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VARIRANJE PRINOSA I ENERGETSKIH KOMPONENTI
HIBRIDA I INBRED LINIJA KUKURUZA ZA SILAZU

V. Kozumplik, Durdica Vasilj, D. Grbesa, L. Peji¢

SaZetak

Dvanaest inbred linija kukuruza i 24 njihovih hibridnih kombinacija analizirano je
na prinos suhe tvari cijele biljke, zrnatog - nezrnatog dijela, sadrZaja vlage, pepela,
surovih proteina, surove masti, surovih vlakana i NET-a, u cilju primjene u
oplemenjivanju silaZnog kukuruza s visokim prinosom probavljivog nezrnatog
dijela. Rezultati istraZivanja pokazuju veliku varijabilnost izmedu hibrida u prinosu
suhe tvari cijele biljke, nezrnatog dijela i surovih vlakana. Sli¢nu varijabilnost
pokazuju i inbred linije. Rezultati kemijskih analiza pokazuju da je sadrZaj surovih
proteina i surovih masti kod hibrida i inbred linija slabo varijabilan, a NET-a, i
osobito surovih vlakana, visoko varijabilan. S obzirom na prinos nezrnatog dijela
i kemijski sastav, etiri od 12 ispitivanih inbred linija mogu se smatrati perspek-
tvnim u daljnjem oplemenjivatkom radu. Tri od 24 promatrana hibrida potrebno
je ispitati na probavljivost ukupne suhe tvari i surovih vlakana.

Uvod

Kukuruzna silaZa je dominantno krmivo u obroku goveda. Za silazu se uglavnom
upotrebljava hibridi kukuruza razvijeni oplemenjivanjem prvenstveno za zmo, bez
obraéanja paznje na kvalitetu zra i hranjivu vrijednost nezrnatog dijela. Najcesce se za
silaZu odabere hibrid kasniji za jednu FAO grupu i uzgoji u guS¢em sklopu nego za
proizvodnju zrna. Cesto 50% ili vise od ukupne suhe tvari silaZi predstavlja zrmo (bogato
skrobom). Osim toga silaZi se kao nadopuna u ishrani stoke obi¢no dodaju koncentrati Ciji
je osnovni sadrZaj takoder zrno, pa je cjelokupna ishrana bogata Skrobom.

Ovakva ishrana moZe kod mlije¢nih krava dovesti do nenormalne fermentacije u
buragu, metaboli¢kih poremecaja i poremeéenog sastava mlijeka (Johnson, i sur.,
1985). Zbog hranidbeno- fizioloskih osobitosti preZivata obrok mora sadrZavati surova
vlakna koja su preteZno zastupljena u nezrnatom dijelu biljke kukuruza. Probavljiva
surova vlakna znacajan su i poZeljan izvor energije mlije¢nih krava, rasplodnih junica,
mlijeénih ovaca i koza (Doreau i sur., 1991).
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Hrvatske.

Rad je predstavljen na Medunarodnom savjetovanju "KRMIVA 93", odrZanom 29.9. - 1. 10.1993. u
Opatiji.

Dr Vinko Kozumplik, red. prof., dr Purdica Vasilj, red., prof., mr. Darko Grbesa, asistent, mr. Ivan
Pejié, asistent na Agronomskom fakultetu Sveudéilista u Zagrebu, SvetoSimunska 25, 41000 Zagreb.

(331) STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 331-345



V. Kozumplik i sur.: Variranje prinosa i energetskih komponenti hibrida i inbred linija kukuruza za
silazu

Prosjecni obrok mlije¢nih krava najéesce se sastoji od 60% silaze, 30% koncen-
trata, 1 10 % sijena. Osnovicu koncentrata &ini kukuruzna prekrupa ili zrno neke druge
Zitarice, te razni aditivi (proteinski dodatak, minerali, vitamini i sl.). Koncentrate stoka
rado jede, ali su oni skupi, a pretjerana konzumacija moZe biti i Stetna, jer negativno
djeluju na pH buraga, brzo prolaze kroz burag i probavni trakt te se &esto nedovoljno
iskoriste unato¢ visokoj probavljivosti (Steg i Hindle, 1988). Osim toga, koncentrati
sadrZe pretezno Skrob kao energetsku komponentu (1 gram probav. kukuruznog $kroba
= 15.9kj ME) ¢ijom razgradnjom nastaje propionska kiselina koja sluZi kao prekursor
sinteze proteina, a ne masti, $to rezultira niskom masnoéom mlijeka. Tre¢a komponenta
obroka, sijeno, uglavnom ima fiziolosko znacenje, s prvenstvenom ulogom stimulacije
preZivanja i pasaza hrane. Kvalitetno sijeno obiluje surovim vlaknima ¢ijom
razgradnjom se oslobada znacajna energija (1 gram probav. vlakana = 12.8 kj ME) i
octena kiselina koja sluZi kao prekursor u sintezi masti §to ima pozitivnog utjecaja na
masnocu mlijeka. Medutim, proizvodnja sijena je skupa i u nagim uvjetima pracena
slabom kvalitetom. Iz tih razloga bi poveéanje sadrZaja i prinosa probavljivih surovih
vlakana u kukuruzu za silau moglo imati znacajne ekonomske i hranidbene uinke
zbog manje upotrebe koncentrata i sijena u spremanju obroka, a bez nepoZeljnih
u¢inaka (Grbesa, 1993).

IstraZivanja Deinuma i Bakkera (1981), Johnsona i sur. (1985) i Cartera i
sur. (1991) pokazuju da se komercijalni visokoprinosni hibridi znatno razlikuju u
omjeru izmedu zrnatog i nezrnatog dijela, odnosno sadrzaja surovih vlakana naprama
NET, te da je za silaZu perspektivno oplemenjivanje kukuruza na visoki prinos stabljike
i lista uz istovremeno i visoku probavljivost. Stoga bi za mlije¢ne krave bilo potrebno
oplemenjivanjem razvijati hibride kukuruza visokog prinosa i visoke probavljivosti
nernatog dijela biljke, tj. stabljike, lista, metlice, komus$ine i oklaska, uz istovremeno
1 visok prinos zrna. Ovakvi hibridi bi i glede hranidbene vrijednosti silaze manje
varirali zbog stresova okoline npr. suse, nego hibridi namijenjeni za zrno.

Suprotno ovome, u obroku tovne junadi poZeljna je silaza kukuruza s veéim
udjelom zrna. Naime, s porastom udjela zrna u obroku s 30 na 50% (silaza + koncentrat)
poraste dnevni prirast junadi za 17.4% (Woody i sur., 1983).

Medu razli¢itim hibridima sastav zrna i njegova probavljivost su relativno malo
varijabilni i uglavnom vrlo malo utje¢u narazlike u probavljivosti cijele biljke (Russel
i sur., 1985). Medutim, sastav i probavljivost nezrnatog dijela biljke kukuruza u
najvecoj mjeri utjetu na kvalitetu cijele biljke kao silaZe, pa bi proucavanju germa-
plazme za oplemenjivanje hibrida kukuruza za silaZu trebalo posvetiti viSe paZnje
(Deinum, 1988; Deinum i Struik, 1986; Dolstra i Medema, 1990; Dolstra i
sur., 1987; Hunter, 1978; Johnson i sur., 1985; Koli¢, 1991).

S hranidbenog motrista, oplemenjivanje silaznog kukuruza kao energetskog
krmiva trebalo bi i¢i u dva pravca, (1) gdje bi izvor energije za mlije¢ne krave bili
visoko probavljivi strukturni ugljikohidrati stabljike i lista, i (2) gdje bi izvor energije
za tovnu junad bio §krob sjemena kukuruza.

Deinum i Struik (1989) isti¢u relativno manju probavljivost organske tvari
(70.7%) novih hibrida (1984-1988) u odnosu na starije 73% (1973-1980). Ovo se
dijelomi¢no moZe razjasniti nalazima Russella i sur. (1985) da hibridi visokog
prinosa zrna imaju manju probavljivost suhe tvari stabljike od nisko prinosnih.
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Rezultati pokusa Johnsona i sur. (1985), Russella i sur. (1985) i Irlbeckog i
sur. (1987) pokazuju znatne razlike u kemijskom sastavu razli€itih hibrida kukuruza,
a to moZe biti osnova za selekciju kvalitetnije energije iz hibrida kukuruza za silaZu.

U dosadasnjim istraZivanjima uglavnom je prou¢avan odnos cijele biljke kukuruza
i kvalitete silaZe, dok je proucavanju prirode i veli¢ine nasljedne varijabilnosti sasto-
jaka nezrnatog dijela biljke posveéeno malo paznje (Carter i sur., 1991). Mogucnost
genetskog modificiranja sadrZaja vlakana demonstrirana je razvojem WFISIHI i
WFISILO populacija na Sveuéili§tu Wisconsin (Buendgen i sur., 1990, prema
Carter i sur., 1991). Kao rezultat odabiranja, srednje vrijednosti plojke lista dvije
populacije su se medusobno razlikovale u fazi svilanja za 4.1%, u sadrZaju neutralnog
detergenta vlakana (NDV), 4.5% u sadrZaju kiselog detergenta vlakana (KDV) i 0.6%
u ligninu. Prou¢avanjem inbred linija kukuruza ustanovljena je znaCajna opCa i
specifi¢na kombinacijska sposobnost (OKS i SKS) za probavljivost neznatnog dijela
biljke, sadrzaj NDV, KDV, i lignina (Dhillon i sur., 1990, Roth i sur., 1970).
Vrijednosti SKS su medutim bile znatno manje od vrijednosti OKS za analizirana
svojstva. Heritabilnost u uZem smislu izra¢unata iz podataka pokusa s ponavljanjima
iznosila je za sva ova svojstva uvijek vise od 80% (Dhilion i sur., 1990). Rezultati
dobiveni proudavanjem probavljivosti stabljike jednostrukih hibrida kukuruza (Dol-
stra i Medema, 1990) pokazali su ve¢u heritabilnost probavljivosti stani¢ne stijenke
u usporedbi s probavljivosti cijele biljke, §to upucuje da bi selekcija na nivou nezrnatog
dijela biljke, umjesto na nivou cijele biljke, mogla dati bolje rezultate u svrhu
poboljsanja kvalitete silaZe kukuruza.

Svrha ovog rada bila je (1) prougiti varijabilnost prinosa i energetskih komponenti
(putem sadrZaja bjelan&evina, masti, vlakana, i dr.) zrnatog i nezrnatog dijela hibrida
domaéeg i stranog porijekla, (2) prouditi varijabilnost prinosa i energetskih kompo-
nenti onih inbred linija koje su davale prinosne hibride s divergentnim sadrZajem
energetskih komponenti, i (3) ustanoviti i izdvojiti za daljnja proucavanja divergentne
inbred linije u svojstvima energetske vrijednosti, a koje su u hibridnim kombinacijama
pokazale dobar hibridni vigor prinosa.

Materijal i metode

U 1990. godini kriZano je 20 inbred linija grupe zrenja FAO 400 do 500, domaceg
i stranog porijekla, bujnog rasta, so¢ne stabljike koja dugo u jesen zadrZava zelenu
boju, i izrazito Sirokog lista, s razli¢itim komercijalnim linijama dobre kombinatorne
sposobnosti (testerima), uglavnom ameri¢kog porijekla (iz BSSS i Lancaster popu-
lacija). Kombinacije kriZanja su odredene pedigreom linija i testera, kao i vremenom
cvatnje.

U 1991. godini postavljen je poljski pokus s 24 test hibrida i dvije kontrole, Bc488
i Bc492, po metodi sluéajnog blok rasporeda u Cetiri ponavljanja, na lokaciji Maksimir.
Osnovnu parcelu je ¢inio jedan red duZine 4 m (2.8 m“), u kojemu je nakon
prorjedivanja bilo 20 biljaka, $to ¢ini sklop od priblizno 71.000 biljaka po hektaru.

U fazi pojave crnog sloja na sredini klipa kod viSe od 50% biljaka na parceli
obavljena je ru¢na Zetva. Biljke su sjeene u sredini izmedu prvog i drugog nodija. Na
polju je izvagan prinos svih biljaka s parcele, osim dvije rubne, a zatim je odvojeno
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pet slu¢ajnih biljaka za analizu prinosa zrna i nezrnatog dijela biljke.

Odmah nakon Zetve, na pet biljaka je odvojen list od stabljike, i zrno s klipa. Sve
tri frakcije (zrno, stabljika i list) su odvojeno izvagane, a potom susene u sugioniku na
70°C do konstantne teZine.

Stabljika i list su prethodno isjeckani na komadiée od 1-2 cm radi laksSeg susenja.
Nakon,suSenja ponovo je obavljeno vaganje svih triju frakcija, a iz razlike u teZini
uzoraka odreden je sadrZaj vlage u Zetvi, i prinos "suhe tvari" (suha tvar s vlagom kod
70°C - ST). Zbrajanjem svih triju frakcija dobiven je prinos ST cijele biljke, a u odnosu
na tu vrijednost odreden je dio zrna, stabljike i lista. Odmah nakon vadenja uzorka iz
suSionika samljeven je Wiley-ovim mlinom na frakciju 1-2 mm. Kemijske analize su
radene na dvije frakcije: zrno i nezrati dio biljke (stabljika + list + oklasak), a i prinos
i kemijski sastav cijele biljke, dobiveni su zbrajanjem vrijednosti navedenih uzoraka
u odredenom odnosu.

Na temelju ukupnih rezultata pokusa iz 1991., izdvojeni su najbolji i najlogiji
hibridi, te je izabrano 12 linija i testera koji su ¢inili te hibride, i to Sest §to su bili
roditelji u "lo§im" hibridima (L1 - L6), i $est §to su bili roditelji u "dobrim" hibridima
(D1-D6). S ciljem da se utvrdi varijabilnost inbred linija u svojstvima vaznim za silaZni
kukuruz, u 1992. godini je postavljen poljski pokus s tih 12 linija na lokaciji Maksimir,
koji je u svim elementima bio identi€an pokusu iz 1991. Postupak Zetve i analize
prinosa takoder je bio identi¢an prethodno opisanom.

Kemijske analize su provedene na mijeSanom uzorku iz svih ponavljanja. Na
uzorcima su napravljene slijedece kemijske analize (AOAC, 1990):

- Koli¢ina vode, odnosno suhe tvari suSenjem 5.000 g uzorka na 105 °C do
konstantne teZine;

- Koli¢ina surovog pepela sagorijevanjem organske tvari i Zarenjem ostatka
(t=550 °C) do konstantne teZine; surovi pepeo je postotni ostatak mase uzorka;

- Koli¢ina surove masti (SM) ekstrakcijom uzorka dietil - eterom metodom
Soxleth, aparatom "Tecator" (Soxtec System 1040);

- Koli¢ina surovog proteina (SP) Kjeldahl metodom (N x 6.25), aparatom "Teca-
tor" - Kjeltec System 10003;

- Koli¢ina surovih vlakana (celuloze) Henneberg Stohman metodom (SV), apara-
tom "Tecator" - SU - Fibertec System 1010 Heat Extractor; .

- Koli¢ina nedusi¢nih ekstraknih tvari (NET) izradunana je odbijanjem zbroja
koli¢ine vlage, surovog pepela, surove masti, surovog proteina i surovih vlakana od
100.00.

Podaci o prinosu suhe tvari (ST) analizirani su analizom varijance i to za slijde¢a
svojstva: prinos cijele biljke, prinos zrna i prinos stabljike. Testiranje razlika srednjih
vrijednosti obavljeno je Duncan-ovim testom (Steel and Torrie, 1960). Za vrijed-
nosti sadrZaja hranjivih tvari (SP, SM, SV i NET) prou&avanih hibrida i inbred linija
izraCunane su prosjecne vrijednsti i standardna devijacija. Iz vrijednosti prinosa (dt/ha)
i sadrZaja hranjivih tvari (%) izralunan je prinos hranjivih tvari (dt/ha).
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Rezultati i rasprava

Medu 26 proucavanih hibrida nadena je velika varijabilnost u prinosu suhe tvari
cijele biljke, prinosu nezrnatog dijela (stabljike) i prinosu zrna (Tab. 1). Hibridi su
pokazali najveéu varijabilnost u prinosu stabljike. Sli¢nu varijabilnost uo€ili su u svom

pokusu Johnson i sur. (1985).

Tab. 1. - PRINOS ANALIZIRANIH KOMPONENATA PROUGAVANIH HIBRIDA KUKURUZA, MAK-

SIMIR, 1991.

YIELD OF ANALYSED COMPONENTSOF TESTED MAIZE HYBRIDS, MAKSIMIR, 1991.

Prinos suhe tvari - Dry matter yield (dt/ha)

Sifra hibrida = = ; stabljika (%)
Hybrid code ;:2?1 DMRT* s;?ct;\lggkra DMRT mﬂ?e ?{Lk:t DMRT stover (%)
24# 1494 a 1143 ab 263.7 a 43.3
16 1458 ab 119 ab 2577 ab 43.4
20 136.9 abc 1196 a 256.5 ab 46.6
15 124.4 abcd 1232 a 2476 abc 49.8
25## 1411 abc 102.4 abed ' 2435 abcd 421
22 119.8 abcde 111.7 ab 231.5 abcde 48.3
19 128.6 abcd 101.2 abcde 229.8 abcde 440
21 127.7 abcd 96.7 abcdef 2244 abcde 431
17 119.0 abcde 100.0 abcde 219.0 abcdef 45.7
3 112.5 bcde 106.0 abc 218.5 abcdef 48.5
14 110.3 cde 99.2 abcde 209.5 bcdefg 47 .4
9 114.3 bede 91.7 bcdefg. 206.0 bedefgh 445
5 123.2 abcd 80.4 cdefghij 203.6 bcdefgh 39.5
12 110.1  cde 91.7 bcdefg 201.8 cdefgh 454
23 110.8 cde 89.8 bcdefgh 200.6 cdefgh 44.8
2 117.9 abcde 82.1 cdefghi 200.0 cdefgh 411
18 118.5 abcde 81.6 cdefghi 200.0 cdefgh 40.8
13 116.7 abcde 77.4 defghij 194.0 cdefgh 399
4 109,5 cde 80.4 cdefghij 189.9 defgh 423
108.3 cde 78.6 cdefghij 186.9 efgh 42,0
26 111.9 bcde 74.4 efghij 186.3 efgh 39.9
6 112.7 bcde 71.3  fghij 183.9 efgh 38.7
10 106.0 cde 63.1  hij 169.0 fghi 37.3
11 98.4 def 61.1 ij 159.5 ghi 38.3
7 86.9 ef 66.7 ghij 153.6 hi 43.4
8 720 f 54.2 | 126.2 i 42.9

#*DMRT = Duncan’s Multiple Range Test (P=0.05)
# Bc 488, kontrola - control
## Be 492, kontrola - control
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Po ukupnom prinosu suhe tvari najrodniji je bio kontrolni hibrid Bc 488. Prvih
devet hibrida nije se medusobno znagajno razlikovalo, a sedam Jje imalo znacajno nizi
prinos od oba kontrolna hibrida (Tab. 1). Hibridi pod Sifrom 15 i 20 imali su najveéi
prinos stabljike, ali se nisu statisticki znacajno razlikovali od kontrolnih hibrida.

Postotni udio stabljike u masi cijele biljke varirao je od 37.3 do 49.8%. Treba
naglasiti da su najrodniji hibridi imali udio stabljike izmedu 45 i 50 %. Sli¢ne rezultate
navode ranije Woody i sur. (1983).

Kada je u pitanju efikasnost silaZe, vazni su podaci o vrijednosti i probavljivosti
energetskih komponenti cijele biljke kukuruza. Medutim, Dolstra i sur. (1987),
Carter i sur. (1991) smatraju da je probavljivost i efikasnost kukuruzne silaze u
najvecoj mjeri ovise o kvaliteti nezrnatog dijela. U nagem pokusu, sadrZaj hranjivih
tvari u nezrnatom dijelu je znatno varijabilniji nego u zrnatom, a to se slaze s
rezultatima Deinuma i sur. (1984). Sadrzaj surovih proteina (SP) i surovih masti (SM)
u nezrnatom dijelu je dosta stalan, dok je sadrzaj surovih vlakana (SV) i nedusiénih
ekstraktivnih tvari (NET) visoko promjeljiv (Tab. 2.). Sli¢ne rezultate su dobili
Johnson i sur. (1985). Najvisi sadrZja SP u stabljici imali su hibridi 11 (7.57 %) i 18
(7.02 %) $to se moze smatrati visokim vrijednostima. Johnson i sur. (1985) su u
ranije spomenutom pokusu unutar 13 amerikih hibrida registrirali najveéi sadrzaj SP
od 6.8%.

SadrZaj SV stabljike varirao je od 16.5 - 29.9 % (Tab. 2) 5to predstavlja zna¢ajnu
varijabilnost. Najveci sadrzaj SV pokazuje hibrid 3 (29.91 %) koji ujedno ima i najveéi
prinos SV, 31.7 dt/ha (Tab.3.), a koji je po ukupnom prinosu bio tek deseti (Tab.1).
SadrZaj i prinos glavnih energetskih komponenti (SV i NET) je vrlo varijabilan i
uglavnom obrnuto proporcionalan (Tab. 2 i 3).

Opcenito se smatra da poveéanje sadrzaja SV u hibridima kukuruza uzrokuje
smanjenje probavljivosti suhe tvari (Jarrige, 1978). Medutim, Deinum (1988)
zakljuCuje da hibridi kukuruza s niskim sadrZajem vlakana ne moraju imati visoku
probavljivost. Stoga se moZe ocekivati da i genotipovi s visokim sadrZajem SV mogu
imati visoku probavljivost. U ovom radu nije provedena analiza probavljivosti surovih
vlakana, ali dobiveni pokazatelji pruZaju moguénost daljnje selekcije na visoku pro-
bavljivost suhe tvari medu genotipovima s visokim sadrzajem SV.

Na temelju rezultata prinosa cijele biljke i prinosa stabljike hibrida kukuruza
izabrano je za istu analizu Sest roditeljskih linija losih hibrida (D1-D6 i L1-L6). Prinos
cijele biljke inbred linija, kao i prinos stabljike i zrma pokazuju takoder veliku
varijabilnost, ali manju u usporedbi s hibridima (Tab. 4). Kao i kod hibrida, i kod linija
Je zabiljeZeno najveée variranje u prinosu stabljike (51.8 - 101.7 dt/ha). Zbog inbriding
u¢inka, udio zrna je kod linija manji. Linije iz grupe "dobrih" imale su uglavnom veéi
prinos cijele biljke, a osobito prinos stabljike, od onih iz grupe "lo§ih" (Tab. 4). Ovo
upucuje na mogucnost znadajnijeg udjela aditivne u ukupnoj genotipskoj varijanci pri
naljedivanju ovog svojstva. Prinos zrna Jje, medutim, o€ito viSe vezan uz dominantne
ucinke.

U odnosu na hibride sadrZaj SV bio je veéi, ali manje varijabilan, kako u stabljici
tako i u cijeloj biljci (Tab. 5). Sadrzaj SV u stabljici sli¢no je varirao i u grupi "logih"
i "dobrih" linija. Dolstra i sur. (1987) navode da Jje ovo svojstvo niske varijabilnosti,

336 STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 331-345



) i hibrida i inbred liniia kel

siladn

Variranje prinosa i

V.

80'9L 206 ©96Z 9.8 B,E 8008 g2t B0 B00F 26+ OL0Z Byes ©L0 204 899 &)
b8'2L LKLL 992 v96  20C  6PBL 08T LE'P 022 E¥L €299 968k 260 €0L ¥8S  Lb
UYL SY'LL €92 2L  LYE  E9'LB LVE 8P 01’8 Ob'L 089 9Bk B840 E9'9 LS 6
88'kL 91’2} BEE O¥® B§EC 22LL 89T ML  SE'LL 09'h 2699 9842 890 eve 8§ 9
¥20L BLEL ¥B'E  B2'B  Lvh 9B'9L ZPE  9€L 22HL SL'Z  §8'90 6212 180 RS 2v0 Pl
9L'EL EE'0L 882 LLOL SH'E  B9'LL BZE ISP HLEL E9L  99U0 PESL 280 LE9  189 €
092, 19'0b OLE 908 EL'v 6YLL POT O0E'9 LML 98'L 80O BEGL L0 909 M9 2
SL2. 906 182 BE'ML 62¢ 69 882 L0P 2LCL WL G8'Ve 6902 2Lh 9L 489 b
€0'PL 666 BLE 086 €67 99l 26Z 08’9 622L C€E'L L8809 ¥¥BL L6O b9 Q1S O
Ov'IL 21'EL 62€ 26L G2V LE'LB LpZ  L0'S  BS8  €9h B8998 4062 EL0 #¥S  BL8 6
LE'pL €80 QLE 698 L0F ¥8U8 L2 99y 820k LOh L9l B9S2 940 LS ov9 @
69'60 B86%. OvZ P88 €8'C B26L 2PE €E6C 68'LL LE'L 6289 6982 €£L0 269 L89 L
v9'EL 8E'LL O2ZE £9'8 62C VE'OR 682 OLP 9vOL 8} 2ZEO LEPZ 980 H9'9 200
46'0. ®6ZL oLy 198 BE'E 9908 O¥Z 200 998 IE'L 8299 6062 261 9L9 999 §
BE'0L 122L €6€ 26 90y E£99L VEE 6L'D BLZL 9L 122 6EBEZ Y80 SLE  OML ¥
2960 9Pk BO'F L§® BZE EE6L 992 6E9 EE0L ObL 90L8 L1862 ¥L'h  6L'9 898 ©
€8'2L ¥LLL BI'E 18 PBZ  MLLL E9E SIS BEZL 2Lh 98U9 192 LL0 .99 6Ly 2
8Y'0L L2ZVL lpZ 088 L8E 98'8L BL'v S6'C eIl HS'L  OPI9 8092 OL0 ZL9 /99 |
W e o M e e 6 e P %) %

, ‘j0ud ; ‘Joid ; Joud

¥ w0 nio vy nuo A w0 nio apoo
33N g, MWW jod  ysw 3N yua 98U od yew  3dN e 98w vjod  uysw  pLGAH
13N ane Ing ine oeded 3N ane ing ing oeded [aN ane ing ing  oeded -“u_ﬂ_._

LINV1d 310HM NIVED (Ued ujeJB uou) U3AOLS

VIrIE Y1300 ONHZ (olp ‘wzeu) wHIMEY.LS

1881 ‘HIWISHYI 'SAIHEAH 3ZIVIN Q31831 40 NOILISOJWOD TYOINIHO
‘1661 "HINISHVIN 'VZNHNMNY YAIEEIH HINVAVQNOH AVLEYS INSPIWEM - 2 'qul

STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 331-345



silazu

STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 331-345

V. Kozumplik i sur.: Variranje prinosa i energetskih komponenti hibrida i inbred linija kukuruza za

cl'L 6S°L £5°0 EL0 Sv0 5L LS0 ¥6°0 gL't eco cty €L'E [ 150] S0 S8°0 als
60'9L 86¥%L 9Lt 8E'LL L¥Y v6'l8 8LV 9e°L el'El G172 L60L |66 <cE'L LS°L 81’8 XYW
25’69 206 L'e : WA oLz 98'sL. vlL'e £€6°E aL'e6 L0} 6295 8¥9L 890 ce's 06'€e NIWN
0S2L 9.1l v2¢ 006 0s'e L8'8L O0L'E 6L°G EE'LL 091 PSv9 <cbee 880 619 L6'S DAY
SEYL 196 S6'E Le'6 682 608L ESE B66°S 6LLL  Le'L 9989 98'8L +80 L9 Pt'g 92
\Sv.L <260l 6Si2 a8 LL'E €6'6L LLE ety 9L01L Zv'L /899 00t €80 99'G £9°G *14
cl'lL 86'LL SFE 65'6 9g2'e L6°LL SPE LS G6'LL B2t EL'E9 Z8EZ ¥.0 ce9 66'S te
18°0L 69EL 682 LL8 ¥e'e 89'6L 8Z2¢ €97V 880L 25t 6509 696G .80 €€9 1S9 €e
L6'LL 9LCL 0G6¢ oL'6 ELE £€9'8L ¢d¢ LLY 00EL 8L 6E£°'.9 G66L 960 ¥'9 92's cc
92'€eL B8ELL 6B2¢E '8 £9°€ p6'6L ESE Ge's €20 #¥L 9669 00'le 680 ve9 €9 Le
19'vL €20l 8e¢e BL6 oLe g2'8L 00¢€ Gg8'S SL'LL  6%L 16°0L tv¥LL E£0'L S9'9 06'e 02
S0'eL LE2L 96%¢ c0'6 A > GE'8L BSE 06t LLOLE SEL 19'69 geg'le 960 92’9 6'S 61
W e o o W P w oW P e ) @

q 1o0ud o j0ud -qu joud

s Lw PLTO VT I o Ve _.mm_. PL=T I Vs B 1 Vo) o VMO i apoo
34N WA jsew 1oud yse 34N o ISBW joud yse 34N Sl 1sew 1oud yse  pugiHy
13N ‘Ins Ins ns  oadad 3N x I Ins uns  oeded 3N : ns uns  oaded epuqy

ns ins eig
INVId 3T0HM NIYHD (ved uresb uou) HIAOLS
M8 vYI3rio ONYZ (o1p "uizau) ¥HIFgy.LS
"7 201[qe] YBARISEN

338



kukuruza za

inija

tskih komponenti hibrida i inbred |

silazu

ranje prinosa i energe

V. Kozumplik i sur.: Vari

9e’161 ve'9e £v'8 SG'ee cl’Lok Ly 65°L 091 88'v8 98'0¢ ge’'l 96°L 0¢
8G°G991 8e'8¢e 6.9 eLoe 9,004 co'v 0E9 S0'SE 6€99 8v'le 860 €9 6l
151" 0’8l 26'S Ls'LL 19°G6 SR'E 2s's 96711 ec'ls el 29’0 €L'S 8t
89'6S1 av've 28's L'le 09'v6 162 02's a5yl €299 86'61 60 €0°L L
GG'c6l ¥5'62 25’9 vi'0e 20641 90's €€'9 GE'EL LI'9L Ev'ic 880 0e'L 9l
a6'LLL 800 ¥8'6 S6'02 9096 E€CE 16’8 454" 0L'L8 v0'Le 80 SL'9 Sl
SL'ivl 95°'/¢e so'8 9e’Ll L9E8 LLE L8 FARAS +0'59 gl'le 060 6L°G 143
c6'lrl 002 19'§ €L'61 8v'06 ¥8'E 9¢'S YE'SE Le'es 9671 90 £6'v el
1SaklL og'Le 'L le8l LE'S8 162 ¥6'9 68°¢cl 05’19 LLLL 0L'0 g5'g 2l
0oLl ev'st Yo'ty SiL'8l vE'9L €6'¢c ¥6'E 0S'El ¥9'6€ 652l 690 €9t LE
cl'sél 88°Gl 6€'9 1991 ce'es OL'E SL'9 20El 4R %14 E9°LL 190 80t 1] 8
60°LY 1 v0'Le 6.9 ce9l 626 28'c €L'S S6°01 L8°LS S9'9e 490 66°F 6
G8'E6 99°€l L6°E ¥8'olL L0'6S S gee WL ce'ee 98°El L¥'o 60°E 8
$0°201 l0'ES 6LE ELEL 06'89 l6¢ Ve ey ol 98'8¢ EL61 6¥'0 GG'E Y
EY'GEL 6802 88'S 89'Gl S5'06 LE'E 0€'S 8L'LL v0'S¥ LE'LL 190 S6'E 9
6 vl £v'9¢ L¥'8 eeLl vc'66 €0'E Wi 061 ve'sy LE'EC 90’ ev's S
S9'EEl 6L'ES VA A 68°LL 08'es 99'E 12°9 tE'EL 0005 8261 9.0 a9y ¥
06°LSt c6'Ile 16’8 8581 vc'68 88’2 6L co'Ll 6v'09 LLLE le'k 159 €
L8'SPL 8v’eEe Se9 298l L6°'06 ge'y 409 09'vi ¥LSS SLLL 90 LS'Y c
89°lEL 1992 05y €9'91 6£°S8 eS'y 82’y el 62’8y L6 650 18y 8
TR Bl n B} ‘NI
B il E TR M i e JEP NI A i e
epu
LINVId 3TOHM - X118 Y13rio NIVHD - ONYHZ H3AOLS - YYIMav.Ls -y _M;wm

1661 ‘HIWISHVYI ‘(BUNQ 1P) SAIHEAH 3ZIVIN 031S3.L 40 Q13IA SLNIIHLINN
1661 ‘HIWISHYIN ‘(BU/LS IP) VZNHNMNH YAIHEIH HINVAYONOYd IHVYAL HIANIFNYHH SONIHd - '€ "qBL

339

STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 331-345




V. Kozumplik i sur.: Variranje prinosa i energetskih komponenti hibrida i inbred linija kukuruza za
silazu

STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 331-345

9r've 00's €5t 182 ELEL 480 6E°L S0¢e LEEl 8% 0g'o A als
GG'e6l c6’'le ¥8°'6 62'G¢ c06LL €ES 16’8 sg'llL 88'v8 LLLE ge’l 96°L XYW
SB'E6 99°glL 6L'€ $8°01 LO'6S PSL 8c'E (88 Fd 22 317 £9°LL o 60'E NIW
85'6¥L 62’12 899 0s'8L 6616 Goe 09 GL'EL L0'8S 86'61 60 G656 DAY
LS'8EIL 06°LL 9e'L gL'l 8£°/8 S6'E 0L9 escl 80°LS e0vi €90 29’y 92
eV 18I 09'92 0L9 So'Lle 8L'2LL €e’S 18'S 8L'SI 81’89 Ls'Le S8'0 08'S 14
cl'egl 09°Lg oL'6 62'Ge oF'9kL 91 80'8 S8'LL 9l'el éc'le S8'0 AN ve
SOoevk Lb'lie 6L'G 6S°LL 62'88 ¥9'c LS 90¢et er'vs L0'ES 8.0 69'S €e
L9891 €562 08's S0°Le 80'v¥6 99’2 LS LGSl Le'SL 8c'ce L0k 614 éé
L y9lL £5°Ge 8e°L v6'81 85101 LSy 049 LOEL 8E'€9 0g0e 980 €09 le
‘nio " B) NI 2 -
TN BT e T oy B Teew B9 gy B0 e e
ns ins epuq
LNV1d 3T0HM - ¥XIr1i8 v13rio NIVHD - ONHZ H3IAOLS - ¥MIMAav.Ls -y BYIG

0

‘¢ 901[QE) YeAriseN




V. Kozumplik i sur.: Variranje prinosa i energetskih komponenti hibrida i inbred linija kukuruza za
silazu

Tab. 4. - PRINOS ANALIZIRANIH KOMPONENATA PROUCAVANIH INBRED LINIJA KUKURUZA,
MAKSIMIR, 1991
YIELD OF ANAYSED COMPONENTS OF TESTED MAIZE INBRED LINES, MAKSIMIR, 1991

Prinos suhe tvari - Dry matter yield (dt/ha)

Sifra linije - 1= ——=
Lnecode 270 wAT SHOWR  OMRT o am  OMRT  SCover(h
D2 483 ab 925 ab 140.8 a 65.7
D5 54.9 a 855  abc 140.4 a 60.9
D6 29.1 bed 101.7 a 130.8 ab 77.8
L3 46.8 abc 735  bcde 120.3 abc 61.1
D1 333  abed 80.1  bcde 1134 abed 70.7
L6 49.8 ab 63.4 def 1132 abed 56.0
D3 25.1 cd 82.1 bed 107.2 bed 76.6
L4 435  abcd 60.9 ef 104.4 bed 58.3
L1 31.8 bed 67.4  cdef 99.2 bed 68.0
L2 347  abed 62.6 def 97.2 cd 64.4
D4 20.9 d 67.5  cdef 88.4 cd 76.4
L5 29.3 bed 51.8 f 81.1 d 63.8

* DMRT = Duncan’s Multiple Range Test (P=0.05)

¢ime bi se moglo razjasniti takvo grupiranje. Medutim, kada se promatra prinos SV u
stabljici i cijeloj biljci, ponovo "dobre" linije imaju koli€inski viSe SV od "lo3ih" linija.
Sadrzaj i prinos surovih proteina i surovih masti u stabljici pokazuju znatno vecu
varijabilnost nego kod hibrida, a obrnuto, kada je u pitanju sadrZaj istih tvari u zrnu,
hibridi su pokazali vecu varijabilnost (Tab. 5 i 6). Linije D1 i D6 imaju visok sadrZaj
proteina, kako u stabljici, tako i u cijeloj biljci. Ovo nema veliki zna&aj u apsolutnom
prinosu proteina, koliko u utjecaju na bolju jeSnost silaZe takvog kukuruza (Carter i
sur., 1991). Vrijednost NET-a su znatno niZe i manje varijabilne u odnosu na hibride,
Sto se moZe ocekivati zbog inbriding depresije.

Zakljucci

1) Nadena je znacajna varijabilnost kod prou¢avanih hibrida i inbred linija kuku-
ruza u prinosu cijele biljke, prinosu zma, a osobito u prinosu nezrnatog dijela;

2) Proudavani materijali pokazali su znacajnu varijabilnost u sadrZaju i prinosu SV
i NET, a manju u sadrzaju i prinosu SP i SM;

3) Linije D5, D6, D2 i D1, zbog zabiljezenih vrijednih svojstava, bit ¢e upotrije-
bljene u daljnjim istraZivanjima, a mogu se smatrati i perspektivnim u hibridnim
kombinacijama;

4) Linije LS, L4, L2 i L6 pokazale su niske vrijednosti svih poZeljnih svojstava, te
nemaju oplemenjivacku vrijednost, ali ée biti upotrebljene kao divergentni genotipovi od
prethodnih u istraZivanjima nacina nasljedivanja poZeljnih svojstava kukuruza za silazu.

5) Hibridi 15,201 3 &ine se zanimljivim i trebalo bi ih nastaviti ispitivati u poljskim
pokusima i pokusnom siliranju.

S navedenim materijalima ¢e se nastaviti prou¢avanje nasljedivanja ukupne pro-
bavljivosti, a prvenstveno probavljivosti stabljike i surovih vlakana.
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V. Kozumplik i sur.: Variranje prinosa i energetskih komponenti hibrida i inbred linija kukuruza za
silazu

VARIATION IN YIELD AND ENERGETIC COMPONENTS OF MAIZE HYBRIDS AND INBRED
LINES FOR SILAGE

Summary

Twelve inbred lines and their 24 crosses were analysed for variability in dry matter yield of the
whole plant and the grained - ungrained part, as well as variability in content of water, ash, crude
proteins, crude fats, crude fibres and NFE, respectively with the aim to breed maize with high yield
and digestibility of the ungrained part. The results have shown high variability between hybrids in dry
matter yield of the whole plant, the ungrained part and crude fibres. Similar variability is recorded for
inbred lines, too. The results of chemical analyses of hybrids and inbred lines have shown that crude
protein content and crude fat content had low variability. In contrast, NFE and specially crude fibres
had high variability. Regarding yield of the ungrained part and chemical composition, four out of 12
studied inbred lines have been selected as promising for further breeding. Three out of 24 studied
hybrids should be tested for total dry matter and crude fibres digestibility.
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STOCARSTVO 47:1993 (9-10) 331-345 345




