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UTJECAJ NEKIH KLIMATISKIH FAKTORA
NA PRODUKTIVNOST SJEMENA CRVENE DJETELINE

UvoD

Za postizavanje visokih priroda sjemena crvene djeteline odlu¢ujuéi kli-
matski faktori su relativna vlainost zraka, trajanje sundevog osvjetljenja,
duljina dnevnog osvjetljenja (fotoperiodizam), vlaznost tla (stanista) i dr.
Crvena djetelina traZi za vrijeme cvatnje nisku vlaZnost zraka, dosta sundevog
osvjetljenja, povecani stupanj vlaznosti tla, a pojedine sorte crvene djeteline
treba proizvoditi kod odredene duljine dnevnog osvjetljenja.

Analizom klimatskih faktora na produktivnost sjemena crvene djeteline
u Zagrebu (Maksimir) 1964—1966. godine, Osijeku i Pakovu 1966. godine, u
mjestima gdje su pokusi postavljeni, zadatak je da se prikaZe i optimalno dje-
lovanje pojedinih klimatskih faktora u pojedinim fazama razvoja crvene dje-
teline, kako bi se usmjeravala proizvodnja sjemena u onim mjestima koja
‘imaju najpovoljnije uvjete za ova proizvodnju. '

PREGLED LITERATURE

Na veliku vaZnost relativne vlaZnosti zraka za vrijeme cvatnje na visinu
priroda sjemena crvene djeteline ukazivali su Smaragdova (22), Baur
(1)i Schlecht (16). Ispitivanjima je Kising (11) utvrdio da je naj-
povoljnija vlaZnost zraka za visoku proizvodnju nektara 40—60%, a prema
Schieblichu (17) relativna vlaznost zraka neposredno prije cvatnje
treba biti ispod 50%. Dok je Shlecht (16) dobio kod umjetnog oprasi-
vanja i 95% relativne vlaznosti zraka samo 9% zametanja sjemena, Baur
(1) nije dobio nijedno sjeme crvene djeteline kod 85% relativne vlaZnosti
zraka i umjetne oplodnje.

Za vrijeme sazrijevanja sjemena u srpnju i kolovozu, prema Skirde-u
(20)i Kisiug-u (11) niska relativna vlaZnost zraka i relativno duZe traja-
nje suncevog osvjetljenja djeluju na ubrzano zametanje, brZze sazrijevanje
sjemena, kao i smanjenje specifiéne teZine zrna, a da se kod toga ne podrazu-
mijeva prisilna zrioba sjemena crvene djeteline. Osim toga dulje trajanje
suncevog osvjetljenja i visoke ljetne temperature uzroci su velikoj produkeiji
cvatova, kakonavodi Cumming (2).

Svojim pokusima su Du$eékin (3), Ermilow (4), Schulze
(18) i dr. dokazali da sorte crvene djeteline razli¢itog ishodnog porijekla raz-
li¢ito reagiraju na duljinu dnevnog osvjetljenja tj. na fotoperiodizam. Schul-
ze (18) je kod danjeg osvjetljenja od 12 sati ustanovio da habitusi postaju
zbijeni, s velikim tamnozelenim li§¢em, jako se granaju i zaostaju u cvatnji.
Kod kraceg dana je veci broj cvjetnih grana, veéi je sadrZaj zelene mase i
udio lisca, a niZa je visina biljaka. Naprotiv kod 18-satnog osvjetljenja, biljke
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crvene djeteline se razvijaju visoko, s manjim li§¢em, i to svijetlozelene boje, a
stabljike su tanje i slabije se granaju.

Skirde (21) navodi da stupanj vlaznosti staniSta povecava produktiv-
nost sjemena. Kod pravovremenog I-og otkosa koncem svibnja do pocetka
lipnja ostane u tlu dovoljno vlage za intenzivno stvaranje vegetativnog dijela
crvene djeteline i za stvaranje veceg broja cvata i cvjetica u cvatu. G ubin
(8) je u pokusima s loncima ustanovio da je najvec¢i broj cvati kod 60%
vlaznosti tla, a kod vlaznosti 75—90% postignuti su najveéi prirodi zelene
mase. Kod smanjene vlaZnosti tla ispod 60% smanjuje se i broj cvata.

Kod ranih sorata crvene djeteline su Pedersen (14), Kising (11),
Seifert i Skirde (19) ustanovili kod drugog porasta kao normalan broj
cvata od 800 po 1 m2 Kod Il-og stupnja vlaZnosti tla, kada je djetelina u
uspravnom stanju i rahla, broj cvata je bio 1250 tj. za 60% veci. Medutim. kod
III-eg stupnja vlaznosti tla, kada je sjemenska djetelina bujna i skoro do po-
¢etka glavne cvatnje u uspravnom stanju, bilo je 1450 cvata po 1 m? tj. za
80% vise.

I Ewert (5), Kising (11), Schuel (15), Paatela i Hein-
ricks (13) su dokazali da na vlaznim stani$tima IIl-eg stupnja je sadriaj
nektara bio vedi, ali nije postojala nikakva veza s prirodom sjemena.

Apsolutna tezina zrna u pravilu manje koleba, ona ovisi u izvjesnoj mjeri
o stani$tu i vremenskim prilikama u toku cvatnje. Suho staniSte i suSne go-
dine daju niZe tezine 1000 zrna— Gerdes (6)i Nohe (12).

KLIMATSKI FAKTORI U GODINAMA ISTRAZIVANJA S DISKUSIJOM

Tabela 1 — Relativna vlaZnost zraka nakon I-og otkosa do Zetve
crvene djeteline za sjeme u Zagrebu 1964. i 1966,
u Osijeku i Pakovu 1964. godine

Zagreb Osijek Pakovo
1901— 1931— 1948—

Fenofaze 1955.  1964. 1966. 1960.  1964. 1960.  1964.

I dekada 722 647 7191 132 125 683 688

II dekada 714 717 7132 743 162 694 7371
IIT dekada 691 717 681 147 164 11,1 755
8 dana prije :
cvatnje 716 123 156 132 80,0 692 740
Cvatnja 728 719 718 701 1723 103 7129

Zrioba — Zetva 74,8 73,5 73,2 73,0 80,0 72,8 75,0

Prosjek 71,8 71,9 72,5 73,1 76,3 70,2 73,3
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Najmanja prosje€na relativna vlaZnost zraka za viSegodiS$nje prosjeke ve-
getacijskog razdoblja u vremenu skidanja I-og otkosa do sazrijevanja sje-
mena u Pakovu 70,2% — veéa je u Zagrebu, (71,8%) a najveéa u Osijeku
(73,1%).

U Zagrebu je u prvoj dekadi nakon I-og otkosa visoka vlaznost (viSego-
di$nji prosjek — 72,2%), a to pogoduje djetelini, jer ima veéu naklonost pre-
ma povecéanoj vlaZnosti zraka. Zatim pravilno opada do konca III-ée dekade
(69,1%), a za ovo vremensko razdoblje do podetka cvatnje Kising (11)
nije utvrdio nikakovu korelaciju izmedu vlaznosti zraka i priroda sjemena.
Za vrijeme cvatnje je povedana vlaZnost zraka (72,8%), najveca je za vrijeme
zriobe i Zetve (74,8%), §to nepovoljno utjee na prirode sjemena. Za vrijeme
cvatnje i sazrijevanja sjemena postoji vrlo jaka korelacija izmedu vlaZnosti
zraka i priroda sjemena. Visoki prirodi sjemena se mogu ocekivati ako za
vrijeme cvatnje i sazrijevanja sjemena traje niska vlaZnost zraka.

Sli¢na su kretanja relativne vlaZnosti zraka u viSegodiSnjem prosjeku i
u Pakovu, ali je ipak niza (70,2%). Medutim u Osijeku se vlaZnost zraka pove-
c¢ava od I — dekade (73,2%) prema IIl-oj dekadi (74,7%), ali je najniza za
vrijeme cvatnje (70,1%). Ova najniZa vlaZnost za vrijeme cvatnje je .od osobi-
tog znaCenja za visoku produkciju nektara, ubrzano zametanje sjemena kako
navodi Skirde (21). Za vrijeme sazrijevanja u mjesecu kolovozu je opet
povedana vlaZznost zraka (73,0%), ali je ipak manja od relativne vlaZznosti dru-
gih stadija vegetativnog razvoja.

Relativna vlaZnost zraka znatno varira u pojedinim godinama u odnosu
na relativhu vlaznost viSegodi$njeg prosjeka. Ovom kolebanju se vjerojatno
treba pripisati sekundarno znadenje, jer s bogatim oborinama je usko pove-
zana i visoka vlaznost zraka, Kising (11). Ovaj zakljudak se poklapa s ana-
lizom podataka relat. vlaZznosti u Osijeku. Za vrijeme cvatnje 1964. godine
u Osijeku je palo najmanje oborina, a i u tom periodu je bila i najniza rela-
tivna vlaznost zraka (73,3%).

TRAJANJE SUNCEVOG OSVJETLJENJA

Tabela 2 — Trajanje dundevog osvjetljenja u satima u Zagrebu (Maksimir)
za 1964. i 1966. i Osijeku za 1964. godinu

Zagreb Osijek
Fenof: e

enotaze 1964. 1966. 1966
I dekada 10,1 42 8,9
II dekada 8,5 7,9 10,2
III dekada 6,3 12,2 9,0
8 dana prije cvatnje 9,3 8,5 6,1
Cvatnja 10,7 11,0 10,6
Zrioba — Zetva 8,0 9,2 15
Prosjek 8,8 8,9 8,7
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Trajanje sundevog osvjetljenja je ovisno o geografskom poloZaju pojedi-
nog mjesta, a znatno oscilira u pojedinim godinama, i u pojedinim fazama
vegetacijskog razvoja. Prosjek trajanja sunéevog osvjetljenja u Zagrebu od
8,8 sati (1964) i 8,9 sati (1966), te u Osijeku 8,7 sati (1964) u potpunosti zado-
voljavaju potrebe na svjetlu crvene djeteline za sjemensku proizvodnju.

U prvoj dekadi nakon prvog otkosa pokazuje se jasna negativna korelacija,
ukoliko je u ovom periodu trajanje dnevnog sunéevog osvjetljenja 3—S5 sati,
uvijek je dobra prognoza za dobru Zetvu, te ako se ostali faktori nalaze ili se
budu nalazili u optimumu. Medutim trajanje sundevog osvjetljenja za vrijeme
I dekade u Zagrebu (Maksimir) bilo je u 1964. godini — 10,1, a u 1966. go-
dini — 4,2 sata, dok je u Osijeku bilo u 1966. godini — 8,9 sati. ‘

U ostalim.fazama vegetacijskog razvoja ima dovoljno sunéevog osvjetlje-
nja, tako da je ovaj elemenat za prirode sjemena crvene djeteline u-potpunosti
zadovoljen. Ipak je za vrijeme cvatnje bilo skoro najvise sunéevog osvjetlje-
nja (osim u Zagrebu 1966. godine za vrijeme I1I-ée dekade — 12,2 sata).' Do-
voljne koli¢ine sunéevog osvjetljenja u ovom najvaZnijem vegetacijskom raz-
voju za produktivnost sjemena, intenzivira rad oprasivaca (péele i bumbari)
na oplodnju crvene djeteline. Osim toga, relativno duZe sunéevo osvjetljenje
u mjesecu srpnju i kolovozu djeluje na ubrzano zametanje, te brie sazrije-
vanje sjemena, kao i na smanjivanje apsolutne teZine zrna, a da se kod toga
ne podrazumijeva prisilna zrioba sjemena, kako navodi Skirde.

Isto tako i u mjesecu kolovozu, za vrijeme sazrijevanja, ima dovoljno
suncevog osvjetljenja u Zagrebu i Osijeku, te povoljno utjete i na brie sa-
zrijevanje. ", ‘

DULJINA DNEVNOG OSVJETLJENJA (FOTOPERIODIZAM)

Tabela 3 — Visegodidnji prosjek dnevnog osvjetljenja (dana)
u satima za Zagreb (1937—1966. godine

Mje-
seci I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Sati 9,2 104 119 13,5 149 156 152 14,1 126 11,0 9,6 89

Zagreb se nalazi na geografskoj $irini 45°49’, Osijek na 45°39’, a Pakovo
na 45°18’. S obzirom da su ispitivanja vr$ena u mjestima s malom medusob-
nom razlikom u geografskoj $irini, razlike duljine dana su neznatne, tako da
¢emo se posluZiti podacima vi$egodi$njeg prosjeka duljine dana u Zagrebu
za analizu ovog vaZznog faktora produktivnosti sjemena crvene djeteline.

Za vrijeme duljine vegetacije I otkosa u godini, glavnog kori$tenja, pro-
sjeCne duljine dana u travnju (13,5) i u svibnju (14,9), odgovaraju stvaranju
bujne zelene mase, ukoliko su povoljne klimatske i zemljidne prilike. Lipanj
mjesec ima najdulji prosje¢ni dan (15,6) u usporedbi s ostalim mjesecima u
toku godine i povoljno utjele na regeneraciju crvene djeteline, poslije ski-
danja I otkosa, za stvaranje vegetativnog dijela, tj. veéeg broja stabljika, lista,
cvata, cvjeti¢a, a to su osnovni elementi produktivnosti sjemena crvene djete-
line. Za vrijeme cvatnje, opradivanja, zametanja i sazrijevanja sjemena du-
ljina dana se neznatno smanjuje, u srpnju 15,2 i kolovozu 14,1 sat, ali je ovaj
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faktor u otpimumu za rane, srednje rane i srednje kasne sorte crvene djete-
line, ukoliko su ostali faktori (klimatski i zemlji$ne prilike, oprasivaci i dr.)
povoljni za stvaranje visokih priroda sjemena crvene djeteline.

Podrucja ispitivanja (Zagreb, Osijek i Dakovo) imaju povoljne uvjete,
obzirom na duljinu dana (fotoperiodizam) za sjemensku proizvodnju crvene
djeteline za sorte koje su porijeklom iz Njemacke, Engleske i Holandije, tj. iz
podrudja srednje dugog dana. Medutim, tetraploidne forme djetelina »Wei-
tetra 1« i »Weitetra 2«, koje su porijeklom iz Svedske, iz podru¢ja razmnaza-
nja dugog dana, nasa su podru¢ja manje povoljna.

ZAKLJUCAK

Analizom nekih klimatskih faktora (relativna vlaZnost zraka, trajanje sun-
¢evog osvijetljenja, duljina dnevnog dnevnog osvjetljenja — fotoperiodizam,
vlaZnost tla i dr.) na proizvodnju sjemena crvene djeteline u Zagrebu (Mak-
simir), Osijeku i Pakovu mozZe se zakljuditi slijedece:

1. a) U Zagrebu je viSegodi$nja prosjetna relativna vlaZnost zraka vege-
tacijskog razdoblja u vremenu skidanja I-og otkosa u godini glavnog koriSte-
nja do sazrijevanja sjemena 71,8%. U I-0oj dekadi nakon prvog otkosa visoka
vlaZnost (viSegodi$nji prosjek 72,2%) pogoduje regeneraciji i porastu crvene
djeteline. Za vrijeme cvatnje je povecana vlainost zraka (72,8%), a najveca
je za vrijeme zriobe i Zetve (74,8%), $to nepovoljno utjeCe na postizavanje
visokih priroda sjemena crvene djeteline.

Relativna vlaZnost zraka znatno varira u pojedinim godinama u odnosu
na relativnu vlaznost viSegodi$njeg prosjeka. Ovom kolebanju se treba pripi-
sati sekundarno znadenje, jer s bogatim oborinama je usko povezana i visoka
vlaZnost zraka. U godinama ispitivanja (1964. i 1966. god.) je relativna vlaZnost
zraka do podetka cvatnje bila za 0,5—2,9% vi$a, za vrijeme cvatnje za 0,9—
—1,0%, dok je za vrijeme zriobeZetve za 1,3—1,6% niza od viSegodi$njeg
prosjeka za ove faze razvoja.

b) Osijek ima viSegodi$nju relativhu vlaZnost zraka u vremenu skidanja
I-og otkosa do sazrijevanja sjemena 73,1%, ali je pravilnije rasporedena po
pojedinim fenofazama sjemenske proizvodnje crvene djeteline, nego li u Za-
grebu. Relativna vlaZnost se pravilno povecava od I dekade (73,3%) prema
III-0j dekadi (74,7%). NajniZa je za vrijeme cvatnje (70,1%), §to je od osobitog
znalenja za visoku produkciju nektara te ubrzano zametanje sjemena.

U 1964. godini je relativna vlaznost zraka bila za 3,2% vi$a od viSegodis-
njeg prosjeka, za vrijeme cvatnje za 2,2%, a za vrijeme zriobe-Zetve Cak za
7,0% visa od viSegodi$njeg prosjeka, $to se negativno odrazilo na produktiv-
nost sjemena crvene djeteline.

c) Pakovo ima relativhu vlaZnost zraka 70,2% u vremenu skidanja I-og
otkosa do sazrijevanja sjemena. Pravilno se poveéava od I—III-¢e dekade kao
i u vremenu 8 dana prije poletka cvatnje do zriobe-Zetve sjemena.

U 1964. godini je relativna vlaZnost zraka bila u prosjeku za 3,1% veéa u
odnosu na viSegodi$nji prosjek. NajniZza je bila u I-oj dekadi nakon skidanja
prvog otkosa (68,8%), zatim za vrijeme cvatnje (72,4%), dok je za vrijeme
zriobe-Zetve bila povi$ena vlaZnost zraka (75,0%). '
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2. Za vrijeme cvatnje ima skoro najviSe sunéevog osvjetljenja (osim u
Zagrebu 1966. godine za vrijeme III-ée dekade — 12,2 sata) koje intenzivira
rad oprasivaca (péele i bumbari) na oplodnju, ubrzano zametanje, te brie
sazrijevanje sjemena crvene djeteline.

3. Podrudja ispitivanja (Zagreb, Osijek i Pakovo) imaju povoljne uvjete,
s obzirom na duljinu dana (fotoperiodizam) za sjemensku proizvodnju crvene
djeteline. Za vrijeme cvatnje, opra$ivanja, zametanja i sazrizevanja sjemena
(srpanj 15,2 i kolovoz 14,1 sati) je ovaj faktor u optimumu za rane, srednje
rane i srednje kasne sorte crvene djeteline, tj. za one sorte koje su porijek-
lom iz Njemacke, Francuske, Engleske i Holandije, iz podruéja srednje dugog
dana. Medutim, za tetraploidne forme djetelina »Weitetra«, koje su porijeklom
iz Svedske, iz podrué¢ja razmnazZanja dugog dana, nasa su podrudja manje
povoljna.

Dr. Mihajlo Giki¢
Landwirtschaftliche Fakultidt Zagreb

DER EINFLUSS EINIGER KLIMATISCHEN BEDINGUNGEN AUF
DIE ERTRAGSFAHIGKEIT ROTKLEESAATGUETES
(TRIFOLIUM PRATENSE VAR. SATIVUM)

Zusammenfassung

Durch die Analyse einiger klimatischen Faktoren (relative Luftfeuchtig-
keit, die Dauer der Sonnenbeleuchtung, die Dauer des Tageslichtes — Photo-
periodismus, die Feuchtigkeit des Bodens u. a. (wie des Einflusses auf die
Produktion des Rotkleesaatgutes im Zagreb (Maksimir), Osijek und DPakovo,
kann man folgendes beschliessen:

1. a) In Zagreb ist die mehrjihrige durchschnittliche relative Lufteuchtig-
keit der Vegetationsperiode in der Zeit des 1. Schnittes im Jahre des Haupt-
nutzens bis der Saatgutreife 71,8%. In der erste Dekade nach dem ersten
Schnitt, die hohe Feuchtigkeit (der mehrjihrige Durchschnitt 72,2%) entspricht
der Regeneration und dem Zuwachs des Rotklees. Wihrend der Bliite ist die
Luftfeuchtigkeit erhoht (72,8%) und die grosste Feuchtigkeit ist wihrend
der Reife und der Ernte (74,8%) was ungiinstiger Einfluss auf die Erreichung
der hoher Ertriage des Rotkleesaatgutes hat.

Die relative Luffteuctigkeit variert betrichtlich im enzelnen Jahren im
Verhiltnis zur relative Feuchtigkeit des mehrjihrigen Durchschnittes. Die-
sem Schwanken muss man nur die sekundere Bedeutung zuschreiben, weil-
die hohe Feuchtigkeit der Luft ist mit den reichlichen Niederschlige ver-
bunden. In der Untersuchungjahren (1964 und 1966) war die relative Luft-
feuchtigkeit bis zur Anfang der Bliite fiir 0,5—2,9% hoher, wihren der Bliite
0,9—1,0%, weil wihrend der Reife-Ernte war fiir 1,3—1,6% niedrieger vom
mehrjahrigen Durchschnittes fiir diese Phase der Entwicklung.

b) Osijek hat die mehrjihrige relative Luftfeuchtigkeit in der Periode des
Abnechmens des ersten Schnittes bis zur Saatgutreife 73,1%, aber sie ist besser
nach den einzelnen Phenophasen der Saatgutproduktion des Rotklees angeord-
net als im Zagreb. Die relative Feuchtigkeit sich von der esten Dekade
(73,3%) zur dritten Dekade (74,7%) regelmissig vergréssert. Die niedrigste ist
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wahrend der Bliite selbst (70,1%), was von besonderen Bedeutung fiir die
hohe Nektarproduktion und die beschleunigte Keimgebildung des Saat-
gutes ist.

Im Jahre 1964 war die relative Luftfeuchtigkeit fiir 3,2% von dem mehr-
jahrigen Durchschnitte, wihrend der Bliite fiir 2,2%, und wahrend der Reife-
-Ernte fiir 7,0% hoher von dem mehrjahrigen Durchschnitte, was sich negativ
auf die Produktion des Rotkleesaatgutes riickgestrahlt ist.

c) Pakovo hat die relative Luftfeuchtigkeit 70,2% in der Zeit des Ab-
nehmes des ersten Schnittes bis zur Saagutreife. Vergrossert sich regelmaissig
von der ersten bis zur dritten Dekade, wie auch in der Zeit 8 Tage vor dem
Anfang der Bliite bis zur Reife-Ernte des Saatgutes.

Im Jahre 1964 war die relative Luftfeuchtigkeite im Durchschnitte fiir
3,1% hoher im Verhdltnis zum mehrjihrigen Durchschnitt. Am niedrigste
war in der ersten Dekade nach dem Abnehmen des ersten Schnittes (68,8%),
danach wahrend der Bliite (72,4%), weil wahrend der Reife-Ernte war die
Luftfeuchtigkeit erhoht (75,0%).

2. Widhrend der Bliite gibt es fast am meistens der Sonnenbelichtung
(ausser im Zagreb im Jahre 1966 wihrend der dritten Dekade — 12,2 Stunden),
welche die Arbeit der Bestduber (Bienen und Hummeln) auf die Befruchtung
der beschleunigte Samenanstatz und schnellere Reife des Rotkleesaatgutes
intensiviert.

3. Die Untersuchtungsgebiete (Zagreb, Osijek und Pakovo) haben die
giinstige Bedingungen, mit der Riicksicht auf die Lange des Tages (Photo-
periodismus), fiir die Saatproduktion des Rotklees. Wahrend der Bliite, das
Bestdbung, der Samenansatz und der Saatgutreife (Juli 15,2 und August
14,1 Stunden) ist dieser Faktor im Optimum fiir die friihen, mittelfrithen und
mittelspdten des Rotklees, d. h. fiir die Sorten welche aus Deutschland, Frank-
reich, Englang und Holland stammen, d. h. aus dem Gebiete des mittellangen
Tages. Aber fiir die tetraploide Formen des Rotklees »Weitetra«, die aus
Schweden stammen, aus dem Gebiete der Vermehrung des landen Tages,
unsere Gebiete sind weniger giinstig.
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