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FORMIRANJE FOTOSINTETICKOG APARATA KOD BILJAKA KUKURUZA
I NJEGOV ZNACAJ ZA VISINU I KVALITET OSTVARENOG PRINOSA

UvVOD

Fotosinteticka aktivnost biljaka predstavlja sloZen kompleks raznih po-
kazatelja i procesa. U tom kompleksu narociti znacaj ima brzina formiranja
i veli¢ina lisne povrsine, $to duZe trajanje aktivnosti onih listova koji utiu
na stvaranje reproduktivnih organa, $to vedi intenzitet i produktivnost foto-
sinteze jedinice lisne povrsine, najoptimalnije iskoriS¢avanje produkata foto-
sinteze u formiranju poljoprivrednog prinosa (k. polj.) i $to energicnije tran-
sportovanje asimilata iz listova u reproduktivne organe.

Poseban zna¢aj ima proudavanje uloge svakog pojedinog lista u fotosin-
tetickim procesima i formiranju prinosa,

Proucavanje razlika izmedu pojedinih listova kod biljaka, ve¢ odavno
privladi paznju mnogobrojnih istrazivata. U poletku su ova istrazivanja
imala klasi¢no obelezje. Tako je npr. jo§ Zalenskij (1904 i 1923) utvr:
dio dve principijelne razlike kod pojedinih listova na biljci: 1, &m se list
nalazi viSe na stablu, njegove su delije gusce i imaju veéi broj stominih otvo-
ra i sprovodnih snopida; 2. gornji listovi intenzivnije transpiridu u odnosu
na donje listove,

Ova dva faktora su posluzila za dalja mnogobrojna istraZivanja svoj-
stava pojedinih listova pod uticajem spoljnih i unutrasnjih faktora, Obuhva
dena su npr. ispitivanja iz oblasti anatomske grade, vodnog reZima, inten-
ziteta disanja, intenziteta fotosinteze, intenziteta i puteva fermentativnih
reakcija, distribucije i sadrzaja pojedinih organskih materija, ispitivanje
apsorpcije svetlosne energije, znadaj pojedinih listova u formiranju prinosa
i njegovog kvaliteta itd.

Treba istaé¢i da je geometrijski raspored pojedinih listova na biljci fak-
tor koji uslovljava optidka svojstva useva. Toming (1967) je utvrdio da
u biljnom sklopu oblik i poloZaj pojedinih listova ima odluc¢ujuci znacaj za
apsorpciju sunteve energije i intenzitet fotosinteze. Prema spomenutom au-
toru formiranje odgovarajuéih rasporeda listova u biljnom sklopu je uslov-
ljeno kompleksom spoljnih faktora. Kompleks tih spoljnih faktora ¢imi sun-
¢eva radijacija, temperaturni rezim prizemnog sloja vazduha i odnos izmedu
transpiracije i sadrzaja vlage u zemljistu (evaporacija). Pored toga, veliki
znadaj ima i konkurencija izmedu pojedinih biljaka za vlagu i mineralne
materije iz zemljista.

Raspored pojedinih listova na biljci u biljnom sklopu moZe da bude
slededi: horizontalan, vertikalan, optimalan i haoti¢an. Gornji listovi imaju
vertikalan raspored, a idué¢i prema niZim listovima dominira horizontalni
raspored. Prema Nic¢iporovidu (1963) takav raspored listova je opti-
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malan. Pri ovakvom rasporedu listova najveéi intenzitet fotosinteze se po-
stize u 9 i 15 ¢asova, To znali da ovaj raspored listova obezbeduje najpo-
voljniji intenzitet fotosinteze po pojedinim spratovima, a $to se ne de$ava
sa drugim tipovima rasporeda, Prema tome, optimalni raspored listova moZe
da obezbedi zadovoljavajuéi intemzitet fotosinteze, ¢ak i pri velikom broju
biljaka po jedinici povr$ine. Optimalni i vertikalni raspored listova u use-
vu obezbeduju vedéu biosintezu organskih materija. Pri ovakvom rasporedu
ne moze do¢i do prezasiéenja fotosinteze, tj. do Stetnog dejstva veoma jake
svetlosti u letnim popodnevnim ¢asovima i u vreme suse. Treba istadi, da je
optimalni i vertikalni raspored listova karakteristi¢an za najkulturnije vrste
biljaka.

Horizontalni i haoti¢ni raspored listova karakteristitan je za reone s
niskim intenzitetom svetlosti i ispoljavanje optimalnih pokazatelja fotosin-
teticke aktivnosti. Osim toga, horizontalni i haoti¢ni raspored listova je ka-
rakteristi¢an za divlje oblike biljnih vrsta,

Tsunoda (1959) je utvrdio da su najproduktivnije sorte sirka one
koje imaju vertikalan raspored listova na stablu, Takve sorte podnose vrlo
guste sklopove biljaka (nema prevelikog uzajamnog zasenjivanja listova)
svi listovi su relativno dobro osvetljeni, ovakve sorte dobro koriste mineralna
dubriva iz zemljita, imaju zadovoljavajuéi intenzitet fotosinteze i na kraju
kod ovih sorata postoji visok koeficijenat iskori$¢avanja produkata foto-
sinteze u formiranju poljoprivrednog prinosa (k. polj.). Sorte sirka npr. koje
imaju ugao izmedu listova i horizontalne ravni 52—36° imaju optimalnije
pokazatelje fotosinteticke aktivnosti u odnosu na sorte ¢&iji ugao iznosi
42—44o,

Nic¢iporovié¢ (1961), Glogov (1967), Watson (1952) — ispitu-
juéi dinamiku formiranja fotosinteti¢kog aparata u biljaka kukuruza —
zakljuCuju da usev kukuruza predstavlja veoma slozen opticki sistem. Svaki
list kukuruza, naroito u formiranom usevu, odlikuje se svojom povrsinom,
debljinom, teZinom, oblikom, pravcem i uglom prostiranja u odnosu na ho-
rizontalnu ravan itd. Ne moze se naci gotovo ni dva lista na koje padaju
suncevi zraci pod istim uglom. Ako bi listovi kukuruza bili poredani jedan
do drugoga u vidu horizontalne ravni, tada bi mogli da apsorbuju 85—909/,
sunceve energije koja pada na njih. Medutim, u tom slu¢aju bi najveca lisna
povrsina po hektaru iznosila 10.000 m2/ha, tj. lisna povr$ina bila bi jednaka
povrsini useva, Ipak, poznato nam je da lisna povr$ina kukuruza iznosi 4—5
puta vise, tj. 40.000—50.000 m2/ha, pri ¢emu je odnos lisne povréine i povrsi-
ne useva jednak 4:1. U vezi s tim treba istadi da je, prema dosadas$njim sa-
znanjima, lisna povrSina od 40.000 m2/ha istovremeno i optimalna lisna po-
vriina za kukuruz. Svako dalje poveéanje lisne povrsine dovelo bi do uza-
jamnog zasenjivanja listova, §to bi se odrazilo na smanjenje intenziteta i
produktivnosti fotosinteze, Medutim, i u prvom sludaju, ako bi listovi bili
poredani u vidu horizontalne ravni, sunceva svetlost bi na njih delovala
destruktivno, jer bi njegov intenzitet odgovarao krivoj prezasiéenja fotosin-
teze, te bi se svetlost takode Koristila s niskim koeficijentom, Medutim,
ovakav raspored listova se u prirodi gotovo i ne susrece. Sama evolucija bi-
ljaka, prilikom njihovog uzgoja, tokom vremena je dovela do stvaranja hori-
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zontalnog, haoti¢nog, vertikalnog i optimalnog rasporeda listova, $to je ved
napred spomenuto.

Rezultati Glogova (1967) pokazuju da su donji i srednji listovi ku-
kuruza zasenjeni i pokazuju manji intenzitet fotosinteze u odnosu na gor-
nje. Tako je npr. osvetljenost gornjih listova bila kod 40.000 biljaka/ha 100,
srednjih 369/4, a donjih 19%; kod 60.000 biljaka po ha osvetljenost gornjih
listova bila je 1000/, srednjih 33%, a donjih 150/4; medutim, kod 80.000
biljaka po ha osvetljenost gornjih listova bila je 1000/4, srednjih 299/, a do-
njih 9%. Ovi rezultati da kod 80.000 biljaka po ha donji listovi u formiranom
sklopu ne pokazuju mikakvu fotosinteti¢ku aktivnost, tj. nalaze se u takvim
uslovima osvetljenosti koja odgovara kompenzacionoj tacki (intenzitet disa-
nja i fotosinteze su podjednaki). Mos (1961) je utvrdio da je kod kukuru-
za u formiranom sklopu limitirajuéi faktor, za fotosinteti¢ku aktivnost, na-
roCito donjih listova, osvetljenost, koli¢ina i cirkulacija COs.

Prema rezultatima Zemskog (1961), Cupine (1965, 1963. i 1962),
Sarica (1959) razli¢iti listovi kukuruza se u toku vegetacije odlikuju raz-
licitom fiziolo§kom i biohemijskom aktivno$éu. U prvom delu vegetacije do-
minira proces obrazovanja listova, a u drugom delu vegetacije dominira pro-
ces obrazovanja reproduktivnih organa, I jedan i drugi proces zavise o kore-
lativnim odnosima izmedu pojedinih listova.

Rezultatima Platona (1959) i Sarid¢a (1963)) je utvrdena razli-
¢ita uloga pojedinih listova u formiranju prinosa kukuruza i njegovog kva:
liteta. Najvecu ulogu u formiranju prinosa imaju srednji, zatim gornji, a naj-
manju donji listovi. Ranije udaljavanje listova kukuruza vise se odraZava na
smanjenje prinosa kukuruza u odnosu na njihovo udaljavanje u kasnijim
periodama porasta i razvica,

Treba svakako istaci da je u mnogim radovima dokazana veoma visoka
pozitivna korelacija izmedu veli¢ine lisne povrSine i visine prinosa kukuru-
za: Bajai (1959), Iso (1958), Gyoreefy (1957), Ustenko (1963), K e-
loSa (1963), Cirkov (1963) i Hanway (1962).

Cilj ovog rada je bio da se ispita dinamika formiranja fotosinteti¢kog
aparata biljaka kukuruza u toku vegetacije i njegov uticaj na prinos u za-
visnosti od gustine useva.

METOD RADA

Ogled je izvoden na Oglednom polju Instituta za poljoprivredna istraZi-
vanja u Rimskim Sanéevima u Novom Sadu u toku od 3 godine s hibridom
kanzas 1859.

Zemljidte je za ogled pripremljeno na uobilajeni nadin. Za osnovno
dubrenje je upotrebljeno 10.000 kg stajnjaka i 850 kg mineralnih dubriva
po hektaru. Od pojedinih mineralnih dubriva je uzeto 150 kg nitromonkala,
500 kg superfosfata i 200 kg 400/, kalijumove soli po hektaru. Setva je obav-
ljena krajem aprila. Za prihranjivanje je upotrebljeno 450 kg mineralnih
dubriva. Prvo prihranjivanje je obavljeno u fazi 8—9 listova sa 100 kg nitro-
monkala, 100 kg superfosfata i 50 kg 400/, kalijumove soli, a drugo pred
metlicanje sa 200 kg nitromonkala. :
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Ogled je postavljen u 5 ponavljanja, pri éemu je jedno ponavijanje ko-
ri$¢eno za pradenje dinamike formiranja fotosintetitkog aparata, a d&etiri
ponavljanja su kori§¢ena za utvrdivanje prinosa i njegovog kvaliteta. Povr-
$ina elementarne parcele je iznosila 50 m2.

Ispitivane su sledede varijante sklopa biljaka: 7030 cm, 8030 cm,
100X 15 cm, $to odgovara oko 47.000, 40.000 i 66.000 biljaka po ha,

Neki pokazatelji u ovom ogledu su ispitivani ranije, ali samo po grupa-
ma listova, a rezultati su saop$teni 1965. godine. Medutim, u ovom radu je
detaljno ispitivana dinamika formiranja i fotosinteti¢ka aktivnost svakog
pojedinog lista. Za ispitivanje dinamike ovih pokazatelja je koriscemo 10
prose¢nih biljaka,

Dinamika formiranja povrSine pojedinih listova je pradenma pomodéu pa-
rametara listova uz koriScenje koeficijenta Montgnomeria, Povrdina
svakog lista u pojedinim momentima je izrazavana u m?2/ha.

Dinamika prirasta suve mhaterije pojedinih listova je pradena klasi¢nim
putem, tj. suSenjem uzoraka na 105°C. TeZina svakog pojedinog lista je izra-
Zavana u kg po ha,

Dinamika sadrzaja hlorofila (a+b) u pojedinim momentima u toku ve-
getacije je pracena po metodu Jams (1955). Koli¢ina hlorofila je izraza-
vana u mg/dma2.

U toku vegetacije je pradena dinamika raspodele suve materije u po-
jedinim organima biljaka, a prirast je izraZavan u kg po ha.

Na kraju vegetacije je utvrden biolodki i poljoprivredni prinos koefici-
jenta iskoriS¢avanja produkata fotosinteze u formiranju poljoprivrednog
prinosa (k. polj.) kao i drugi poKazatelji kvaliteta zrna.

DOBIVENI REZULTATI

I. Dinamika formiranja povrsine pojedinih listova

Na tab, I su prikazani podaci dinamike formiranja povr$ine pojedinih
listova pri razli¢itoj gustini sklopa biljaka kukuruza,

Odmah je vidljivo da duzina perioda rasta pojedinih listova pri svim
ispitivanim sklopovima biljaka zavisi o njihovom polozaju na stablu, For-
miranje povrsine pojedinih listova kukuruza treba razmatrati posebno do
pojave svih listova na biljci i nakon toga, tj. u potpuno formiranoj lisnoj
povriini. '

Prvi i istovremeno najdonji list ima najmanju povrSinu, kratkotrajnu
fotosinteti¢ku aktivnost i kratak period Zivota, Ovaj list postiZe maksimalni
porast u vreme pojave 12 listova na biljci, a nakon toga se susi i gubi aktiv-
nost. Drugi, tredi, Cetvrti i peti list postiZzu maksimalne dimenzije 20 dana
posle pojave svih listova, a nakon toga se potpuno ili delimi¢no sasusuju.
Stepen suSenja ovih listova je utoliko viSe izrazen ukoliko je zastupljen
guséi sklop biljaka. Kod varijanata 7030 cm i 80X30 cm npr. krajem avgu-
sta i pocetkom septembra se sasusi 3—5 donjih listova, a kod varijante 100X 15
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Tabela I — Dinamika formiranja lisne povr$ine pojedinih listova u zavisno-
sti 0 broju i rasporedu biljaka kukuruza (m2 po ha)
The dynamics of leaf area formation of determined of leaves in de-
pendence of fhe number and distribution of corn plantes (m?per ha)

70 X 30 cm

Listovi— Leaves 10. V 30. V 20, VI 10. VII 30. VII 20. VIII 10.IX
1 29 31 —_ —_ — — —
2 18 68 111 400 915 — —
3 112 259 698 1160 — —
4 149 366 1175 1750 1650 —
5 267 645 1626 2490 2160 —
6 165 980 2200 2850 2830 1500
7 1460 2680 3240 3100 1900
8 2010 3080 3420 3890 2350
9 2110 3140 3240 3220 2640
10 1380 3080 3140 3020 2520
11 725 3000 3210 2740 2290
12 344 2820 2770 2380 2120
13 2260 2490 2420 1880
14 1516 2010 1715 1360
15 1006 1710 996 581

Ukupno — Total 47 792 10190 28677 34395 30121 19141

80 X 30 om
1 20 29 27 — — — —
2 18 52 17 415 540 — —
3 75 150 780 860 — —
4 127 208 1010 1250 1190 —
5 163 392 1490 1745 2005 1035
6 78 760 1950 2200 2760 1535
7 1110 2240 2560 2480 2060
8 1500 2243 2740 2720 2410
9 1425 2740 2820 2760 2210
10 970 2800 2670 2680 2300
11 469 2290 2520 2480 1810
12 278 2040 2400 2300 1710
13 1535 2200 2180 1170
14 1262 1900 2100 935
15 905 1480 1500 760

Ukupno — Total 38 524 7366 23700 27880 27155 17935




Nastavak tabele 1

100 X 15 cm
Listovi — Leaves 10. V. 30. V 20. VI 10. VII 30. VII 20. VIII 10.IX
1 28 40 36 — — — —
2 19 91 96 555 — — —
3 134 202 995 1320 — —
4 193 308 1610 1900 — —
5 268 508 2220 2290 2010 —
6 109 770 3170 3280 3070 —
7 1395 3600 3720 3710 1960
8 1845 3540 3680 3600 2500
9 2225 3560 3880 3740 2830
10 2200 3360 3664 3520 2910
11 1340 2820 3600 3475 2580
12 378 2400 3400 3013 2330
13 2000 2700 2640 2230
14 1180 2210 2190 1500
15 775 1740 1635 1310

Ukupno — Total 47 836 11203 31785 37384 32603 20150

cm sasusi se Cak i do 6 listova. Listovi s najvecom povrsinom (to su listovi
srednjih spratova) imaju najduzi period rasta. Tako 6, 7, 8, 9, 10, 11 i 12
list npr. rastu vrlo intenzivno, pri ¢emu dostiZu maksimalnu povr§inu po-
sle svilanja, tj. 20 dana posle pojave svih listova. Kako na povr$inu ovih li-
stova otpada preko 80°%, s maksimalnom povr$inom ovih listova se podu-
dara maksimum po biljci, odnosno po hektaru, Treba takode istadi, da ovi
listovi odrzavaju aktivnu povr$inu gotovo do kraja vegetacije. Cini se, dakle,
da listovi u Cijoj se zoni formira klip imaju najveéu povrsinu, a istovreme-
no i najvecu fotosinteti¢ku aktivnost. Listovi gornjih spratova kukuruza, tj.
13, 14 i 15 list se odlikuju usporenim porastom, pri ¢emu se maksimalna po-
vrSina ovih listova ostvaruje me$to kasnije u odnosu na listove u &joj se
zoni formira klip.

Zakonomernost formiranja povrsine pojedinih listova kukuruza kod in-
dividualnih biljaka se odraZava na dinamiku formiranja lisne povrsine po
hektaru, Podaci pokazuju da kod svih ispitivanih varijanata sklopa lisna po-
vrSina raste energi¢no do faze metli¢anja, a zatim neznatno do faze svilanja,
nakon toga do kraja vegetacije postepeno opada,

2, Dinamika prirasta suve materije pojedinih listova

Na tabeli 2 su prikazani podaci o nakupljanju suve materije u pojedi-
nim listovima u toku vegetacije.

U toku razvica biljaka kukuruza postoji korelacija izmedu porasta lis-
ne povrsine i nakupljanja suve materije u njima. Ova zakonomernost vazi
i u pogledu poloZaja listova na biljci i u pogledu njihove dinamike porasta,
Treba istaci da su mnogi autori dokazali visoke pozitivne korelacije izmedu
nakupljanja suve materije i veli¢ine lisne povrine. Ljap$ina (1966. i
1967) je utvrdila da postoji pozitivan koeficijenat korelacije izmedu veli-
Cine lisne povrsine i nakupljanja suve materije i iznosi r = + 0,67 do + 0,85.
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Tabela 2 — Dinamika prirasta suve materije pojedinih listova u zavisnosti
od broja i rasporeda biljaka kukuruza (kg po ha)
The dynamics of dry matter increasing on determined of leaves in
dependence of the number and distribution of corn plantss
(kg per ha)

Listovi — Leaves 70 X 30 cm
10.V  30.V 20.VI 10.VII 30.VII 20 VIII 10.IX

1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,28 1 — — — — —
2 0,14 2 4 16 41 — —
3 3 8 22 63 — —
4 3 14 38 105 107 —
5 4 24 42 138 182 —
6 1 35 46 168 194 197
7 76 76 188 224 272
8 66 90 214 326 380
9 52 105 228 324 370
10 32 76 222 325 339
11 13 50 228 326 325
12 5 25 152 327 393
13 18 148 293 360
14 12 137 212 146
15 6 76 150 56
Ukupno — Total 0,42 14 329 621 2108 2990 2808
80 X 30 cm

1 0,26 1 1 — —_ — —
2 0,16 2 3 14 45 — —
3 3 6 18 81 — —
4 4 8 30 94 152 —
5 4 27 48 101 159 156
6 1 47 65 106 208 196
7 68 70 130 258 244
8 62 84 153 270 280
9 45 88 188 286 288
10 22 78 178 280 299
11 8 44 178 333 278
12 4 31 190 256 278
13 20 179 193 194
14 13 120 139 . 160
15 7 75 118 120

Ukupno — Total 0,42 15 301 610 1846 2653 2492
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Nastavak tabele 2

Listovi — Leaves 100 X 15 cm
10.V  30.V 20.VI 10.VII 30 VIT 20.VIII 10.IX
1 0,38 1 — —_ — — —
2 0,16 1 2 16 —_ —_ —_
3 3 4 26 70 — —
4 4 4 39 71 —_ —
5 4 12 57 106 168 —
6 1 26 88 170 180 —
7 37 87 190 252 352
8 78 94 256 309 398
9 64 70 266 350 441
10 58 66 287 438 426
11 52 58 256 407 418
12 13 40 250 413 365
13 20 250 289 279
14 15 150 266 203
15 7 113 129 104
Ukupno — Total . 0,54 14 356 686 2435 3201 2986

U toku razvida biljaka kukuruza tezina listova se smanjuje od sredine
stabla na viSe i na mniZze. Kao $to se vidi, teZina svakog lista je uslovljena nje-
govom povrsSinom. Pojava svakog novog lista se odlikuje intenzivnim mnaku-
pljanjem suve materije. Prema tome, svaki novi list koji se pojavi stimuli-
san je u porastu prethodnim listom. U toku porasta i razviéa fizioloSka ak-
tivnost domjih listova se prenosi na srednje, a ‘s njih na gornje listove, §to
omogucava najbolje uslove za formiranje i vegetativnih i generativnih orga-
na biljaka, To ukazuje da je porast svakog pojedinog lista kukuruza uslov-
ljen zakonomernom regulacijom i odnosom unutrasnjih procesa i koordina-
cijom porasta i razviéa,

Prvi list , tj. najdonji, ima neznatnu teZinu i ne pokazuje gotovo nikakav
prirast suve materije. Drugi, tredi, Cetvrti, peti i 3esti list u toku vegetacije
povecavaju svoju tezinu gotovo do kraja svoje Zivotne delatnosti, Krajem
avgusta i pocCetkom septembra, a u zavisnosti o broju biljaka po jedinici
povrsine, ovi listovi se sasuSuju i otpadaju sa stabla, zbog Cega se mjihov
prirast teZine prakti¢éno ne mozZe konstatovati. Kod varijante s najveéim bro-
jem biljaka npr. u tom periodu se sa biljke izgubi ili sasu$i 4 do 6 donjih
listova. Ovo suSenje donjih listova, kako se pretpostavlja, moze biti uslov-
ljeno sa 2 uzroka: 1, ranijim iskljuCenjem ovih listova iz Zivotnih procesa
biljke, sa ¢ime je uslovljeno i oticanje asimilata iz njih u druge organe i 2.
gubitkom izvesne sposobnosti domnjih listova u fotosintezi, koja je neopho-
dna za pokrivanje gubitaka organske materije na proces disamja, Prema
tome, gubljenje funkcije donjih listova dovodi do njihovog brzog starenja i
odumiranja,

Kod 7. 8. 9. 10. 11. i 12. lista postoji nagli porast tezine, pri ¢emu ovi
listovi dostizu odgovarajuci nivo i na tom nivou zadriavaju svoju teZinu do
kraja vegetacije.
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Kod 13. 14, i 15, lista postoji takode pojacan porast teZine, ali samo do
odredenog perioda, a posle toga se njihova tezina smanjuje. Smanjenje te-
7ine gornjih listova je zapaZeno tek posle mletne zrelosti, a to je uslovljeno
oticanjem asimilata iz ovih listova u reproduktivne organe.

3. Dinamika sadrzaja hlorofila u pojedinim listovima

Podaci na tabeli 3 pokazuju da sadrZaj hlorofila kod biljaka kukuruza
s uzrastom listova podleZe promenama. Kako se porast listova zavrSava u
razli¢ito vreme, u njima se obrazuje i maksimalni sadrzaj hlorofila u razli-
&ito vreme. Od pojave prvog lista do pojave svih listova na biljci se formira-
ju po uzrastu stari i mladi listovi, kod kojih u jednom slucaju nastupa raz-
gradnja, a u drugom sinteza hlorofila, a to je, kako se smatra, uslovljeno
istovremenim obmnavljanjem (sintezom) i razgradnjom (destrukcijom) mo-
lekula hlorofila.

Treba naglasiti da donji listovi s porastom neznatno menjaju sadrzaj
hlorofila i vrlo brzo dostizu maksimalni sadrzaj, Kod prvog i drugog lista
npr. maksimalni sadrZaj hlorofila se ostvaruje ve¢ posle 20 dana od momen-
ta pojavljivanja, U vreme formiranog sklopa biljaka, kada se svi listovi po-
jave na stablu pa do kraja vegetacije, prvi i drugi list se sasuSuju te, prema
tome, gube i hlorofil, Treéi, etvrti, peti i Sesti list pokazuju intenzivan po-
rast sadrZaja hlorofila do faze metli¢anja, a nakon toga sadrzaj hlorofila u
njima opada, jer se ovi listovi kod svih varijanata osuSe do 10. septembra.

Sadrzaj hlorofila u srednjim listovima se znatno povecava i dostiZe ma-
ksimum u poéetku faze svilanja. Prema tome, u 7. 8. 9. 10. 11, i 12, listu naj-
veéi je sadrzaj hlorofila po jedinici lisne povriine. Posle faze svilanja zapa-
7a se stabilizacija sadrzaja hlorofila u ovim listovima i odrZava se na nezna-
tno umanjenom nivou do kraja vegetacije.

Sadrzaj hlorofila u gornja tri lista (13. 14, i 15.) manji je u odnosu na
srednje listove, ali je veéi u odnosu na donje listove.

Napred iznete ¢injenice upuéuju nas na pretpostavku o tome da sadrzaj
hlorofila u listovima vrsi uticaj na proces razviéa generativnih organa (kli-
pa) kukuruza. Treba istadi i to da se najveca koli¢ina hlorofila nalazi u o-
nim listovima u &ijim se pazusima nalaze najrazvijeniji klipovi,

Prema rezultatima Swuljgina (1962), kao i drugih autora, smatra se
da postoji zakonomernost izmedu sadrzaja hlorofila u listovima kukuruza
i etapa organogeneze klipa. Svakoj etapi organogeneze odgovara postojan
sadrzaj hlorofila, Maksimalan sadrzaj hlorofila u listu se postize pred cve- -
tanje, tj. u VII etapi organogeneze, a kasnije u vreme mlecne i voStane zre-
losti, odnosno u X i XI etapi sadrZaj hlorofila postepeno opada. Prema to-
me, sadrzaj hlorofila je tesno povezan sa generativnim razvicem kukuruza.
Maksimalni sadrzaj hlorofila se podudara s vrlo vaznim momentom u raz-
viéu biljaka kukuruza, tj. u fazi formiranja Zenskih polnih celija. Osim toga,
smatra se da je maksimalan sadrZaj hlorofila povezan i uslovljava maksima-
lan sadrzaj vedeg broja organskih jedinjenja, jer se s maksimalnim sadrZa-
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Tabela 3 — Dinamika sadrZaja hlorofila (mg po dm2) u pojedinim listovi-
ma u zavisnosti o broju i rasporedu biljaka kukuruza
The dynamics of chlorophill content (mg per dm?) by different of
leaves in dependence of the number and distribution of corn plants,

Listovi — Leaves 70 X 30 cm
20.V 20. VI 20. VII 20. VIII 20.IX
1 2,40 2,60 — —_ —
2 3,10 3,70 2,63 — —
3 3,41 3,50 3,62 3,61 —
4 2,30 3,70 3,85 3,70 —
5 2,10 3,80 3,94 3,71 2,01
6 1,90 4,20 4,50 3,75 2,11
7 4,71 4,80 4,00 - 3,10
8 4,72 511 4,10 3,21
9 483 5,60 4,81 2,70
10 4,41 4,70 4,75 1,99
11 4,01 4,38 3,40 1,20
12 3,80 410 3,10 1.40
13 3,94 3,07 1.21
14 2,65 2,31 0,90
15 2,70 1,05 —
Prosek — Average 2,53 3,99 4,10 3,49 1,98
80 X 30 cm
1 2,48 2,52 2,36 1,93 —
2 3,45 3,52 2,45 2,08 —
3 3,46 3,70 3,75 2,60 —
4 3,10 4,06 4,10 3,48 —
5 2,80 4,19 4,22 3,68 2,03
6 1,96 4,30 4,38 3,70 2,10
7 4,80 4,93 4,13 2,41
8 4,75 5,63 4,19 2,60
9 5,72 5,80 4,31 2,40
10 5,40 5,71 4,01 2,21
11 4,30 5,02 4,18 2,04
12 3,74 4,18 391 1,45
13 4,03 3,30 1,31
14 3,90 2,60 1,20
15 2,91 2,06 1.16
Prosek — Average 2,87 4,25 4,25 3,44 1,90

14



Nastavak tabele 3

Listovi — Leaves 100 X 15 cm

20.V 20.VI 20. VII 20. VIII 20.1X

1 2,30 2,10 —_ — —

2 2,78 3,49 291 —_ —

3 2,94 2,70 3,80 — —

4 3,00 3,78 3,43 2,60 —_

5 2,81 3,96 418 2,31 —_

6 1,68 417 4,38 2,15 1,10

7 4,70 4,80 3,60 1,75

8 4,56 485 3,40 1,80

9 490 5,18 3,62 1,33

10 4,85 5,03 2,62 1,10

11 3,65 471 2,18 1,06

12 3,52 438 2,10 0,30

13 425 1,90 0,61
14 3,71 1,61 0,70

15 3,00 1,50 —

Prosek — Average 2,59 3,85 4,17 2,67 1,19

jem hlorofila u listu podudara i maksimalni sadrzaj niza drugih jedinjenja.
To nam istovremeno ukazuje na povezanost izmedu op$teg metabolizma ma-
terija u toku rasta i razvida i sadriaja hlorofila. Lebedev (1966) je utvr-
dio da postoji korelacija izmedu sadriaja hlorofila, nukleinskih kiselina,
belandevina i materija bogatih energijom u lis¢u kukuruza, $to je samo jos
jedan od dokaza da je sadrZzaj hlorofila povezan s procesima rasta i razvica.

Iz literature je poznato da je potreba za sadrzajem hlorofila u listu za
obavljanje fotohemijskih procesa mmnogo manja u odnosu na stvarnu koli-
ginu u listu. Taj povecani sadrzaj hlorofila, ¢ini se, da je potreban radi re-
gulisanja procesa generativnog razvica i opsteg metabolizma materija u toku
rasta i razvica.

Treba ista¢i da sadrzaj hlorofila i u pojedinim listovima i u proseku
za celu biljku opada s povedanjem broja biljaka po jedinici povrSine.

4, Dinamika raspodele suve materije; po pojedinim biljnim organima

Najpotpunija slika o produktivnosti biljaka kukuruza i procesima for-
miranja prinosa moZe se dobiti na osnovu pracenja dinamike nagomilava-
nja suve materije u pojedinim organima.

Kako se ¢ini, prema iznetim podacima na tabeli 4, nakupljanje suve
materije po pojedinim organima biljaka kukuruza u procesu formiranja pri-
nosa moZe se podeliti u tri etape:

1. od nicanja do pojave 7—9 listova,

2. od 7—9 listova do pocetka oplodnje i

3. period oplodnje, obrazovanja i nalivanja zrna,



U prvoj etapi, koja traje malo vie od mesec dana, formira se oko 59/,
suve materije u odnosu na maksimalnu suvu materiju na kraju vegetacije.
U to vreme se produkti fotosinteze iz lista koriste za intenzivan porast ko-
renovog sistema, za formiranje nodusa i internodija stabla koji su jo§ uvek
predstavljeni primarnim meristermom, prckambijumom i parenhimskim
¢elijama. Sa bijohemijskog gledi$ta prva etapa formiranja prinosa kukuruza
okarakterizirana je intenzivhom sintezom strukturnih (skeletnih) i rezer-
vnih materija listova u kojima se odvija specifiéni metabolizam.

U drugoj etapi formiranja prinosa kukuruza se odvija intenzivan porast
internodija stabla i srednjih i gornjih listova. Celije tkiva se odlikuju inten-
zivnim porastom vakuola i éelijskih zidova U ovoj fazi u biljci se nagomila-
va i vrlo velika koli¢ina suve materije. Nakupljanje suve materije rezultat
je, prvenstveno, intenzivne sinteze rezervnih ugljenih hidrata i belandevina.
Od ugljenih hidrata naroditi znacaj imaju prosti i sloZeni Seceri, hemicelu-
loza, celuloza i druge bezazotne ekstraktivne materije.

Tabela 4 — Dinamika raspodele suve materije po pojedinim biljnim orga-
nima u zavisnosti o broju i rasporedu biljaka kukuruza (kg po ha)

The dynamics of dry matter distribution in individual plant organs in
dependence of the number and distribution of corn plants

(kg per ha)
Varijante
sklopa Organi
Variants of Organs 10.V 30.v 20.VI 10.VII 30.VII 20. VIII 10. IX
population

List — Leaf 042 14 329 621 2108 2990 2808
Stablo — Stalk 0,28 13 612 3200 7670 7650 7550

70 X 30 cm. Omotad klipa-Husk 660 1175 1130
Klip — Ear 3530 8300
Ukupno — Total 0,70 27 941 3821 10438 15315 19788
List — Leaf 042 15 301 610 1845 2653 2492
Stablo — Stalk 0,36 12 580 2729 6760 6850 6560

80 X 30 cm. Omota& klipa-Husk 692 1018 1040
Klip — Ear 3280 7750
Ukupno — Total 0,80 27 881 3339 9297 13863 17842
List — Leaf 0,54 14 356 686 2435 3201 2986
Stablo — Stalk 030 12 650 3320 8800 8430 7820

- 100 X 15 cm. Omota¢ klipa-Husk 828 1280 1200

Klip — Ear 3300 9000
Ukupno — Total 0,84 26 1006 4006 12063 16211 21006
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Treéa etapa formiranja prinosa kukuruza se odlikuje mnogo sloZeni:
jom raspodelom organske materije po pojedinim organima. Nakupljanje
suve materije se odvija na ra¢un formiranja i nalivanja zrna. Koli¢ina struk-
turnih (skeletnih) i rezervnih materija u vegetativnim organima od oplodnje
do kraja vegetacije ostaje manje-viSe na jednom nivou. U toj fazi aktivnost
vegetativnih organa se ogleda u obrazovanju i deponovanju u reproduktivne
organe aktivnih i lakopokretljivih formi ugljenih hidrata, azotnih i fosfor-
nih materija za odvijanje osnovnog metabolizma pri formiranju i nalivanju
zrna, dok u vegetativnim organima ostaju materije koje se teSko iskoriSca-
vaju (na primer celuloza i lignin). U omotacu klipa i oklasku, slicno vege-
tativnim organima, u pocetku se intenzivno sinteti$u strukturne (skeletne)
i rezervne materije, a u pocetku nalivanja zrna iz omotaca klipa i oklaska
organska jedinjenja se deponuju u zrno.

Proces formiranja, nalivanja i sazrevanja zrna odlikuje se specificnim
metabolizmom materija. Povedanje tezine zrna se odvija, uglavnom, na bazi
nagomilavanja rezervnih organskih materija — sloZenih ugljenih hidrata i
belancevina.

5. Visina ostvarenog prinosa

Na tabeli 5 je prikazan bioloski i poljoprivredni prinos. Kao $to se vidi,
biolo$ki prinos raste s porastom broja biljaka po jedinici povrsine i najveci
je bio kod varijante 66.000 biljaka po hektaru, zatim kod varijante 48.000,
a najmanji kod 42.000 biljaka po hektaru.

Poljoprivredni prinos, odnosno prinos zrna, bio je najve¢i kod varijante
48.000 biljaka po hektaru, a smanjuje se kod sklopa od 66.000 i 42.000 biljaka
po hektaru. Prema tome, suvi$e mali ili suvise veliki broj biljaka po hekta-
ru ne obezbeduje visok prinos zrna, Pri povecanju gustine nastupa raskorak
izmedu biologkog i poljoprivrednog prinosa. Biolo$ki prinos naglo raste, a
prinos zrna se smanjuje. Ovo smanjenje je uslovljeno smanjenjem koefici-
jenta iskori$¢avanja produkata fotosinteze u formiranju poljoprivrednog
prinosa,

Na osnovu iznetih rezultata proizlazi da se najveéi prinos zrna kukuru-
za dobiva za date uslove kod optimalnog broja biljaka na jedinici povrsine,
tj. kada se sniZenje prinosa svake biljke postepeno nadoknaduje povecanjem
broja biliaka na doti¢noj povrSini.

6. O koeficijentu iskoriSéavanja produkata fotosintezz u formiranju po-
ljoprivrednog prinosa K polj.

Proces formiranja prinosa kukuruza ima ne samo kvantitativhu nego i
kvalitativnu stranu. Vrlo je vazno da visoka produktivnost fotosinteze i ve-
liki dnevni prirast suve materije budu usmereni na stvaranje poljoprivred-
nog prinosa.



Niéipqrovié (1956) je uveo specijalni pojam iskorid¢avanja pro-
dukata fotosinteze u formiranju poljoprivrednog prinosa (K polj.) koji po-
kazuje deo suve materije koja dolazi na zrno od bioloskog prinosa.

Tabela 5 — Prinos zrna kukuruza u zavisnosti o broju i rasporedu biljaka
kukuruza

Yield of corn kernels in dependence of the number and distribu-
tion of corn plants,

Varijanta Jalovih Oklaska Apsolutna Bioloski Prinos
sklopa biljaka9/y  9/y  teZinazma prinos zrna

Variants of 9/y0f sterile Cobs 0/ Apsolute mtc,/ha mtcfha K. polj.
population plants weight of Biological Yield of K. agr.

kernels yield kernels

mtc/ha mtc/ha
70 X 30 cm 2,1 24 376 198 84 0,42
80 X 30 cm 2,0 22 376 179 68 0,38
100 X 15 cm 38 31 296 210 68 0,32

Taj se koeficijent znatno koleba u zavisnosti o prirodi organa na temelju
kojih se formira prinos (odnos klipa, oklaska, omotaéa klipa, stabla, lista
itd) kao i agroekolo$kih uslova, a maro¢ito o broju biljaka po jedinici
povrsine,

Na osnovu podataka tabele 5 moZe se konstatovati da K polj. opada sa
gustinom useva, ali ipak neproporcionalno. Gustina useva od 42.000 do 66.000
biljaka po hektaru npr. uslovljava smanjenje K polj. od 0,38 do 0,32.

U praksi treba nastojati da se ostvare §to veéi K polj., a to se postiZe,
izmedu ostalog, i regulisanjem sklopa biljaka po hektaru.

Podaci na tabeli 5 takode pokazuju da procenat jalovih biljaka, kao i
procenat oklaska, raste sa gustinom sklopa. Nasuprot tome apsolutna te-
Zina zrna opada sa gustinom sklopa,

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobivenih rezultata mogu se izvesti ovi zakljudci:

1. Razli¢ite grupe listova stvaraju razli¢itu povrsinu..Najvedu povrsinu
imaju srednji listovi, zatim gornji, a najmanju donji listovi, Od dinamike
formiranja veli¢ine pojednih listova zavisi i ukupna lisna povr$ina po hek-
taru.

2. Dinamika formiranja povr$ine pojedinih grupa listova, a prema tome
i ukupna lisna povrSina po hektaru, nalazi se u izvjesnoj korelaciji sa dina-
mikom prirasta teZine listova. Medutim, ta korelacija je izraZena samo u
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vreme intenzivnog rasta lisne povrsine, tj. do metli¢enja, a posle toga se ko-
relacija izmedu ovih obeleZja smanjuje.

3. Sadrzaj hlorofila bio je razli¢it u pojedinim listovima, najvedi je kod
srednjih listova, zatim donjih, a najmanji kod gornjih listova. U pogledu
dinamike, najveéi sadrzaj hlorofila je zapaZen pred svilanje, $to se podu-
dara sa VII etapom organogeneze klipa,

4. Distribucija suve materije u toku rasta i razvica je u pojedinim orga-
nima razli¢ita. Do oplodnje, odnosno do zacetka zrna, nakupljanje suve
materije se vrii u korist listova i stabla, a kasnije raspodela suve materije
postaje sve sloZenija i uglavnom je usmerena u korist klipa,

5. Koeficijenat iskori$¢avanja produkata fotosinteze u formiranju poljo-
privrednog prinosa K polj. opada sa gustinom useva. Rezultati pokazuju
da povedanje biljaka od 42.000 do 66000 po hektaru dovodi do smanjenja
K polj. od 0,38 do 0,32. Procenat jalovih biljaka, kao i procenat oklaska,
povecéava se s povecanjem gustine useva, dok se apsolutna teZina zrna s gu-
stinom wuseva smanjuje.

6. Visina i kvalitet ostvarenog prinosa zrna zavisi o broju i rasporedu
biljaka.

FORMATION OF PHOTOSYNTHETICAL APPARATUS OF CORN PLANTS
AND ITS SIGNIFICANCE FOR THE LEVEL AND THE QUALITY OF
THE REALIZED YIELD

Dr Tomislav Cupina

The Institute for Agricultural Research
Department of Plant Physiology — Novi Sad

Summary

From the results obtained the following conclusions can be drawn:

Different leaf groups form different leaf area. The greatest area is for-
med by middle leaves, then the upper, and the least by the lower leaves. The
total leaf area per hectare depends on the dynamic of the formation and si-
ze of individual leaves (table 1),

The dynamic of the total leaf formation and that of individual group
leaves, is in a certain correlation with the dynamic of the growth of leaf
weight. However, this correlation is expressed only at the time of intensive
growth of leaf area i. e, till the time of tasseling, and after that the corre-
lation between these phenomena decreases (table 2).

Content of chlorophyll in individual leaves was variable, the highest was
in the middle leaves, then in the lower, and least in the upper. With regard
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to the dynamics, the highest content of chlorophyll was observed before
silking, which agrees with the seventh stage of the organogenezis of the ear
(table 3),

Distribution of dry matter during the growth in individual organs is va-
riable. Up to the time of fertilization or the setting of kernel, the uptake
of dry matter is effected in favor of leaves, and stem, and later on the dis-
tribution of dry matter becomes more complex and is mainly effected in
favor of ears (table 4).

Coefficient of utilizing the products of photosynthesis in the formation
of crop yields decreases with the density of crops. The results show that an
increase of plants from 42.000 to 66.000 per hectare leads to a decrease from
0. 38 to ©. 32, Percentage of sterile plants or blind ears increase with the
density of crop (table 5).

The level and quality of the realized yield depends on the number and
distribution of corn plants (table 5).
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