne biljke nisu se
dogadale 1 s rukavcima donjih listova, tako da kod njih imamo zabiljezene promijene u ST,
pepelu i ligninu (Tablica 13, 13a).

Kemijski sastav rukavaca donjih listova nije se statisticki znacajno mijenjao obzirom
na razli¢it rok sjetve, no utvrdene su razlike s razli¢itim rokovima koSnje biljke kukuruza.
Ponovno dolazi do statisticki vrlo znacajnog povecanja sadrzaja ST s odgadanom koSnjom 1
to s 196 na 405 g/kg ST. Osim ST kasnija koSnje uzrokovala je povecanja i1 sadrzaja pepela
koji se u ovom slu¢aju smanjio s 71 na 61 g/kg ST.

Uz ova dva fragmenta u kemijskom sastavu donjih rukavaca znaajnija nam je
promjena koja se dogodila u sadrzaju lignina, te s kasnijom koSnjom imamo statisti¢ki
znacajno smanjenje lignina s 76 na 66 g/kg ST. Ovo smanjenje sadrzaja lignina nije bilo

ocekivano, te se moZze objasniti proceduralnom greSkom u odredivanju njegovog sadrzaja.

Tablica 13. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) donjih rukavaca kukuruza razli¢itog roka
sjetve i kosnje

Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
Pepeo NET |NDV |KDV | Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna

S 1/3 217,6 68,40 37,46 10,45 317,1 566,6 707,2 374,3 89,0
% 1/2 277,1 62,35 36,43 10,68 347,8 542,8 724,1 402,2 31,9
6:% 0/3 | 4328 | 59,23 | 3817 | 10,28 | 341,5 | 550,8 | 753,1 | 390,6 | 65,9
© 1/3 173,3 73,62 36,62 10,69 | 342,0 | 537,1 | 7316 | 4055 63,8
% 1/2 307,0 63,37 37,88 11,52 | 3395 | 547,7 | 7453 | 395,8 52,4
é 2/3 376,2 62,52 36,95 12,60 | 343,8 | 544,2 | 7446 | 396,9 59,9

prosjek 296,5 64,92 37,25 11,04 | 338,6 | 548,2 | 7343 | 394,2 60,5
LSD (0,05) - - - - - - - - 20,30

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusiéne ekstraktivne tvari
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Tablica 13a. Kombinirana analiza varijance za kemijski

rukavaca kukuruza razli¢itog roka sjetve i koSnje

sastav (g/kg, 100% ST) donjih

Izvor | 8= é %g— g 3 gg E 5 5 g
varijabilnosti a=| & |52 58|52 2 Z X pt
Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Greska 2 - - - - - - - - -
Kosnja 2 <0,001 | 0,002 NS NS NS NS NS NS 0,006
SxK 2 NS NS NS NS NS NS NS NS 0,05

Greska 8 - - - - - - - - -

Osim utjecaja koSnje na navedeni lignin,

rukavaca donjih listova, promjene u

njegovom sastavu uzrokovane su 1 interakcijom roka sjetve 1 kosnje biljke kukuruza. Vec

prije objaSnjeno ocekivano povecanja lignina nije se pojavilo niti u slu€aju interakcija

agrotehnickih faktora, te dobivenu pojavu moZemo jedino objasniti na prethodni nacin.

Ove promijene kod donjih rukavaca vidimo i u Grafikonu 12. Koji nam sve navedene

trendove kod sadrzaja lignina i ST joS slikovitije prikazuje.
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Grafikon 12. Kemijski sastav (g / 100% ST) donjih rukavaca kukuruza razli¢itog roka sjetve

i kosnje
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4.2.10. KEMIJSKI SASTAV RUKAVACA GORNJIH LISTOVA

Za razliku od donjih rukavaca, rukavci gornjih listova pokazuju znacajne promijene u

kemijskom sastavu za sve definirane agrotehnicke faktore, te za njihove interakcije (Tablica

14, 14a).

sjetve,

Rukavci gornjih listova statisti¢ki su se znacajno razlikovali, obzirom na razli¢it rok

za sadrzaj SM, SV i sadrzaj NET-a. Tako se odgodom sjetve dolazi do poveéanja

sadrzaja SM u gornjim rukavcima s 8,3 na 10,1 g/kg ST. Osim sadrzaja masti dolazi i do

povecéanja sadrzaja ukupnih vlakana s 283 na 297 g/kg ST s kasnijim rokovima sjetve. Uz ova

povecanja navedenih komponenti odgoda roka sjetve kod gornjih rukavaca uzrokuje i

smanjenje ukupnih lako probavljivin komponenti stanice, te dolazi do smanjenja sadrZzaja
NET-a s 613 na 586 g/kg ST.
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Tablica 14. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) gornjih rukavaca kukuruza razli¢itog roka

sjetve i kosnje

Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
Pepeo | NET |NDV |KDV | Lignin

agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna
S 1/3 236,5 56,5 31,50 6,76 260,3 | 644,9 | 613,1 | 3155 48,8
% 1/2 259,0 72,5 32,32 8,45 289,6 | 597,1 | 628,1 | 319,2 80,2
C‘r% 2/3 293,0 64,7 31,73 9,59 297,7 | 596,3 | 671,3 | 338,7 77,1
< 1/3 217,7 69,9 33,78 8,65 282,9 | 604,7 | 607,2 | 322,1 88,0
% 1/2 279,5 69,9 32,70 9,56 299,8 | 588,1 | 654,6 | 333,2 58,3
é 2/3 240,4 82,7 33,04 12,15 308,4 563,7 664,9 352,4 65,3

prosjek 254,3 69,4 32,51 9,19 298,8 | 599,1 | 639,9 | 330,2 69,6
LSD (0,05) - 13,56 - - - - - - B

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusi¢ne ekstraktivne tvari

Tablica 14a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) gornjih

rukavaca kukuruza razli¢itog roka sjetve i koSnje

Izvor | &= é %g— g 3 gg - 5 5 g
varijabilnosti a2 e S| 5E|3 S b Z v =t
Sjetva 1 NS NS NS 0,02 0,01 0,02 NS NS NS
Greska 2 - - - - - - - - -
Kosnja 2 NS 0,012 NS 0,01 | 0,008 | 0,003 | 0,003 NS NS
SxK 2 NS 0,013 NS NS NS NS NS NS NS
Greska 8 - - - - - - - - -

Uz navedene promjene kemijskog sastava gornjih rukavaca uzrokovanih rokom sjetve

1 rok kosnje uzrokuje promjene odredenih komponenti kemijskog sastava gornjih rukavaca.
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S odgadanjem roka kosSnje statisticki se znacajno povecavaju gotovo sve komponente
kemijskog sastava, kod kojih je utvrdena statisticki znaCajna promjena. Tako da se s
odgodom kosnje biljke kukuruza u gornjih rukavaca poveéava sadrzaj pepela s 63 na 74 g/kg
ST i sadrzaj SM s 7,7 na 10 g/kg ST. Od vlaknastih komponenti biljne stanice gornjih
rukavaca s odgodom kosnje povecava se i sadrzaj SV s 272 na 303 g/kg ST, te sadrzaj NDV-
a s 610 na 668 g/kg ST.

Grafikon 13. Kemijski sastav (g / 100% ST) gornjih rukavaca kukuruza razli¢itog roka

sjetve i kosnje
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Jedina komponenta sadrzaja kemijskog sastava kod koje dolazi do smanjenja su NET
gornjih rukavaca Ciji sadrzaj opada s 625 na 580 g/kg ST.
Statisticki znac¢ajne razlike u kemijskom sastavu gornjih rukavaca uzrokovane interakcijom
roka sjetve i kosnje utvrdene su za sadrzaj pepela kod kojeg dolazi do njegovog poveéanja sa

57 na 83 g/kg ST.

60



Na rukavcima gornjih listova navedeni trendovi vrlo su slikoviti u Grafikonu 13., kod
kojeg se sa starenjem biljke vidi jasan trend smanjenja topljivih formi ugljikohidrata, te

povecanje svih frakcija vlakana.

4.2.11. KEMIJSKI SASTAV KOMUSINE

Komusina je bila sljedeci biljni organ ¢iji je kemijski sastav utvrdivan s obzirom na
razlike u sjetvenom i roku kosnje (Tablica 15, 15a).

Utjecaj roka sjetve na kemijski sastav komusSine utvrden je za sadrZaj ugljikohidratnih
komponenti i to za sadrzaj NET-a i NDV-a. Rok sjetve biljke kukuruza uzrokovao je
smanjenje sadrzaja NET-a komusine s 599 na 578 g/kg ST. Osim ovog smanjenja unutar
stani¢nih komponenti stanice komuSine s odgodom roka sjetve dolazi do povecanja sadrzaja
vlaknaste komponente stanice NDV-a kod komusSine kukuruza, te se NDV povecava s 747 na
767 g/kg ST.

Tablica 15. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) komuSine kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
Pepeo | NET |NDV |KDV | Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna
1/3 238,0 2951 | 54,90 | 13,08 | 2810 | 6215 | 6849 | 318,0 61,7
g % 1/2 | 3080 | 36,47 | 4580 | 10,34 | 320,3 | 587,1 | 7686 | 370,4 | 246
e 2/3 602,0 36,13 | 51,00 | 11,56 | 312,9 | 588,4 | 787,7 | 3750 35,8
© 1/3 243,0 33,76 | 47,80 | 10,48 | 319,5 | 5885 | 7452 | 372,0 40,6
% 1/2 360,0 36,34 | 45,70 | 11,59 | 3229 | 5835 | 784,1 | 369,2 34,2
é 2/3 476,0 41,03 | 51,90 | 12,08 | 327,4 | 567,6 | 772,7 | 3858 38,2
prosjek 3710 | 35,54 49,50 11,52 314,0 589,4 | 757,2 365,1 39,2
LSD (0,05) - - - 3,40 - - 27,44 - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;
NET - nedusi¢ne ekstraktivne tvari
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Tablica 15a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) komusine

kukuruza razli¢itog roka sjetve 1 kosnje

e e 25| 8 |84 Eu|EE o | 3|3 | §
varijabilnosti »e| & |58 | 5E |52 2 z X it
Sjetva 1 NS NS NS NS NS 0,03 0,01 NS NS
Greska 2

Kosnja 2 <0,001 | 0,015 NS NS NS 0,014 | <0,001 | 0,02 0,02
SxK 2 NS NS NS 0,05 NS NS 0,02 NS NS
Greska 8

Uz utjecaj roka sjetve na promjene u kemijskom sastavu komusine i razliCiti
rok koSnje uzrokovao je statisticki znacajne promjene kemijskog sastava.

Odlaganje roka kosnje uzrokuje statisticki znacajno povecanje sadrzaja ST komuSine
s 241 na 539 g/ kg ST. Osim poveéanja ukupne ST s odgodom kos$nje raste i koli¢ina pepela
u komusine 1 to s 32 na 39 g/kg ST. Osim ovih povecanja kod zrelijeg kukuruza smanjuje se
koli¢ina NET-a u komusine i ona opada s 605 na 578 g/kg ST.

Osim ovih unutarstani¢nih komponenti biljne stanice komusine, sa zrenjem biljke
(odgadanjem koSnje) dolazi 1 do statisticki znacajnih promjena i1 u frakcijama vlakana
komuSine. Odgoda roka kosnje biljke kukuruza uzrokuje statisticki znacajno povecanje
sadrzaja NDV-a koji se povecava s 715 na 780 g/kg ST. Uz NDV odgoda kosnje statisticki
znacajno povecava u koli¢inu, jo$ jedne frakcije vlakana, KDV koji raste s 345 na 380 g/ kg
ST. Osim ovih povecanje u vlaknastih struktura stanice s odgodom kos$nje imamo 1 smanjenje
neprobavljive frakcije vlakana, lignina, koji se smanjuje s 51 na 37 g/kg ST.

Uz ove pojedinacne utjecaje na kemijski sastav komusine interakcija roka sjetve i
kosnje statisticki je znaCajno utjecala na promjene u sadrzaju SM i NDV-a komusSine
kukuruza.

S odgodom roka sjetve i koSnje dolazi do rasta i sadrzaja SM komusine s 10,5 na 12
g/kg ST u kasnijoj sjetvi, te do statisticki znacajnog rasta sadrzaja NDV-a s 685 na 788,
takoder u interakcij roka sjetve i koSnje biljke kukuruza.

Sve razlike u sastavu komusine vide se i u Grafikonu 14. u kojem su ove znaéajne

razlike graficki prikazane.
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Grafikon 14. Kemijski sastav (g / 100% ST) komusSine kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
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4.2.12. KEMIJSKI SASTAV OKLASKA

Osim komuSine organ koji je u znanstvenim istrazivanjima najmanje ispitivan

predstavlja oklasak kukuruza. Oklasak predstavlja dio biljke kukuruza na kojem se nalazi

zrno, te je pretezno izgraden od vlaknastih struktura. U odnosu na ostale dijelove biljke

kukuruza kod oklaska je utvrdeno najviSe statisti¢ki znacajnih razlika u kemijskom sastavu

obzirom na razli¢it rok sjetve biljke kukuruza (Tablica 16, 16a).
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Tablica 16. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) oklaska kukuruza razli¢itog roka sjetve i kosnje

Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
_ Pepeo | NET |NDV |KDV | Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna
- 1/3 364,0 19,2 42,09 10,57 277,1 651,0 685,7 352,7 65,2
=
) 1/2 384,0 20,9 36,75 6,65 312,1 | 624,0 | 739,3 | 407,0 79,8
(4]
C
< 2/3 451,0 21,9 39,88 6,97 319,5 | 612,0 | 784,2 | 403,3 80,7
o
< 1/3 350,0 22,7 36,33 7,32 2916 | 739,0 | 7120 | 367,5 59,9
)
'g 1/2 398,0 22,3 40,37 6,88 304,0 | 626,0 | 757,8 | 387,8 66,4
C
é 2/3 369,0 27,5 36,33 7,65 308,9 | 620,0 | 768,1 | 396,2 82,9
prosjek 386,0 22,4 38,63 7,67 302,2 | 645,0 | 740,8 | 385,7 72,5
LSD (0,05) - - - - - - - - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusiéne ekstraktivne tvari

Tablica 16a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) oklaska

kukuruza razli¢itog roka sjetve 1 kosnje

| [T C c © c
o dn1 || 8 |8 8| | B3| 3§
varijabilnosti B = K 52| 5E|& ‘_: Z Z X 5
Sjetva 1 |<0001| NS NS | <0,001 | 0,03 | 0,002 | NS NS | 0,004
Greska 2 - - - - - - - -
Kosnja 2 | <0001 | NS NS | 0,005 | NS 0,04 NS NS NS
Sx K 2 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Greska 8 - - - - - - - - -

Rok sjetve znacajno je utjecao na sadrzaj ST oklaska koji se ¢ak smanjio s 400 na 372

g/kg ST. Uz sadrzaj ST odgodom roka sjetve statisticki se znaajno smanjuje 1 sadrzaj SM s

81 na 73 g/kg ST, dok jedina unutar stanicna komponenta oklaska ¢iji se sadrzaj s odgodom

sjetve povecava je NET i on se povecava s 629 na 662 g/kg ST oklaska.
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Statisticki znaCajne promjene s razli¢itim rokom sjetve utvrdene su i kod vlaknastih
struktura oklaska, tako da kasnijom sjetvom opada koli¢ina ukupnih vlakana s 303 na 302
g/kg ST, te takoder opada i koli¢ina lignina s 75 na 68 g/kg ST.

Osim ovog, statisticki znacajnog, utjecaja razli¢itih rokova sjetne na kemijski sastav oklaska i
razliciti rokovi kosnje, biljke kukuruza, uzrokovali su statisticki znacajne razlike kemijskog

sastava.

Grafikon 15. Kemijski sastav (g / 100% ST) oklaska kukuruza razli¢itog roka sjetve i koSnje
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Uobicajeno, s odgodom roka kosnje dolazi do povecanja sadrzaja ST oklaska i on se
povecava s 357 na 410 g/kg ST. Uz ovo, statisticki znacajno, povecanje odgoda roka kosnje
uzrokuje smanjenje drugih komponenti kemijskog sastava biljne stanice oklaska, tako da se
smanjuje kolicina NET- s 629 na 616 g/kg ST, te koli¢ina SM s 8,9 na 7,3.

Statisti¢ki znacajnih razlika u kemijskom sastavu kod oklaska obzirom na interakcije
razli¢itog roka sjetve i kosnje nisu zabiljeZene.

Promijene u sastavu oklaska grafic¢ki su prikazane u Grafikonu 15. U ovom grafikonu

osim trenda promjena koji vidimo za navedene frakcije vlakna, mozemo utvrditi da je s
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agrotehnickim promjenama u postupcima s kukuruzom u oklaska doSlo i do promjena u

sadrzaju NDV-a, koji se s odgadanjem kos$nje povecavao s 699 preko 748 do 776 g/kg ST.

4.2.13. KEMIJSKI SASTAV DRSKE KLIPA

Uz oklasak organ biljke kukuruza sli¢nog kemijskog sastava je drska klipa. (Tablica

17, 17a). Razli¢it rok sjetve kukuruza uzrokovao je statistiCki znacajne razlike u sadrzaju

NDV-a drske klipa, odnosno doslo je do poveéanja njegovog sadrzaja s 473 na 515 g/kg ST.

Tablica 17. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) drske klipa kukuruza razli¢itog roka sjetve i

koSnje
Sastav/ Suha Sirove | Sirova | Sirova o
_ Pepeo | NET |NDV |KDV | Lignin
agrotehnika | tvar bjela. | mast | vlakna
s 1/3 170,3 28,0 42,8 9,91 277,1 919,3 | 465,79 | 352,7 65,2
'%‘ 1/2 181,5 45,8 40,6 8,90 312,1 904,7 | 473,11 | 407,0 79,8
r:cr% 2/3 203,7 32,9 49,5 10,58 | 319,5 | 906,9 | 480,49 | 403,3 80,7
< 1/3 155,9 443 39,0 8,54 2916 | 908,2 | 516,91 | 367,5 59,9
% 1/2 174,7 40,4 48,6 9,78 304,0 | 901,3 | 514,69 | 387,8 66,4
g 2/3 169,1 443 46,3 9,32 308,9 | 900,1 | 512,41 | 396,2 82,9
prosjek 386,0 175,9 39,3 9,50 302,2 | 906,8 | 493,90 | 385,7 72,5
LSD (0,05) - - - - - - 6,59 - -

1/3, ¥, 213 — vidljivi dio mlije¢ne linije; SB — sirove bjelanéevine; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV -

kisela detergent vlakna;
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Tablica 17a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) drske klipa

kukuruza razli¢itog roka sjetve 1 kosnje

o gyl g 32085885 | 3 3 |
varijabilnosti B = o ) SE| & f_: pd pd % 5’
Sjetva 1 NS NS NS NS NS NS 0,002 NS NS
Greska 2

Kosnja 2 NS NS NS NS 0,01 0,01 0,02 | <0,001 NS
SxK 2 NS NS NS NS NS NS 0,003 NS NS
Greska 8

Osim utjecaja roka sjetve na promjene kemijskog sastava drSke klipa, znaCajan je
utjecaj i roka kosnje, odnosno starosti ili dozrelosti biljke u trenutku skidanja s polja. Tako da
postoji statisticki zna¢ajan utjecaj roka kosnje na sadrzaj SV drske klipa i ona su se s koSnjom
povecala s 284 na 314 g/kg ST. Osim SV povecanje vlaknastih struktura utvrdeno je i za
NDV, te KDV. Tako sa zrenjem i kasnijom koSnjom kukuruza sadrzaj NDV-a raste s 491 na
496 g/kg ST, te se statisticki znacajno povecava i sadrzaj KDV-a s 360 na 400 g/kg ST
(Grafikon 16).

Osim ovog porasta pojedinih komponenti kemijskog sastava, s kasnijom koSnjom
dolazi i do manjeg smanjenja NET-a drske kukuruza koja se statisticki znac¢ajno smanjuje s
914 na 904, no ove vrijednosti NET-a treba promatrati s odredenom dozom opreza, buduci da
metodoloSki NET ne predstavlja topljivi dio ugljikohidrata stanice, ve¢ i sve ukupne greske

koje se u analizi kemijskog sastava mogu pojaviti.

Uz navedene utjecaje rokova sjetve i1 kosnje kod drske kukuruza imamo 1 statisticki
znacajnu promjenu uzrokovanu interakcijom roka sjetve i kosnje, a koja se odnosi na sadrzaj,
ponovno, NDV-a koji se u navedenim interakcijama sjetve i koSnje povecava s 466 na 480
g/kg u ranijoj sjetvi, dok se pri kasnijoj sjetvi smanjuje s 517 na 512 g/kg ST.
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Grafikon 16. Kemijski sastav (g / 100% ST) drSke klipa kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
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4.2.14. KEMIJSKI SASTAV ZRNA KUKURUZA

Zrno uz ukupni vegetativni, zeleni dio biljke kukuruza predstavlja organ koji je
najvise zastupljen u ukupnoj masi biljke kukuruza (>50%). Stoga je i sam sadrzaj hranjivih
tvari u zrnu kukuruza iznimno vazan, te znatnim dijelom utjeCe na hranjivost ¢itave biljke
kukuruza. Kemijski sastav zrna kukuruza prikazan je u Tablici 18. Statisticki znacajne razlike
u hranjivosti zrna javljaju se u svim kombinacijama agrotehnike (Tablica 18a), te jedino
nema statisticki zna¢ajnih razlika za sadrzaj pepela, Skroba, NDV-a i lignina.

Rok sjetve statisticki znacajno utjee na razlike u proteinskoj vrijednosti zrna

kukuruza, te s odgodom roka sjetve sadrzaj SP zrna kukuruza smanjuje s 104 na 92 g/kg ST.

Tablica 18. Kemijski sastav (g/kg, 100% ST) zrna kukuruza razli¢itog roka sjetve i koSnje
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agroeimika | ar | PP | biela, | mast | viakna | K700 | NET | NDV | kov | EI

1/3 510,9 15,7 110,4 | 48,95 17,89 | 6829 | 807,0 80,0 27,5 3,05
g 12 | 6144 | 115 | 964 | 40,14 | 16,80 | 7233 | 8351 | 82,0 | 246 | 276
i 2/3 | 695,8 50,5 104,6 | 35,79 15,70 732,8 | 7934 83,5 25,2 3,13

13 549,0 12,7 93,8 41,27 18,14 | 715,1 | 834,1 82,0 28,4 3,33
% 1/2 | 650,5 4,31 92,8 36,02 17,69 740,0 | 810,5 84,0 25,9 3,42
< 2/3 | 636,7 1,14 90,6 40,37 16,68 722,9 | 841,0 87,3 27,3 2,97
prosjek 609,6 2,41 98,1 40,42 17,15 719,5 | 820,2 83,2 26,5 3,11
LSD (0,05) 79,87 - - 6,14 - 19,85 - - - -

1/3, 1/2, 2/3 - vidljivi dio mlije¢ne linije; NDV — neutralna detergent vlakna; KDV — kisela detergent vlakna;

NET - nedusiéne ekstraktivne tvari

Tablica 18a. Kombinirana analiza varijance za kemijski sastav (g/kg, 100% ST) zrna

kukuruza razli¢itog roka sjetve 1 kosnje

o \ng 25| 8 (8288 EE | 28| 3| E
varijabilnosti ae| & |22 S E|& S| =z T p % 5’
Sjetva 1 NS NS | 0,02 | NS NS NS NS NS NS NS
Greska 2 - - - - - - - - -
Kosnja 2 | <0001| NS | NS |<0001| 0,03 | 0,002| NS NS | 0,004 | NS
SxK 2 | <0001| NS NS [0,005| NS | 0,04 | NS NS NS NS
Greska 8 - - - - - - - - -

Osim utjecaja roka sjetve na promjene u kemijskom sastavu zrna kukuruza vrlo je

velik utjecaj razli¢itih rokova ko$nje kukuruzne biljke. Tako da s odgodom roka kosnje

sadrzaj ST zrna kukuruza znacajno raste s 607 na 612 g/kg ST zrna kukuruza. Uz ovaj porast
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u sadrzaju ST zrna kukuruza odgoda roka kosnje kukuruza za silazu utjecala je na statisticki
znacajan pad ostalih komponenti kemijskog sastava zrna.

Znaci, s odgodom roka kosnje biljke kukuruza statisticki znacajno opada sadrzaj SM
zrna kukuruza s 45 na 38 g/kg ST. Opada i sadrzaj ukupnih SV s 18 na 16 g/kg ST, te sadrzaj
NET-a s 821 na 817 g/kg ST, te frakcije vlakana KDV a 28 na 26 g/kg ST zrna kukuruza za

silazu.

Grafikon 10. Kemijski sastav (g / 100% ST) zrna kukuruza razli¢itog roka sjetve i kosnje
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Kemijski sastav zrna kukuruza za silazu statisticki znacajno se mijenjao i s
interakcijama faktora roka sjetve i kosSnje biljke kukuruza. Statisti¢cki znacajne razlike u
navedenoj interakciji imamo za sadrzaj ST koja se povecavala s 511 na 696 g/kg ST. Uz
znacajne razlike u ST interakcija sjetve 1 koSnje utjecala je i na promjene u sadrzaju SM koja
se smanjivala s 49 na 36 g/kg ST, te na sadrzaj NET-a koji je s promjenama rokova sjetve i
kosnje, te njihovih interakcija mijenjao.
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S promjenama u roku sjetve, kosnje kukuruza u zrnu kukuruza imamo osim statisticki
znacajnih razlika 1 promjene koje nisu statisticki znacajne, no pokazuju odredeni trend

promijene za pojedinu osobinu (Grafikon 10).
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4.3. PROBAVLJIVOST DIJELOVA | CIJELE BILJKE KUKURUZA ZA
SILAZU

Osim kemijskog sastava biljke kukuruza jedan od znacajnijih parametara pri odredivanju
ukupne hranjivosti silaznog kukuruza 1 izraCunavanju njegove energetske vrijednosti, te
potencijala u proizvodnji mlijeka utvrdivana je i razgradljivost biljke, te svih prethodno
analiziranih biljnih dijelova (Tablica 19, 19a).

Tablica 19. Razgradljivost (%) dijelova i cijele biljke kukuruza razlicitog roka sjetve i

kosnje

Agrotehnika / Rana Kasna

dio biljke 173 172 2/3 173 172 23| Prosiek
stabljika 6565 | 56,40 | 69,59 | 51,68 | 6554 | 5555 | 60,74

stabljika-donja 66,42 57,61 74,89 53,82 64,01 60,64 62,90

stabljika-gor. 72,85 58,60 62,73 64,30 84,12 63,18 67,73
listovi 60,01 60,71 60,51 59,31 61,16 58,24 59,99
listovi donyji 67,33 66,09 64,48 65,08 63,10 70,25 66,06
listovi gornji 66,64 65,60 66,55 68,00 66,94 63,75 66,25
rukavci 70,56 65,80 62,68 73,65 66,79 62,95 67,07
rukavci donji 70,94 60,44 53,20 65,00 57,85 57,13 60,76

rukavci gornji 75,19 68,59 57,25 73,32 67,96 73,40 69,28

komusina 74,65 66,43 61,91 66,01 62,24 62,21 65,57
oklasak 75,01 58,94 52,22 63,85 55,59 50,37 59,33
drska klipa 91,41 89,82 81,04 79,66 81,48 81,57 84,16
Zrno 80,62 84,79 87,57 89,08 83,39 89,85 85,88
cijela biljka 71,89 76,91 75,45 75,60 77,62 79,68 76,19
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Tablica 19a. Kombinirana analiza varijance za razgradljivost (%) dijelova i cijele biljke

kukuruza razlic¢itog roka sjetve i kosnje

lzvor < o o] — ' ' - «
X o xS Is - 5=|8 Bz =3 S | S < o
varijabil | -1 |5 ESEE |2 BEBE |8 RESRE B | & |5 |2 |3x
T 8BS RS |2 B8 2g |3 £8 £S5 X |a | N 05
nosti & B opTo|2 PSRl BTRER®KR |O =
Sjetva | 1 | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS [ NS | NS | NS
Greska | 2 - - - - - - - - - - - - - NS
Kodnja | 2 | NS | NS | NS | NS | NS | NS | 0005|001 | NS | 001|001 | NS | NS | NS
SXK | 2 | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS |NS|NS| NS | NS
Greska | 8 - - - - - - - - - - - - -

Nakon izvrSenih analiza razgradljivosti 1 statisticke obrade dobivenih podataka
dobiveni su podaci neSto nepotpuniji nego Sto smo mogli ocekivati temeljem analizirane
literature. Statisticki znacajne razlike uvjetovane razliCitim rokom sjetve u istraZivanih
uzoraka dijelova 1 cijele biljke kukuruza za silazu nisu utvrdeni. Takoder nismo utvrdili niti
znacajne razlike u IVPST u interakciji rokova sjetve s rokovima kosnje.

Statisticki znacajne razlike u IVPST utvrdene su kod razli¢itih rokova kosSnje 1 to
samo za dio dijelova biljke kukuruza, odnosno, za rukavce i rukavce donjih listova, komusSinu
i oklasak.

Odgoda roka kosnje biljke kukuruza statisti¢ki je znacajno utjecala na razgradljivost
ukupne mase rukavaca, te se s kasnijom kosnjom smanjila s 72 na 63 %. Osim ukupne mase
rukavaca kasnijom koSnjom biljke kukuruza smanjena je i IVPST rukavaca donjih listova, te
se i ona sa starenjem biljke kukuruza smanjivala s 68, preko 59, pa sve do 55% IVPST u
najkasnije koSenog kukuruza. Uz rukavce odgoda kosnje i zrenje biljke kukuruza IVPST
takoder je statisticki znacajno utjecala i na njeno smanjenje kod komusine, te oklaska. Tako
da se pri kasnijoj kosnji IVPST komusine zna¢ajno smanjuje s 70 na 62%, odnosno smanjuje
se i IVPST oklaska kod kojeg razgradljivost opada sa 69 na 51 %.

Suprotno ocekivanjima da ¢e veci broj biljnih organa pokazati stanovite promijene s

razli¢itom zrelosti biljke kukuruza, navedene promjene nisu statisticki znacajne.

Trendovi smanjenje, odnosno porasta razgradljivosti cijele biljke, te dijelova

prikazani su i u Grafikonu 12.
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Grafikon 12. Razgradljivost (%) dijelova i cijele biljke kukuruza razli¢itog roka sjetve i

kosnje
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4.4. PROIZVODNI POTENCIJAL BILJKE KUKURUZA ZA SILAZU

Potencijalna proizvodnja mlijeka iz biljke kukuruza za silazu prikazana je u Tablici
20. Potencijalna proizvodnja mlijeka odredena je po toni ST silazne mase, te po potencijalnoj
proizvodnji dobivenoj po hektaru. Dobiveni rezultati neSto su nizi od literaturnih, no ovakve
niske vrijednosti potencijalne proizvodnje mogu se pripisati loSim meteoroloskim uvjetima
rasta kukuruza, odnosno, susi.

Potencijal proizvodnje mlijeka po t silazne mase nije se statisti¢ki znacajno razlikovao
prema razli¢itom roku sjetve, no razliCita starost, odnosno, stupanj zrelosti biljke kukuruza u
razli¢ito vrijeme kosnje bio je parametar po kojem su se silazne mase relativno razlikovale.
Tako da imamo numeri¢ke razlike koje prikazuju da se s starenjem biljke kukuruza
potencijalna proizvodnja mlijeka/t kukuruza smanjuje s 1188 na 1127 kg mlijeka/t silaze
kukuruza.
Tablica 20. Potencijalna proizvodnja biljke za silazu u proizvodnji mlijeka u kg mlijeka po

toni silaze kukuruza ili po ha povrSine zasijane kukuruzom

Rok sjetve / stadij zrelosti Kg mlijeka /t kukuruza Kg mlijeka / ha povrsine
13 1.162 15.900
Rani 1/2 1.160 16.900
2/3 1.061 19.150
13 1.215 16.700
Kasni 1/2 2.104 17.210
2/3 1.193 20.400
Prosjek 1.149 17.710
Izvor varijabilnosti n-1
Sjetva 1 NS NS
Greska 2 - -
Kosnja 2 NS 0,014
SxK 2 NS NS
Greska 8 - -
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Proizvodnja mlijeka koju predvidamo po jedinici povrSine statisticki se razlikovala

(p<0,05) samo obzirom na razli¢ito vrijeme kos$nje silazne mase, odnosno odgoda roka kosnje

kukuruza za silazu statisticki znacajno povecava proizvedenu koli¢inu mlijeka po jedinici

povrsine (ha) pod kukuruzom, te se povecava s 16,3 na 19,8 t /ha povrSine pod kukuruzom za

silazu.

Prosje¢ne vrijednosti potencijalne proizvodnje mlijeka za sve rokove sjetve i rokove

kosnje biljke kukuruza prikazani su u Grafikonu 13.

Grafikon 13. Potencijalna proizvodnja biljke za silazu u proizvodnji mlijeka u kg mlijeka po

toni silaze kukuruza ili po ha povrsine zasijane kukuruzom (000)

25

20
()
£

k4 15
>
(@]
o
[3]
<
g
2

= 10
2

5

0

]

Rana 1/3

Rana 1/2 Rana 2/3

Kasna 1/3 Kasna 1/2

m kg mlijeka/ ha povrsine

O kg mlijeka/t krme

Kasna 2/3

25

2.0

15

1.0

0.5

0.0

kg mlijeka/t krmiva

76




Tablica 21. Pearsonovi koeficijenti korelacije kemijskog sastava, razgradljivosti, energije i potencijalne proizvodnje mlijeka, silaznog kukuruza

P SV NDV KDV KDL Ekrob IVPST NEL PrinosST | ML/ ha ML/t
P 1
SV NS 1
NDV NS NS 1
0.976 20470
KDV NS <0,0001 0.05 !
0.477 0.704 0.773
KDL : ! N !
0,05 0,001 S 0,0002 !
- 0872 20923 0779
k N 1 1 1
Skrob S <0,0001 NS <0,0001 0,0001 !
20,688 20670 0591
IVPST NS 002 NS 0002 NS so1 1
20632 20,599 0.491 0.978
NEL NS 0,005 NS 0,01 NS 0,04 <0,0001 !
Prinos, ST NS NS NS NS NS NS NS NS 1
20479 20561 20,699 0565 0.732
ML /ha NS 0,04 NS 0,02 0,001 0,02 NS NS 0,001 !
ML/t NS NS NS NS NS NS NS NS 'g’fég NS 1

SP — sirovi protein, SV — sirova vlakna, NDV - neutralna detergent vlakna, KDV - kisela detergent vlakna, KDL — lignin, IVPST — in-vitro razgradljivost suhe tvari, NEL —

neto energija za laktaciju (MJ/kg ST), ML — mlijeka, NS — statisticki nesignifikantna razlika (p>0,05)
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5. RASPRAVA

Udio pojedinih dijelova kukuruzne biljke vrlo je vazno u donoSenju odluke o vremena
za kosnju kukuruza, odnosno, u utvrdivanju vremena kada skidati kukuruz s polja da bi imali
Sto vece prinose zrna i ostalog, vegetativnog, dijela biljke. To je pak vazno zbog Sto viSeg
prinosa ukupne silaze iz pokoSenog kukuruza, odnosno da bi sama silaza imala Sto viSu
hranjivu vrijednost uz §to manje gubitke u postupku siliranje, te ¢uvanja silaze od takvog

kukuruza. Udio suhe tvari sa starenjem se opcenito povecava u svih dijelova biljke.

Cijela biljka kukuruza sijana u razli¢itim rokovima, te koSena u tri stadija zrelosti
statisticki se znaCajno razlikovala u udjelu pojedinih dijelova biljke kukuruza, tako da
dobivene znacajne razlike u udjelima ukupne, te donjeg i gornjeg dijela stabljike, listova i
gornjih listova, oklaska i zrna. Dobiveni rezultati udjela pojedinih dijelova djelomi¢no se
podudaraju s istrazivanjima Barriere 1 Emile (1990.), kod kojih je udio zrna bio izmedu 41-
48%, dok je kod nas oko 52% zrna. Dobivena razlika je uzrokovana zrelijim biljkama
kukuruza, kod kojih se 1 udio zrna u ukupnoj masi biljke povecava, odnosno, sami hibridi
kukuruza su brani u neSto zrelijoj dobi. Ovo istrazivanje ne podudaraju se s istrazivanjima
koje je provodio Masoero i sur. (2006.) kod kojeg kukuruz skidan s polja i vrSena disekcija
pojedinih dijelova u ¢ak Sest faza zrelosti. U najranijim fazama zrelosti samo zrno nije se
moglo niti odvajati s Klipa, te ima prosjeke za tri stadija zrelosti od 18, 28 i 38% udjela zrna
zbog Cega se ne podudara s nasim udjelima zrna, od 45, 52, 54 (u ranoj sjetvi), te 52, 52 i
57% u kasnijoj sjetvi biljke kukuruza. No ove znatne razlike izmedu ova dva istrazivanja
mozemo pripisati razlikama u hibridima kukuruza koji su analizirani. Dok mi u nasem
istrazivanju imamo hibrid kukuruza izrazito bogatog zrnom, odnosno, preporuc¢enog hibrida
kukuruza za proizvodnju zrna, Masoero i sur. (2006.) analiziraju hibride iz skupine FAO 700,

odnosno hibride oplemenjiva¢kim radom dobivenog za proizvodnju zelene mase.

Opcenito moZemo primijetiti da se sa zrenjem biljke udio svih vegetativnih dijelova
smanjuje, a udio zrna povecava. Razlika u udjelu stabljike s navedenim literaturnim
podacima (Masoero i sur., 2006.) koja kod njega oko 40%, dok je u naSem priblizna literaturi
i u naSem istrazivanju oko 13% vjerojatno je dobivena zbog preciznijeg dijeljenja dijelova
biljke. Tako da on uzima samo osnovne dijelove; stabljiku, listove i klip, dok je naSa
disekcija biljku kukuruza podijelila u 13 dijelova ¢ime se dobio jo§ precizniji uvid u utjecaj

zrenja kukuruza na promijene u njithovom sastavu 1 razgradljivosti. Najsli¢nije rezultate s
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literaturnim dobiveni su iz istrazivanja s opseznim disekcijama (Tang i sur., 2006. i 2008.;
Thomas i sur., 2001.) koji imaju biljke s nesto ve¢im udjelom zrna (32 vs. 53%) §to se osim
zdruzivanja pojedinih dijelova u skupine moZze povezati 1 s ve¢om zrelosti literaturnih
kukuruza kod kojih u pravilu uvijek dolazi neSto manji udio lista (10 vs. 15) koji nam je
dobar indikator da se radi 0 nesto zrelijem kukuruzu. Manje precizni, no podaci koji ¢e u
prakti¢noj primjeni biti jednostavan pokazatelj udjela osnovnih dijelova biljke kukuruza
objavio je Schroeder (2004.). On donosi raspone vrijednosti za razli¢ite hibride kukuruza, te
tako udio zrna moze biti 15-60%, ovisno o zrelosti zrna; listovi 15-25%; stabljika 20-40%;
oklasak 6-10% i komuSina 6-8%. Na temelju svih navedenih istrazivanja rasponi u udjelu
dijelova biljke uvjetovani su i genetskim razlikama hibrida kukuruza, pa u usporedivanju
biljke kukuruza za silazu s literaturnim podacima treba uzeti primjere kukuruza istog tipa, te

.....

meteoroloSkim uvjetima.

Osim samog udjela pojedinih dijelova biljke kukuruza za njenu hranjivost izrazito je
vazan 1 prinos ukupne biljke, te pojedinih dijelova kukuruza. Ve¢ spomenuto na hranjivost

kukuruza presudan utjecaj ima udio i prinos zrna, te vegetativnih dijelova kukuruza.

Prinos pojedinih dijelova i cijele biljke kukuruza prikazan je u Tablicama 3 i 4,
odnosno podaci su prikazani u ukupnoj koli¢ini (na dostavnoj vlazi), odnosno preracunato na
100% ST. Vrijeme sijanja kukuruza nije utjecalo na statisticki znacajne razlike prinosa
(vlazne — dostavna vlaga) dijelova i cijele biljke kukuruza. Ukupna koli¢ina dobivene mase
cijele biljke znacajno se smanjivala s vremenom kosnje od 48 do 41 t/ha. Osim smanjivanja
mase cijele biljke 1 pojedini dijelovi pokazuju smanjivanje njihove mase s odgadanjem kosnje
i zrenjem kukuruza, te ovu pojavu jednostavno mozemo protumaciti znac¢ajnim porastom ST
biljke i dijelova koje nastupa sa sazrijevanjem kukuruza. Vrijeme sijanja kukuruza nije nam
dalo statisticki znacajne razlike, no iz dobivenih rezultata vidimo da je razlicito sijan kukuruz
dao 1 razli¢ite prinose (46 vs. 42 t/ha) u korist ranije sijanog kukuruza. Osim same ukupne
mase mozemo primijetiti i zanimljivi trend kako se kod ranije sijanog kukuruza sa
sazrijevanjem ukupna masa biljke smanjuje (52—42—42 t/ha), dok se kod kukuruza sijanog
kasnije povecava, te smanjuje (43—44—39 t/ha). Ovi rezultati mogu se objasniti
meteoroloskim prilikama u vrijeme sazrijevanja kukuruza 1 koli¢inom vode u zelenoj masi na
dan skidanja, odnosno veé¢im zadrzavanjem vode u ranije dozrelih kukuruza nego kod kasnih.
Ovu ¢injenicu obja$njavamo i podatkom da se ova zakonitost nije ,,preslikala” u prinose
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cijele biljke 1 dijelova preracunate na 100% ST. Dobiveni rezultati mogu se koristiti za
utvrdivanje mase kukuruza i imaju znacaj u prakti¢noj primjeni prilikom organizacije i svih

postupaka pri spremanju silaze, te pri direktnoj procjeni silaznog kukuruza prema prinosu.

Drugi nadin izraZavanja prinosa mase kukuruza predstavlja mase preraCunate na
100% ST i kao takav primjenljiv je za literaturno usporedivanje nasSe silazne mase s
rezultatima istrazivanjima objavljenim u znanstvenim publikacijama. 1z rezultata u Tablici 4.
vidi se da je najveci utjecaj na razlike u prinosu cijele biljke kukuruza imalo zrno. Osim u
zrnu, manje razlike u prinosima ostalih dijelova kukuruza zabiljezene su kod stabljike i njenih
dijelova kod razli¢itih rokova sjetve. Ovakvo povecanje mase gornjeg dijela stabljike s 0,6 na
0,7 t/ha (100% ST) moZemo objasniti manjim 1 sporijim otpusStanjem vode iz ovog ¢vrstog
vegetativnog dijela, nego iz npr. listova i slicnih manje grubih dijelova koji brze gube vlagu.
Trend opadanja prinosa vegetativnih dijelova u odnosu na zrno, mada statisticki neznacajno,
vidi se u Grafikonu 3. Povecanje prinosa suhe mase cijele biljke pripisujemo skracenju
vegetacijskog perioda za ova dva razli¢ito sijana kukuruza. Kukuruzi su sijani s vremenskom
razlikom od 17 dana, dok su koSeni u prosjeku samo s tjednom razlike. Ranije sijani hibridi
do vremena kosnje imali su 10 dana viSe od kasnih, te se u fazu nalijevanja zrna dosli ranije,
u vrijeme viSih temperature, ¢ime objasnjavamo 1 manje prinosa zrna. Nalijevanje zrna i
ispunjavanje zrna Skrobom nize je kod kukuruza koji rastu u toplijim uvjetima (Jones i sur.
1984. i 1985., Commuri i Jones, 1999.), te tako i objaSnjavamo povecani prinos zrna i
povecanu koli¢inu Skroba u kasnije sijanih hibrida. Pove¢anjem prinosa zrna, kao najvece
komponente biljke kukuruza, uz povecanje druge najvece komponente — stabljike, direktno se
moze povezati s ovim poveéanjem prinosa kukuruza. Stabljika je imala nize prinose i u
ukupnoj masi, te na 100% ST mase stabljike. Sam manji prinos mase stabljike mozemo
ponovno pripisati toplijim danima u vrijeme rasta stabljike (Graybill i sur 1991.), te s
prakti¢nog stajaliSta mogu dati preporuku da je u umjerenim godinama kasnija sjetva
kukuruza za silazu bolja s gledista prinosa ST, no takva, neSto suSa kukuruzna masa za
siliranje, bez dobre mehanizacije moze izazvati probleme povezane s niskom ST, te izazvati
plijesni i1 zdravstvene poremecaje kod zivotinja. Visi prinosi zrna uz smanjenje prinosa
vegetativnih dijelova u svojim radovima spominjali su i Henrique i sur (1994), te Pereira i
sur. (1993.), koji u svojim radovima objasSnjavaju utjecaj visine kosnje, odnosno smanjivanje
dijela stabljike u ukupnoj masi kukuruza. Oni zakljuCuju da je poboljSanje hranjivosti

kukuruza s povecanjem visine sjecCke (smanjenjem dijela stabljike) manje, $to je sam prinos

80



zrna manji, ¢ime dolaze do zakljucka da je za povecanje hranjivosti silazne mase prinos zrna
presudan gotovo neovisno o vegetativnom dijelu biljke. Uz rezultate prinosa i udjela dijelova
biljke kukuruza navedenih autora gotovo identicne rezultate s mojim dobiveni su 1 u
najnovijim istrazivanjima s desetak hibrida kukuruza u Brazilu (Caetano i sur. , 2011.), no isti
autor ipak daje znacaj i vegetativnom dijelu biljke, a ne samo zrnu, kao navedeni prethodnici,
dajuci vaznost svim dijelovima biljke u procjenjivanju ukupne hranjivosti biljke kukuruza za

silazu.

Analizom kemijskog sastav cijele biljke kukuruza utvrdene su statisticki znacajne
razlike za gotovo sve analizirane hranjive tvari, osim za SM, no i kod ove hranjive tvari
utvrdene su relativne razlike, odnosno, promjene u njthovim vrijednostima, obzirom na
razli¢itu zrelost biljke kukuruza i rok sjetve. Opc¢enito mozemo zakljuciti da se sadrzaj ST
cijele biljke kukuruza povecava s sazrijevanjem biljke, te imamo povecanja u ST kukuruzne
mase od 305 pa do 415 g/kg ST. Ovakav trend rasta ST takoder je opisan u istrazivanju Hunt
i sur. (1989), te kasnija istrazivanja koja su radili Xu i sur. (1995). Razlike u sadrzaju ST
cijele biljke kukuruza sa zrenjem biljke uglavnom se deSavaju zbog razlika koje se deSavaju
njenom veé¢em organu, odnosno u ST zrna (McDonald 1 sur. 1991). Proteinska vrijednosti
cijele biljke kukuruza sa starenjem opada (90 vs. 86 g/kg ST SP) uz istovremeni rast organske
tvari (1000-pepeo), Sto opet objasnjavamo pojavom relativno visokog udjela lista u odnosu na
ostali vegetativni dio biljke kukuruza u ranijim stadijima zrenja i viSeg sadrzaja pepela u
listovima, nego u ostalim dijelovima biljke (Tolera i sur., 1998). Nize vrijednosti lignina u
cijele biljke kukuruza u ranijim fazama zrenja, u odnosu na kasnije javljaju se zbog vece
lignifikacije ostalih dijelova biljke u kasnijim stadijima zrelosti (Bal i sur. 1997., Filya,
2004). Ovaj zaklju¢ak ne mozemo u potpunosti prihvatiti 1 za naSe istraZzivanje u kojem se

sadrZaj lignina kod ranije sijanog kukuruza ¢ak opadao s 32 na 22 g/kg ST lignin.

U istrazivanju je odredivana i korelacija izmedu pojedinih hranjivih tvari i njihovog
utjecaja na prinos cijele biljke 1 prinos zrna, te njihovu zajednicku interakciju (Tablica 21).
Tako je utvrdena statisticki znacajna 1 korelativna veza izmedu pojedinih parametara
kemijskog sastava cijele biljke kukuruza za silazu. Utvrdena je vrlo snazna veza izmedu
pojedinih vlaknastih struktura naroc¢ito SV-a i KDV i lignina. Tako da smo utvrdili snaznu
korelaciju (R=0,97) izmedu sirovih vlakana i KDV-a. Ova veza bila je 1 za ocekivati buduci
da ukupna ili SV u biti predstavljaju, odnosno sastoje se od ostalih frakcija vlakana.
Zanimljivija nam je veza izmedu vlakana i $kroba. Ova veza takoder je vrlo snazna (r=-0,87),
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odnosno znaci s velikom sigurno$¢u da povecanje SV u biljci kukuruza dovodi smanjenja
Skroba, te posljedi¢no i smanjenja razgradljivosti u buragu (r=-0,69), te dovodi do pada
ukupne energetske vrijednosti takve biljke kukuruza (r=-0,63). Osim utjecaja vlakana na
navedene parametre vlakna biljke kukuruza povezane su i s potencijalnom proizvodnjom
mlijeka, te imamo utvrdenu korelativnu vezu izmedu KDV-a (r=-0,70) i lignina (r=-0,56),
odnosno povecanje ovih dviju vlaknastih struktura biljne stanice kukuruza dovodi do

smanjenja potencijalne proizvodnje mlijeka /ha povrSine.

Osim navedenih parametara i proizvodnih osobina kukuruza, dobivene su i ostale
korelativne veze izmedu hranjivih tvari kukuruza. Tako da je protein jo§ povezan s ligninom 1
to u srednje slaboj vezi (r=0,47), te imamo i ostale veze unutar grupe ugljikohidrata.
Neutralna detergent vlakna (NDV) u statisticki opravdanoj su vezi s KDV-om (r=-0,47).
Literaturne podatke o povezanosti sadrzaja Skroba i prinosa (Fabijanac i sur., 2006), nismo

mogli povezati u naSem istrazivanju, no veza prinosa i vlakana statisticki je dokazana.

U ukupnoj masi dijelova biljke samo zrno predstavlja njen najveéi organ, odnosno na
zrno otpada najveci dio od svih dijelova biljke kukuruza. Porast udjela zrna znacajan je sa
starenjem same biljke (od 28 do 37% ukupne mase biljke) kroz sve stadije zrelost, te je jedino
veci udio vegetativnih dijelova u odnosno na zrno zabiljezen kod najranije faze zrelosti i rane
sjetve kukuruza. (29 vs. 28%). Bez obzira na vaznost i dominantnost zrna u kompletnoj
silaznoj masi od kukuruza samo zrno kukuruza u ranijim fazama zrelosti vrlo je malo
istrazivano, te neki autori ¢ak umjesto komparacije i rasprave o zrnu kao dijelu cijele biljke
kukuruza za silazu uzimaju podatke o fizioloski zrelom zrnu (Bala§, 2011.). Statisticki
znacajne razlike u kemijskom sastavu zrna obzirom na razli¢it stadij zrelosti i sjetve dobili

smo gotovo za Sve najvaznije, analizirane hranjive.

Sadrzaj proteina zrna kukuruza u mojem istrazivanju u prosjeku, za sve analizirane
kombinacije iznosi oko 97,5 g/kg ST, Sto je niza vrijednost nego u istrazivanju Masoera i sur
(2011), koji ima najnovije istrazivanje o sastavu zrna kukuruza razli¢itog stadija zrelosti i kod
kojeg je koli¢ina proteina u fazama % i 2/3 mlije¢ne linije sadrzaj SP 84 g/kg ST. No, ovakav
nizi sadrzaj SP iz navedenog istrazivanja mozemo protumaciti koristenjem kukuruza iz FAO
grupe 700, kod koji je opcenito sadrzaj u zrnu kukuruza neSto nizi, nego u uobicajenih
hibrida u RH, te za fizioloski zreli kukuruz iznosi 91 g/kg ST $to je manje nego u vedini

dosada citiranih autora i opéenitog sadrzaja SP zrna kukuruza iznad 100 g/kg. Sadrzaj SP u
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naSih kukuruza znaajno je razli¢it obzirom na rok sjetve, te kod rane sjetve iznosi oko 100,
te kasne oko 95 g/kg ST proteina. Dobiveni rezultati u suprotnosti su s rezultatima Ahmadi i
sur. (1993), kod kojih je sadrzaj SP s odgodom sjetve rastao i to s 91, preko 105, na 108 g/kg
ST proteina. Navedeni autori svoje povecanje u sadrzaju SP zrna objaSnjavaju smanjenjem
prinosa zrna u kojem se tada koncentracija SP povecava, a §to opet ide u prilog naSim
rezultatima kod kojih se s odgodom sjetve prinos zrna povecava s 4,8 na 5,4 t/ha ST, pa
posljedi¢no dolazi do opadanja koncentracije SP analiziranih kukuruza. Smanjenje sadrzaja
SP u kukuruza s viSim prinosima navode u fizioloSki zrelih kukuruza navode i Fabijanac i
sur.(2006), Kuehn i sur. (1999), te Zuber i sur. (1956) ve¢ prije vise od pola stoljeca. Kod
analiziranih kukuruza s zrenjem povecavao se sam prinos zrna, no sadrzaj proteina u njemu
nije imao takav linearan porast. U interakciji sjetve 1 koSnje dobili smo statisticki znacajne
razlike u sadrzaju proteina zrna tako imamo najvisi sadrzaj SP kod najranije sijanog i
najmanje zrelog zrna od 110 g/kg ST proteina, a najnizi u najzrelijem kukuruzu, kasne sjetve
s 91 g/kg ST.

Nakon proteina, jedna od najvaznijih hranjivih tvari zrna kukuruza je Skrob. Sadrzaj
Skroba u analiziranim kukuruzima znacajno se mijenjao kako sa sazrijevanjem, tako 1 u
razli¢itim rokovima sjetve. Tako da imamo prosjecan sadrzaj Skroba u ranoj sjetvi od 710, te
u kasnoj od ¢ak 725 g/kg ST Skroba. Utvrdivanje sadrzaja Skroba u odnosu na razliCite
rokove sjetve radili su 1 Fabijanac 1 sur. (2006), te mada nisu dobili zna¢ajne razlike u samom
Skrobu i rokovima sjetve, zakljuCuju da je veci sadrzaj Skroba u kukuruza s ve¢im prinosom
zrna, a $to je bio sluc¢aj i u naSem pokusu. Osim samih rokova i zrenje biljke kukuruza
doprinosi povecanju sadrzaja Skroba u zrnu koji raste s 680 g/kg u najranije koSenom

kukuruzu, do 730 g/kg ST Skroba u kasno koSenom kukuruzu.

Osim proteina 1 Skroba u zrnu kukuruza mozemo primijetiti statisticki znacajne
razlike u vecini analiziranih hranjivih tvari i1 konstatirati njihove promjene povezane sa
stadijem zrelosti biljke i ranijim, odnosno, kasnijim rokom sjetve. Sadrzaj SM, odnosno, ulja
u zrnu kukuruza kod rano i kasno sijanih kukuruza nije se statisticki razlikovao, dok je se
prema dobivenim rezultatima sadrzaj ulja u odnosu na sazrijevanje biljke i interakcija sjetve i
kosSnje imao znacajne promijene. Ranije koseni hibridi kukuruza imali su u prosjeku sadrzaj
ulja oko 43 g/kg ST, dok je u kasnije sijanih kukuruza prosjek SM bio oko 37 g/kg ST.
Zanimljiva je 1 pojava smanjenja SM sa sazrijevanjem biljke s ¢ak 48 na 40 g/kg ST SM, dok
se kod kasnije sijanih hibrida sadrzaj ulja ocekivano povecava s 36 na 40 g/kg ST ulja.
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Sadrzaj ulja u kukuruzima za silazu razli¢itog stadija zrelosti utvrdivali su i Ettle i Schwarz
(2003), te dobili rezultate o opadanju koli¢ine ulja s 4,62 na 3,64 g/kg ST u ranije koSenog
kukuruza s rasponom ST od 30-32 %, te pad SM s 4,92 na 4,24 g/kg ST SM u kukuruza
skidanih s polje pri udjelu ST u rasponu od 38-42%. | naSi autoru bavili su se razmatranjima
o koli¢inama ulja u kukuruzu, te donijeli zakljuc¢ke koji idu u prilog mojim rezultatima,
odnosno, zakljuéuju da naknadno sijani kukuruzi imaju manji sadrzaj ulja od optimalno
sijanih kukuruza (Fabijanac i sur. 2006., BalaS. 2011). Tako navedeni autori iznose pad
sadrzaja ulja s 37 na 36 g/kg ST , odnosno pad s 42,9 na 43,8 g/kg ST ulja. Sve su ove
koli¢ine ulja, odnosno razlike u sadrzaju ulja vrlo male, te se jedino vece razlike u SM
kukuruza mogu naci u istraZivanjima razli¢itih tipova hibrida kukuruza. Ovu konstataciju
navodi Genter 1 sur. ve¢ 1956. g, te konstatira da su razlike u hibridima u istraZivanjima
izmedu godina iznosile svega 0,9%, dok su glavne razlike u SM kukuruza bile izmedu

razli¢itih hibrida 1 iznosile 7%.

Osim unutar stanicnih komponenti zrna kukuruza utvrdivan je 1 sadrzaj frakcija
vlakana u zrnu kukuruza. Tako smo dobili statisticki zna€ajna rezultate o o¢ekivanom porastu
NDV-a s 80 na 82 g/kg ST ranije sijanih kukuruza, te joS povecanje s 84 na 83 g/kg ST
kasnije sijanih kukuruza. Sadrzaj NDV-a istrazivanih zrna kukuruza nizi je od vrijednosti
koje su dobili i Kuehn isur. (1999) i Thomas i sur (2001) i koji su dobili vrijednosti NDV-a u
rasponu od 105, pa do preko 120 g/kg ST NDV-a. Ovako velike razlike u odnosu na moje
istrazivanje moze se pripisati samim hibridima, odnosno starosti hibrida prilikom kosnje.
Trend koji smo dobili i mi kazuje da sa zrenjem i starenjem biljke NDV zrna raste, te nije
neobi¢na ovako velika razlika, budu¢i da je Thomas 1 sur. (2001) utvrdivao sadrzaj NDV-a
zrna pri sadrzaju od ¢ak 60% ST cijele biljke. Mi svoje istrazivanje moZemo usporediti s
Masoerom i sur (2011) koji se utvrdivao NDV zrna silaznog kukuruza u ranijim fazama
zrelosti, te dobio sli¢an rezultat s nama, odnosno on opisuje porast NDV-a kod zrna kukuruza
s 84 na 91 g/kg ST kod zrelog kukuruza.

Vegetativni dio biljke kukuruza koji ima najvisi udio u ukupnoj masi biljke kukuruza

je stabljika. Kako bi sto bolje naglasili promijene koje se dogadaju sa zrenjem kukuruza i
starenjem biljke ovaj biljni organ smo podijelili na gornji i donji dio. U istrazivanim
kukuruzima kod cijele stabljike kukuruza nije utvrdena nikakva statisticka razlika za pojedine
hranjive tvari, dok su ove iste promjene znacajno naglaSene u podijeljenim frakcijama
stabljike. Ukupni SP u stabljici kukuruza bili su oko 36 g/kg ST 1 mozemo re¢i da je ovaj
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podatak neSto nizi od pojedinih literaturnin podataka (Bal i sur 1997., Johnson i sur.
2001.,Tang i sur., 2006.) kod kojih iznosi 75 g/kg ST SP, no ove nize vrijednosti su
literaturno potkrijepljene (Mansoro i sur., 2006.) podacima o velikoj varijabilnosti sadrzaja
SP u stabljici ovisno o stadiju zrelosti biljke kukuruza. Tako da je kod navedenog autora
raspon sadrzaja SP u stabljici kukuruza od 27 do74 g/kg ST proteina. Navedene razlike
uvjetovane su i razlikama u ST, odnosno zrelosti biljke kukuruza koja u kasnijim stadijima
zrelosti ima najmanje SP, odnosno dolazi do supstitucije SP sa manje probavljivim vlaknima.
Tako da 1 u mojem istrazivanju statistiCki znacajan pad sadrzaja SP imam ba$§ kod dijela
stabljike koji najranije sazrijeva, odnosno donjeg dijela stabljike. Osim toga sam sadrzaj
proteina povezan je i s meteoroloskim uvjetima rasta i razvoja kukuruza, te se vise koli¢ine
SP objasnjavaju smanjenim prinosima zelene mase, Cije biljci ostaje na raspolaganju i
relativno vise N iz tla, te posljedicno tome vise SP u svim organima biljke kukuruza
(Wiersma i sur., 1993). Strukturna vlakna u cijeloj stabljici nisu imala o¢ekivane promjene u
njihovom sadrzaju obzirom na razlike u roku sjetve, te narocito u razlikama u sazrijevanju.
Jedine razlike u dijelu stabljike statisticki su utvrdene sadrzaju KDV-a gornjeg dijela stabljike
kod kojeg imamo ukupni pad KDV-a kasnije sijanog kukuruza (s 370 na 354 g/kg ST), no
pogledamo 1i trend dobivenih rezultata izmedu svakog roka sjetve vidimo ocekivane
vrijednosti koje su najnize za ranije koSeni, a najvise za kasno koSeni kukuruz. Ovakav
relativni (p>0,05) porast imamo i za ukupna SV kod koji se ona povecavaju s 290 na 360
g/kg ST, te oCekivano za sadrzaj lignina koji u donjem dijelu stabljike raste s 105 na 110 g/kg
ST.

Dio biljke kukuruza koji sadrzi najviSe proteina su listovi (oko 130 g/kg ST). Ovaj
sadrzaj listova u mojem istrazivanju mijenja se i statisticki je znacajan ovisno na rok sjetve
kukuruza, te naroc¢ito u odnosu na stadij zrelosti biljke. Budu¢i da smo u istrazivanju imali
disekciju listova na listove donjeg i gornjeg dijela biljke dobili smo ocekivane rezultate
sadrzaja proteina. Tako imamo viSi sadrzaj proteina u gornjih (110 -150 g/kg ST SP) listova
nego u donjih (90-140 g/kg ST SP) s prosjekom SP za kompletnu lisnu masu od oko 130 g/kg
ST. Ovo smanjenje proteinskog dijela donjih listova pripisujemo ranijem starenju listova
donjeg dijela stabljike ¢ime se taj dio hranjivih tvari zamjenjuje s povecanjem vlakana.
Ovakva translokacija hranjivih tvari osim u kukuruza pronadena je u drugom biljnom
materijalu ¢ime se ovakva zakonitost moze primijeniti gotovo za cijelu porodicu trava. Tako

je Tan i sur (1995) istrazivao spomenute promijene u pSenice, Sileshi i suradnici. (1996) u

85



sirku, a Mgheni i sur., (2001) u rize. Tang i sur. (2006) provode gotovo istovjetno istrazivanje
za dijelove i biljku kukuruza, te dobiva nesto vise rezultate (20-50% ovisno o dijelu biljke) od
mojih, te sli¢nog istrazivanja provedenog u Norveskoj (Tolera i Sundsol. 1999.). Navedene
razlike u sastavu istih dijelova biljke kukuruza dobivene su vjerojatno uslijed razlika u
hibridima kukuruza, te vremenskim prilikama prilikom rasta i razvoja samih biljaka. Tang i
sur.(2006) i Tolera i Sundsol (1999.) dobili su slicne rezultate sadrzaja hranjivih tvari u
dijelovima kukuruza, te navode da je sadrzaj SP najnizi, te NDV-a najviSi u komusine, Sto se
slaze i s rezultatima Verbica i sur. (1995) da je sadrzaj NDV-a visi u komusine, nego u

listovima ili stabljici.

Masoero i sur. (2003.) istrazuju utjecaj vegetativnih dijelova biljke kukuruza razlicite
starosti na sastav vlaknastih frakcija biljke, te zakljuCuje kako se utjecaj kasnije koSnje znatno
manje odrazio na sastav vlakana u listu, nego na stabljiku. Te se u njihovom istrazivanju
jedino sadrzaj lignina povecavao sa starenjem kukuruza s 50 na 80 g/kg ST. U nasem
istrazivanju u ukupnoj masi lista sadrzaj lignina je takoder rastao s 43 na 50 g/kg ST, no ovo
povecanje odnosilo se samo na relativni porast lignina (p>0,05), dok je statistiCki znacajan
porast lignina utvrden kod listova donjeg dijela stabljike i pojava se kretala s 140 na 200 g/kg
ST lignina. Osim lignina sa zrenjem biljke kukuruza kod donje i gornje frakcije listova
nemamo statisticki znacajna povecanja za niti jednu frakcije vlakana, osim za NDV i KDV u
ukupnoj masi listova. Utjecaj zrenja kukuruza promatrana je i za promijene sadrzaja proteina.
Proteinska vrijednost u navedenom istrazivanju sa zrenjem opada s 159 na 110 g/kg ST SP, te
se zaustavlja u fazi fizioloSke zrelosti zrnu kada listovi imaju oko 70 g/kg ST proteina. U
odnosu na prethodne rezultate 1 nasi su kukuruzi imali istovjetan trend promjena 1 koli¢ina SP

listova.

U naSem i istrazivanjima Tang i sur. (2006.), te Tolera i Sundosol (1999.) mozemo
pronaci zajednicko zapazanje da je kemijski sastav rukavaca sli¢an gornjem dijelu stabljike,
te su njihove vrijednosti oko 37 g/kg SP i oko 650 g/kg NDV-a. Suprotno od istrazivanja
(Tang i sur. 2006), koji su jedni od rijetkih koji su stabljiku kukuruza dijelili na donji i gornji
dio, u kojem je sadrzaj SP viSi u donje stabljike i sadrzaj NDV-a viSi u mojem su istrazivanju
dobiveni ocekivani rezultati, odnosno zbog brzeg starenja 1 nakupljanja teze probavljivih
vlaknastih tvari relativno viSe vlakana i manje SP u donjeg nego u gornjem dijelu stabljike.
Zanimljiv rezultat dobiven je sadrzaju SP u oklasku koji je viSi nego u gornjem dijelu
stabljike (36 vs. 39 g/kg) Sto neki autori objaSnjavaju zaostalom proteinu koji se trebao
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transportirati u zrno, te je zaostao u oklasku. Ovaj posljednji podatak, mada zanimljiv, nije u
potpunosti relevantan zbog svoje relativne, a ne statistiCke razlike, te zbog kontradiktornosti s

istrazivanjima Van Soesta (1994.).

Kemijski sastav oklaska jedan je od parametara u procijeni hranjivosti kukuruza koji
je samostalno u literaturi vrlo rijetko utvrdivan, te se eventualni podaci za ovaj dio biljke
kukuruza odnose za hranjivost cijelog klipa, odnosno oklaska i zrna zajedno. Jedan od autora
koji je u istrazivanjima biljku kukuruza podijelio i na oklasak je ranije spominjani tip
Masoero i sur. (2006.). Autori su utvrdili udio oklaska od oko 7,24% Sto se podudara i s
mojim istrazivanjem u kojem sama kos$nja utjece na udio oklaska (p<0,05), te se udio oklaska
kretao od 7,1 do 8,4 % kod najzrelijeg kukuruza. | sadrzaj svih strukturnih vlakana u
ispitivanih kukuruza znacajno je rastao sa starenjem biljke, osim sadrzaja lignina koji sa
zreloS¢u raste s 69 na 77 g/kg ST, no pojava je samo u relativnom porastu (p>0,05). Porast
sadrzaja NDV-a (723 vs. 769 g/kg ST) i KDV-a (389 vs 396 g/kg ST) statisticki je znacajan i
visi za kasnije sijane kukuruze Sto se moze objasniti i relativno viSim sadrzajem ST u kasnije

sjetve, te utjecajem ST ne sadrzaj vlakana opisanog u prethodno citiranoj literaturi.

Osim kemijskog sastava ¢imbenik koji odredujemo pri procjeni hranjivosti kukuruza
za silazu i njegovoj evaluaciji predstavlja i razgradljivost, cijele biljke kukuruza i njezinih
dijelova, odnosno, razgradljivost ST, OT ili pojedinih hranjivih tvari, kao Sto su to vlakna
(NDV) ili Skrob.

U naSem istrazivanju odredivana je ukupna razgradljivost ST in-vitro metodom
inkubacije u ANKOM inkubatoru, te je dobivena IVPST za cijelu kukuruznu biljku i njene
dijelove. Nismo dobili statisti¢ki znacajne razlike u razgradljivosti cijele biljke kukuruza, no
razgradljivost cijele biljke kukuruza s kasnijim rokom sjetve povecala se s 75 na 78 %
IVPST. Osim, statisticki neznacajnog, utjecaja roka sjetve na razgradljivost biljke kukuruza i
kasniji rok kosnje ima trend porasta probavljivosti. Tako da za kasnije koSeni kukuruz imamo
povecanje razgradljivosti biljke kukuruza u buragu s 74 na 78 % IVPST. razgradljivosti
Povecanje razgradljivosti kompletne biljke moZe se povezati s viSim udjelom zrna u kasnije
kosSenih kukuruza, odnosno viSim udjelom Skroba, koji je u visokoj pozitivnoj korelaciji s
visinom razgradljivosti. Na razgradljivost utjeCe i sadrzaj NDV-a i to tako da s njegovim
rastom, razgradljivost opada, no u nasem slucaju je bio znacajniji porast zrna koji je u tih

kukuruza neutralizirao negativno djelovanje vlakana na ukupnu razgradljivost.
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Tako Allen i sur. (1991) zapaza jak odnos izmedu udjela zrna i ukupne in-vitro
razgradljivosti (r=0,8) izmedu 32 hibrida kukuruza koSena u istovjetnom stadiju zrelosti u
pokusu Kkoji je trajao dvije godine. Tim stru¢njaka okupljeno oko Kuehna (1996) ne uocavaju
ovaj utjecaj te ga pripisuju okoliSnim utjecajima koji su jace djelovali na same kukuruze,
nego pojedina genotipska svojstva. Tako oni zakljuCuju da okoli$ni uvjeti u vrijeme rasta i
razvoje kukuruza znacajno utje¢u na koli¢inu Skroba u silazama od kukuruza, no dana
razgradljivost ST se s povecanjem Skroba ne povisuje. Tako da uz dokazani pozitivni utjecaj
povecanja prinosa zrna, na prinos ukupne biljke kukuruza njegov utjecaj na razgradljivost
cijele biljke vrlo je varijabilan. Drugim rije¢ima u nekim je istraZivanjima opisano povecanje
zrna povecalo i razgradljivost cijele biljke, a u drugima nije, $to znaci da visok prinos zrna ili

visok sadrzaj Skroba ne mora uvijek automatskih znaciti i visoku razgradljivost.

Osim utjecaja zrna na razgradljivost kompletne kukuruzne biljke, znatan utjecaj imaju
1 vlakna. Sadrzaj vlakana u biljci kukuruza opcenito moze biti vrlo varijabilan, te razlike u
udjelima vlaknastih, vegetativnih dijelova u kompletnoj biljci kukuruza moze utjecati na
njezinu razgradljivost. Povefanjem razgradljivosti vlakana, povecavamo koncentraciju
energije u krmivu, tako da ona postaje dostupnija za mikrobe buraga. Koli¢ina strukturalnih
dijelova frakcija NDV-a, celuloza, hemiceluloza i lignin uzrokuju razlike u brzini i obujmu
razgradljivosti u buragu U ve¢ navedenom radu Allen i sur. (1990) IVPST silaze kukuruza
bila je u rasponu od 80 do 86%, dok je razgradljivost vlakana bila od 54 do 64%. Nasuprot
ovim relativno sliénim rezultatima Nocek i Russel (1988) dokumentiraju vrlo varijabilnu

razgradljivost NDV-a silaze kukuruza koja se kre¢e u rasponu os 32 do 68%.

Korelacije izmedu sadrZaja hranjivih tvari 1 razgradljivosti biljke kukuruza utvrdene
su za Skrob, odnosno mozemo zakljuciti da povecanje Skroba u biljci kukuruza dovodi do
povecéanje razgradljivosti (r=0,54), dok s druge s ukupna (r=-0,66) i kisela (r=-0,64) vlakna
statistiCcki znaCajno smanjuju razgradljivost §to je utvrdeno 1 u istrazivanjima (Wolf 1 sur.,
1993), no kod kojeg je osim istog trenda sama negativna veza izmedu utvrdenih dijelova
biljne strukture bila jaée povezana (R=-0,76- -0,93).Gotovo identi¢na povezanost vlakana
utvrdena je 1 za energetsku vrijednost za laktaciju (NEL; MJ/kg ST), te mozemo zakljuciti da
istovjetne ucinke ove hranjive tvari imaju na razgradljivost i na energiju, odnosno dokazuju i

direktnu 1 ¢vrstu povezanost razgradljivosti i energije (r=0,97).
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Iz ovih istrazivanja mozemo donijeti zaklju¢ak da razgradljivost svih vegetativnih
dijelova biljke kukuruza igra znacajnu ulogu u razgradljivosti cijele biljke kukuruza. Razlike
u morfoloskim dijelovima, stadij zrelosti i1 genetika Cimbenici su koji na nju djeluju, te kako
bi poboljsali razgradljivost cijele biljke kukuruza moramo raditi na poboljSanju kako
razgradljivosti vlakana tako i razgradljivosti Skroba.

Osim razgradljivosti kompletne biljke kukuruza provedena je i postupak procjene
razgradljivosti za sve dijelove biljke kukuruza. Razgradnja zrna iznosila 86 % i bila je u
prosjeku gotovo ista za dva roka sjetve, uz neSto manje vrijednosti kod najranijih stadija
zrelosti Sto se pak moze povezati s nizim odjelom Skroba u takvih zrna kukuruza. Navedena
vrijednost komparativna je s literaturom osim u slucaju Balas$ (2011) kod koje su dobiveni

rezultati znac¢ajno manji.

Nakon kemijskog sastava i razgradljivosti posljednje razmatranje u vezi hranjivosti
cijele biljke kukuruza za silazu predstavljaju kalkulativne vrijednosti potencijalne
proizvodnje mlijeka. Metode procijene razvijene su jos 1993 pod nazivom MILK 1995, te su
kroz godine koristenja i modifikacije preko MILK2000, dosle do danaSnje varijante
MILK2006 (Schwab 1 sur. 2003., Shaver 1 sur. 2006). Metoda je zamiSljena kao pomo¢ni alat
pri procjeni i usporedivanju krmiva, a bazirana je na kombinaciji podataka kemijskih analiza
(Skroba i vlakana) i razgradljivosti, preko procjenjivanu energije i na kraju dobivenog

rezultata potencijalne proizvodnje.

Temeljem spomenute metode dobivena je prosjecna proizvodnja mlijeka od 1149 kg/t
silaze cijele biljke kukuruza. Izracunata proizvodnja mlijeka nije imala statisticki znacajne
razlike u odnosu na stadij zrelosti kukuruza, niti na razli¢ite rokove sjetve, te mozemo samo
spomenuti da je ranije sijani kukuruz dao relativno manje mlijeka 1128 vs. 1171 kg/t
kukuruzne silaze. Dobiveni rezultat neSto je nizi od literaturnih podataka i proizvodnje
mlijeka koju su dobili Kung i sur (2008), te Balas (2011), no visi su od potencijalne
proizvodnje mlijeka koju su dobili Jorg i sur. 1999. ¢ija je proizvodnja u prosjeku oko 1000
kglt, te Darby i Lauer (2002) kod kojih je proizvodnje bila jo$ nize i iznosila samo 700 kg/t.

Ovakve velike razlike u rezultatima novijih istrazivanja i onih nesto starijih govore o
nadogradivanju i konstantnom poboljSavanju metode MILK2XXX, jer svaka generacija
MILK-a ne Koristi sve istovjetne parametre, te je komparacija sadasnjih s prijasnjim
rezultatima neobjektivna. Tako da najstarija verzija programa prilikom kalkulacija
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proizvodnje ne uzima u obzir ST silazne mase, te razgradljivost NDV-a kao jednog od vrlo
vaznih komponenti u procjeni ukupne potencijalne proizvodnje, te su nam za naSu izracunatu

proizvodnju jedini komparativni podaci oni dobiveni u najnovijim istrazivanjima.

Dobivene nize vrijednosti od vrijednosti najnovijih istrazivanja vjerojatno su rezultat
razli¢itog sastava silaznih masa. Tako silazna masa 1 istrazivanju Kung 1 sur. 2008. u prosjeku
sadrzi viSe Skroba i manje NDV-a nego silazna masa iz naSeg istrazivanja, pa zaklju¢ujemo
da je to osnovni uzrok visoke razlike u potencijalnoj proizvodnji. Skrob kao hranjiva tvar
zbog svoje visoke energetske vrijednosti povoljno djeluje na povecanje mlije¢nog
potencijala, te je u navedeno istrazivanju njegov sadrzaj bio od 250 — 310 g/kg ST, dok je u
nasem istrazivanju bio znatno visi i iznosio 420 g/kg ST Skroba. S druge pak strane nasa je
silazna masa imala vise NDV-a oko 620 g/kg ST, dok se silazna masa Kunga i sur. (2008)
imala 400-440g, Sto je pokazatelj silazne mase nize kvalitete jer je iz literature poznato da je
viSi sadrzaj NDV-a u negativnoj korelaciji sa potencijalnom proizvodnjom mlijeka

(izraCunatom MILK metodom).

Osim izracunatog potencijala za proizvodnju mlijeka po kg silazne mase izraCunali
smo i potencijalnu proizvodnju po jedinici (ha) povrSine pod navedenom kulturom. Dobiveni
rezultati statisticki nam se razlikuju obzirom na stadij zrelosti kukuruza 1 mozemo zakljuciti
da se s zrenjem kukuruza povecava njegov potencijal za proizvodnju mlijeka dobiven na
jednom ha. Rezultati koje smo dobili iznose u prosjeku 17.320 kg mlijeka /ha za raniju sjetvu,
odnosno 18.100 kg /ha za kasnije sijani kukuruz. Sto se pak zrelosti kukuruza ti¢e, tu nam je
proizvodnja u kasnijoj sjetvi rasla s 16.300 na 19.770 kg mlijeka/ ha. Dobiveni rezultati
komparativni su s literaturnim podacima, te su ¢ak i visi u odnosu na neke kombinacije sjetve
1 utjecaja susne godine nego u istrazivanju koje je provela Bala§ (2011) 1 koji su se znacajno

razlikovali zbog niskih prinosa silazne mase.

Usporedujuci silaznu masu kukuruza razliite sjetve i stadija zrenja ocekivali Smo
osim u kemijskom sastavu odredene promjene 1 u koli¢ini potencijalno proizvedenog mlijeka.
Buduc¢i da su dobivene spomenute promjene potencijalne proizvodnje mlijeka /ha povrSine
obzirom na zrenje i starenje biljke kukuruza, mozemo zakljuciti da je silazna masa za
spremanje silaze, relativno, stabilan sustav, kojeg se samo znacajnim razlikama u kemijskom
sastavu krmiva moZe znacajnije promijeniti, te preko njegovih promjena utjecati 1 na

promjene u proizvodnji mlijeka.
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6. ZAKLJUCCI

Kemijski sastav, probavljivost, te energetska vrijednost dijelova i cijele biljke
kukuruza nisu se znacajno mijenjali za silazni kukuruz uzgojen u dva roka sjetve. Nasuprot
tome, u kasnijim stadijima zrelosti zrna utvrdeno je znacajno povecanje sadrzaja lignina u
svim dijelovima stabljike i oklasku, te selektivno poveéanja sadrzaja frakcija vlakana (SV,
NDF, KDV i KDL) u ve¢ini dijelova biljke kukuruza, a posebice u stabljici i rukavcima, te
oklasku i drski klipa. Sa zrenjem biljke doSlo je do pada sadrzaj pepela, SM i SB u plojkama

gornjih 1 donjih listova, dok ocekivane promjene frakcija vlakana nisu statisticki znacajne.

Utvrdeno je znaCajno smanjenje probavljivosti suhe tvari plojki i rukavaca gornjih
listova, komuSine i oklaska. Medutim, ovaj pad probavljivosti ve¢ine vegetativnih dijelova

nije utjecao na probavljivost cijele biljke kukuruza zbog kompenzacijskog ucinka povecanja

Zrenjem biljke ocekivano se povecao prinos cijele biljke kao posljedica povecanja
masenog udjela 1 prinosa zrna. Unato¢ povecanju masenog udjela zrna i nakupljanju Skroba u
zrnu, u kasnijim stadijima zrelosti zrna, nije utvrdeno povecanje energetske vrijednosti (NEL)
jer je istovremeno doslo do povecanog sadrzaja nerazgradljivog lignina u donjem dijelu
stabljike.

Znacajan porast potencijalne proizvodnje mlijeka po jedinici povrSine utvrden je za
silazni kukuruz u kasnijim stadijima zrelosti, ali ne kao posljedica promjene hranjivosti biljke

veé zbog povecanog prinosa cijele biljke kukuruza.
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Goran Ki$ roden je u Koprivnici 17.01.1972. Ozenjen i otac dvojice sinova (8 i 6 godina).
Osnovnu i srednju Skolu zavrSio je u Koprivnici, nakon koje upisuje Agronomski fakultet u
Zagrebu koji zavrSava 1997. g. Nakon zavrSetka studija zapoSljava se na Agronomskom
fakultetu i od tada zivi u Zagrebu, te 2003. upisuje poslijediplomski studij (Mr.Sc.) —
Hranidba zivotinja (Agronomski fakultet SveuciliSta u Zagrebu). Asistent je na predmetima
Osnove hranidbe zivotinja i Hranidba zivotinja, nosioca prof. dr. sc. Darka GrbeSe, na
Zavoda za hranidbu zivotinja, Agronomski fakultet, SveuciliSta u Zagrebu. U okviru nastavne
djelatnosti na Zavodu bio je voditelji i ¢lan komisija nekoliko diplomskih i zavr$nih radova.
Aktivno govori engleski jezik, uz djelomi¢no poznavanje njemackog jezika. Kao autor ili
koautor do danas je objavio oko 50 znanstvenih i isto toliko stru¢nih ¢lanaka u ¢asopisima
koji se bave problematikom proizvodnje i hranidbe Zivotinja. Sudjelovao je na desetak
znanstvenih skupova u zemlji 1 inozemstvu, te je svoju strucnu djelatnost zaokruzio
sudjelovanjem na desecima predavanja iz podru¢ja hranidbe zivotinja, prenoseci svoja
iskustva stru¢njacima, ali i farmerima, a sve s ciljem pobolj$anja produktivnosti animalne
proizvodnje u RH. Clan je uredivackog odbora "Mljekarskog lista", te redovito pise u
casopisu "Ovcarsko kozarski list". Djelovao je kao suradnik na desetak znanstvenih i stru¢nih
projekata MPRRR i MZOS RH vezanim uz problematiku uzgoja i hranidbe domaéih
zZivotinja. U vremenu od listopad do prosinac 1999 boravi na stru¢nom usavr$avanju u ID
TNO Diervoeding, Lelystad, Nizozemska gdje usavrSuje Metodu proizvodnje plina u
utvrdivanju dinamike fermentacija hrane za zivotinje. U lipnju 2000. g boravi na Institute
National de la Recherche Agronomique (INRA), Rennes, Francuska kao dio tima u
utvrdivanju balansa 1 potreba proteinskih krmiva u hranidbi zivotinja. Dobitnik je
medunarodne stipendije Cochran Fellowship (USDA), te boravi od rujna do listopada 2004. —
USDA u Washingtonu, DC, SAD i na PennState University, State College, Pennsilvania,
SAD.
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