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ISPITIVANJE MAKSIMALNOG PROIZVODNOG KAPACITETA KUKURUZA
OBZIROM NA VEGETACIONI PROSTOR

UVOD

Proizvodni potencijal za prinos kukuruza nasljedna je osobina, poligonski
uvjetovana i predstavlja odredenu velidginu, ali razli®itu za razlitite hibride,
odnosno sorte. Navedeni potencijal mogao bi se u phirodnim uvjetima potpuno
ili maksimalno iskoristiti, kada bi svi faktori za rast i razvoj, od nicanja do
sriobe kukuruza bili u optimalnom stanju. Noviji podaci o uzgoju pSenice, po-
vréa i drugih kultura u laboratorijama s umjetnom klimom (fototroni) ukazuju
da se u uvjetima potpune kontrole ¢ovjeka, mogu od dana$njih na$ih visoko-
produktivnih sorata i hibrida dobiti prinosi, koji su 20 ili viSe puta veti od
prinosa koje mi postizemo u poljskim uvjetima (Moskov, 53), No sigurno je da
ni to jo¥ nije njihov maksmalni potencijal ili kapacitet za prinos. U prirodnim,
proizvodnim uvjetima neéemo naéi nigdje takvu konstelaciju vanjskih faktora
koji bi svi odgovarali potrebama biljaka za realizaciju njihove maksimalno
moguée produktivnosti.

S tog stanovista treba i u ovom radu upotrebljene izraze »maksimalni
proizvodni kapacitet« i »maksimalno iskori§éavanje proizvodnog kapaciteta«
shvatiti samo kao relativne pojmove u smislu vt hunskih ili najvi$ih prinosa u
datim konkretnim prirodnim uvjetima ili u uvjetima pokusa ‘i odredenog pod-
ruédja. {

Limitirajuéi faktori za postizanje maksimilnih prinosa kukuruza u suhom
ratarenju veéim dijelom zavise u ¢ovjeku, a posebno je to sludaj u sjevero-
zapadnom dijelu Hrvatske na aluvijalnim karbonatnim tlima.

Sjeverozapna Hrvatska ima dovoljno oborina za vete prinose kukuruza od
onih koje danas ostva:uje. Tla su u vetem dijelu utjecajem intenzifikacije do-
vedena u povoljno strukturno stanje. Ekonomiénost ulaganja sredstava i rada
za visoke prinose kukuruza nije u pitanju. Srednje kasni jednostruki i dvo-
struki hibridi imaju visoki genetski potencijal i odgovaraju za uzgoj u nave-
denom podruéju.

U uvijetima povoljne opskrbljenosti tla vodom i hranivima i postojanja
odgovarajuée visokoproduktivne sorte, odnosno hibrida, gustoéa sklopa, ili ta-
¢nije reteno vegetacioni prostor po biljei i raspored biljaka unutar reda i me-
duredno. istite se kao odlutujuéi faktor za dobivanje visokog prinosa. Pitanje
vegetacionog prostora treba rjeSavati u vezi s biologkim osobinama biljke,
kao i sa proizvodno-klimatskim uvjetima konkretnog podrutja.

Istra¥ivanije i davanje odgovora na pitanje kod kojeg sklopa odrederﬁi—
brid kukuruza daje najvi§i prinos u uvjetima sjeverozapadne Hrvatske, do-
prinijet ¢e daljnjem povecanju proizvodnje kukuruza, koji za ovo podruéje
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predstavlja najvazniju kulturu, a time istovremeno uz sto¢arstvo i glavni izvor
dohotka. Postavljeni problem se javlja znadajnim kako za nauku tako i za po-
ljoprivrednu praksu.

PROIZVODNI UVJETI ZA KUKURUZ U VARAZDINSKO-MEDUMURSKOJ
REGIJI

Kukuruz se pojavljuje na kontinentalnom dijelu Balkana po prvi puta
upravo na varazdinskom podruéju. Vjerojatno je 1612. godine u ovo podrucje
dospio iz Kotora, gdje se spominje ve¢ 1530. godine (Vani¢eg 85). Od toga vre-
mena kukruz predstavlja za Medumurje, varazdinsku podravinu i Hrvatsko
zagorje (sjeverozapadna Hrvatska) temelje narodne privrede. Izvanredno po-
volini klimatski uvjeti potpomogli su naglo Sirenje kukuruza. Mura, Drava,
Bednja, Krapina i niz potoka, a uz to jo§ i povoljni raspored oborina, omogu-
¢io je da se na ovom podruéju formira tipi¢an kukuruzni sistem gospodarenja
vezan uz stoéarstvo.

Na 100 ha obradivog ekvivalenta dolazi 1960 — 1961. godine

komada: konja goveda svinja peradi
Medumurje 9 86 131 554
Hrvatsko zagorje 7 89 65 503
Hrvatska 14 48 60 300
Jugoslavija 12 52 59 289

Kukuruz se, kako je spomenuto, u ovom kraju po¢eo uzgajati veé 1612.
godine. Od te godine pa sve do sluzbenih statisti¢kih podataka 1806. godine,
manje-vife se prinosi domaéih tvrdunaca kreéu izmedu 7 — 11 g zrna po ha.
U 1901. godini je u Varazdinskoj Zupaniji ubirano prosjetno 14,5 q zrna po ha.
Prinos zrna po ha nije se dalje bitno mijenjao, te se od 1901. do 1957. godine
poveéao svega za 2 q po ha, odnosno tada je iznosio 16,8 q po ha (Lackovié 38).

Tek 1957. godine poéinje naglo poveéanje proizvodnje po stanovniku i ha.
Ono &to se kukuruzom postiglo kroz 150 godina, tj. da se od 1 g proizvodnja
poveéa na 2,08 g po stanostniku ,to se s hibridnim sjemenog i ostalim agro-
mjerama postiglo za pet godina, poéevsi od 1957. godine. U 1806. godini se
proizvodilo po stanovniku 1 g, 1906. god. 1,94 q, 1957. god. 2,08 g, 1960. god.
3.67 q a 1964. god. 5,41 q.

Poveéanije proizvodnje kukuruza po stanovniku uslijedilo je gotovo isklju-
¢ivo kao posliedica poveéanja prinosa po 1 ha. Prinos zrna kukuruza po 1 ha
kretao se: 1901. — 14,5 g/ha, 1957. — 16,8 q/ha, 1960. — 21,2 g/ha a 1964. god.
— 38,5 g/ha kao plosjek za cijelo podru¢je a za hibridni kukuruz 49,6 g/ha u
prosjeku. Na dru$tvenom sektoru prosje¢ni prinos hibridnog kukuruza iznosio
je 60,2 q/ha, sa maksimumom od 148 g/ha na manjim povrSinama. Iz istih
izvora se mo¥e vidjeti da se postotak povrina pod kukuruzom kroz period 1890.
do 1964. godine nije bitno mijenjao. Od 1890. do 1910. godine kukuruz u Zu-



paniji Varazdin sauzima 46,49%0 svih oranica. U 1958. do 1962. godine kukuruz
zauzima 47,2°/0 oranica. Na vetem dijelu aluvija Drave, Bednje, Mure i Kra-
pine kukuruz se uzgaja kao monokultura .

Citava sjeverozapadna Hrvatska, osim drustvenog sektora, uzgaja u ku-
kuruzu kao meduusjev grah, bundeve i krumpir.

Intenzivno stoéarstvo uvjetuje da se kukuruzinac upotrebljava za ishranu
stoke ili stelju.

Kumugina sluzi u kuénoj radinosti kao najtraZenija sirovina za pletenje
raznovrsnih suvenira.

Ako sve to uzmemo u obzir, onda se vidi ogroman znadaj kukuruza. On
je na 1 ha omogu¢io sa prinosom zrna i stabljike uzvoj 2 uvjetna grla stoke,
dao prostirku za stoku, iz meduusjeva daje grah, bundeve i bundevske sje-
menke ,a od komusine pletenjem suvenira osiguravao je jednaki prihod kao i
od zrna.

Klima kao faktor proizvodnje kukuruza

Geografska §irina, apsoclutna visina, udaljenost od mora i pruzanje reljefa
su najvazniji elementi koji utjetu na klimu. Podruéje Varazdina se nalazi na
prelazu alpskih ogranaka u Panonsku nizinu.. Sve navedene karakteristike
svrstavaju ovo podrucje u umjereno kontinentalnu klimu, klimu koju moze-
mo smatrati vrlo povoljnom za uzgoj kukuruza.

Oborine i temperatura

Pd.ed odgovarajuée gnojidbe i gustocte sklopa, za postizavanje visokih pri-
nosa ima znatainu ulogu i optimalna opskrbljenost biljaka vodom u toku
vegetacionog perioda. Transpiracioni konficijenat kod kukuruza prema rezul-
tatima istraZivanja razli¢itih autora pokazuje razlicite koli¢ine, kao Sto se
vidi iz ovoga prikaza:

PE————— ]

R
Lawea Volay Hellsiead Brigget Kong Schreder Viljems Gotlin

333 233 300 368 B0O 178 233 259

Razlika izmedu 178 i 368 1 vode za 1 kg suhe tvari govori o plastiénosti ku-
kuruza obzirom na klimu. U svakom slu¢aju mogu se sve ove brojke uzeti pod-
jednako vierodostojnima za konkretne uvjete uzgoja. Na toj osnovi kukuruz
treba, uz koeficijenat koriStenja vode po Vageler-u, za prinos od 170 g/ha zrna
do 7.826 m?® vode prema OVOj procjeni:

Koefici-

Prinos : Suha Trangpiracioni Potrebna
ey jenat tvar koeficijent voda m3
a/ha e a/ha : :
nja min. maks. min. maks.
170 1,28 218 233 359 5.079 7.826

-
Kretanje ukupnih koli¢ina oborina u Varazdinu unazad nekoliko godina
prikazano je u tabeli 1.



Tabela 1 — Kretanje koli¢ina oborina u VaraZdinu

uln Kisgib mexdy &4 BLRT F s = s

[

Godina i ;eex%iit;f iorglr%m go}crlu ?rrllr‘r)l mjigzg:ij arlzxm
1948. 627 978 81,5
1949. 421 641 83,4
1950. 430 962 80,2
1951. 684 1.061 88,4
1952. 335 910 75,8
1953. 615 770 64,3
1954. 584 920 76,7
1955. 548 990 82,5
1956. 454 712 59,3
1957. 719 956 79,6
1958. 413 825 68,8
godina pokusa:
1960. 504 810 67,5
1961. 435 661 55,0
1962. 542 759 63,2

ey M e ———

1z klima- grama (grafikon 1) se najbolje uotava da li je tok oborina po-
voljan ili nepovoljan za rast i razvoj kukuruza, te se u grafikonu 1 prikazuje
klima-gram za pod:ucje Varazdina gdje je i vrien pokus.
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Grafikon 1 — Klimagram po Walteru — Varazdin 1955 -1964.

LITERATURA I PROBLEMI

Problem vegetacionog prostora biljaka kod kukuruza ispitivali su mnogi
istrazivadi i s raznih aspekata. Koji broj biljaka na m? daje najvisi prinos od-
nosno koji je optimalni sklop za najvisi prinos, csnovno je pitanje istrazivanja.
Odgovori na to pitanje su toliko razli¢iti, koliko su razliditi i uvjeti istrazivanja.

Veé 1891. godine su Morsov i Hunt (49) utvrdili da se sa 5 biljaka
na m® dobiva najvi$i prinos. Albiner i Onisie (1) u svojim istraZivanji-
ma dobivaju najveéi prinos klipa sa 6 biljaka na m? a zelene mase sa
8,1 bilikom na m? Colwille, Dreir i McGill (9) postizu najvisi
prinos sa 5 biljakana m? a Fayemi (14) sa 3,6 biljaka na m® Picu
(60) postize najviSe prinos kukuruza sa 6 biljaka, dok su Sarpe, Bunes-
cuiJonescu (65) postigli maksimalne prinose sa 4 — 5 biljaka po m* Sa-
riéi Drezgié¢ (63) su postigli sa 45 i 6 biljaka na m?® priblizno iste rezul-
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tate na (2 — 5% razlike). Mariani (41) tvrdi da su 4 biljke na m® najpri-
hvatljivije za sve uvjete, csim pjeskovita tla gdje je optimalni broj biljaka na
m? 3,5. Radivojevié¢ (62) u pokusu sa kukuruzom dobiva najbolje rezulta-
te sa 5,6 biliaka na m? a Dordevié¢ (11) sa 3,3 biljke na m®

Razlika u broju biljaka na jedinici povrsine uvjetuje i velike razlike u
razmacima. Meduredni razmaci kod vetine istrazivada igraju vaznu ulogu.
Posa (16) najbolji rezultat postize s trakom u razmaku 260 — 40 — 260, s
dvije biljke u kuéici. Shaw i Y ao (89) su utvrdili da se bolje koristi voda
sjetvom kukuruza u trake. Siri redovi trake daju bolje rezultate od uzih
Safta i Pepescu (64), McVickav i Shtear (86). Sarié i Drezgic (63)
te Sarpa (65) isti¢u meduredni razmak od 100 cm kao najpodesniji. Lanza,
Elitropi i Nozzolini (36), Picu (60), Bosnjakovi¢ 3), Albi-
netiOnisie (1) smatraju da je razmak od 80 cm medu redovima najbolji
za jednu ili dvije biljke u kuéici, a Bogojavlenskij (8), Hru$ka (22),
Iso (26), Kvakan (34) i Stoicu (72) dobivaju najbolje rezultate u prino-
sima s razmakom izmedu redova od 70 cm. Fajtik (13) i Pord eviée (11)
pak postiZzu najbolje rezultate sa 60 cm razmaka medu redovima.

Broju biljaka u kuéici posvetilo se takoder mnogo paZnje. Izmedu ostalih,
Bognjakvié (3), Iso (27), Karoly (28), Sarpe (65) i Dungan (10)
utvrduju da se s jednom biljkom u kuéici postizu najsigurniji cezultati, a
Bogojavlenskij (8), Fajtik (13), Hruska (22), Kvakan (34), Posa
(61), Safta i Popescu (64), Pordevié (11) dobivaju se dvije i vise bi-
liaka u kuéici najbolje rezultate.

Stningfield (74) je utvrdio da se period smanjuje ako je razmak redova veci
na siromagnim tlima. S druge strane u uvjetima, gdje tlo i klima mogu dati
oko 62,7 g zrna po ha prirod se ne smanjuje povetanjem razmaka redova.

Muhr i Rost (54) su utvrdili da se u optimalnim uvjetima vlaZnosti i gno-
jidbe prirod kukuruza povecavao poveéanjem gustoce sklopa. Kod sklopa od
9,4 biljke na m? dobiven je prinos od 65,2 q zrna po ha a kod sklopa od 7,7
biljaka na m? prinos je iznosio 104,0 q zrna po ha. Tezina klipa se smanjivala
od 273 g kod 2,4 biljke na m® na 164 g kod 7,7 biljaka na m?*.

Strigfield (74) na temelju opseznih istrazivanja u pogledu sklopa zaklju-
¢uje da se optimalan sklop kod kukuruza mijenja od vremena do vremena j od
mjesta do mjesta. On problem sklopa kod kukuruza svrstava u tri gustoce.
sPodnogljiva gustoéa« predstavlja onu tatku kod koje poveéanje buoja biljaka
na jedinici povrSine jos poveéava ukupan prinos ali je povecanje prinosa ma-
nje od broja dodatnih biljaka. »Velika gusto¢a« je po Stringfiéldu onaj sklop
koji uvjetuje zbog velike gustoée opadanje prihoda. »Optimalna gustota« je
onaj sklop biljaka s kojim se s najmanje rizika postiZe maksimalni prinos,

' -

VLASTITA ISTRAZIVANJA
A. Materijal i metodika rada

Gnojidba pokusa bazirana je na planu prinosa od 200 g/ha zrna. Kuku-
ruz u toku rasta i razvoja te uz odgovarajuci prinos koristi iz tla prema razli-
¢itim izvorima slijedeée koli¢ine hraniva (tabela 2).
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Tabela 2 — Iznijete kolicine hranive po 1 ha berbom kukuruza

e e T

Pri-

Autor Proizvod nos N P20 K20 CcaO MgO
TR s e ow - -
Boguslawski :gg‘:k . lgg 150 70 190 50 45
Mudra St:;{‘j‘i’ka 132 176 67 200 35 —
I ... St N . o
Saye st:gﬁ?k gg 180 57 144 14 —
s R s
Becker iV o 132 179 67 104 L .
Gotlin st:t:ﬁ?ka igg 274 82 186 50 50

i ere dweverm BRSO T it

i e s wnfon omcle JELL S merma
Prema tome je na bazi prosjeka hraniva za 200 q zrna po ha gnojidba bila
planirana u pokusu (tabela 3).

Tabela 3

Hraniva pistupaéna biljei

Kolig¢ine gnojiva g — kg L8 kg/ha i
dusik fosfor kah]

Sadrzaj tla prema analizi 7 117 45 144

500 q stajskog gnoja — zaorano za jesen 150 75 200

Nitrofoskal 10:16:20 NPK — 1500 kg

zatanjurano na proljece 150 240 300

Nitrofoskal 8:8:8 NPK — 1000 kg

zatanjurano na proljete 80 80 80

Cijanamid 200 kg zaorano na jesen 32 — —

Kalkamon 200 kg — prihranjivanje 40 — —

) - sty g e aremn foee abiohoe o=
Ukupno: 569 430 724

) e

0Od toga iz umjetnih gnojiva: 302 320 380

Kukuruz je prema tome imao na

raspolaganju kg/ha 455 193 506%)

Sto daje odnos N:P:K (cca) 1 0,5 1,3

_apnmins: i3
%) Dusika je dano vise od potrebe 20%, kalija 3010/0, a fosfora 550/p a zbog sigurnosti pla-
piranih prinosa.
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Obrada tla za pokus obavljena je istim traktorima i prikljuénim strojevima
svake godine. Dubina brazde od 35 cm, proljetno drljanje, dva tanjuranja, je-
dno rotoviranje i valjanje obavljeno je na vrijeme i kvalitetno.

Gnojivo i Geolin su rasipani rukom, a Simazin je upotrebljen pomocu le-
dne phskalice.

Sjetva pokusa izvedena je u sve tri godine tokom 28, 29. i 30. travnja. Do
28, travnja izvrene su sve potrebne pripreme. Pokus je postavljen na parceli
»KRC« u KriZovljan Gradu.

B. Rezultati ispitivanja (1960 — 1962, godine)

Rezultati po varijantama pokusa u 1960. godini

Rezultati pokusa u 1960. godini po svim varijantama govore o velikom zna-
¢aju veli¢ine i oblika vegetacioncg prostora po biljei. Prinos od 37,27 g/ha
kod prostora od 10.000 cm? i 34,29 g/ha kod prostora od 400 cm?2, govde o
ekstremnosti izmedu kojih se nalazi optimum za date uvjete. Prinosi iznad 100
q zrna, sa 14% vlage, nalaze se u varijantama s 1.200 do 2.000 cm? po biljci sa
maksimumom kod varijante od 1.600 cm? po biljci, i to kod razmaka 80 X 20
redomi¢ne sjetve i 100 — 60 > 15 trakaste sjetve, odnosno kod 62.100 biljaka
redomiéne ili 83.300 biljaka takaste sjetve po ha (tabela 4, grafikon 2).

Sve varijante ispod 1.200 cm?, po biljci bez obzira na oblik vegetacionog
prostora, predstavljaju zbog nedovoljnog zratnog prostora opravdano jako lo-
%e varijante, isto kao i varijante iznad 2.000 cm? po biljci, zbog neiskoriStenog
vegetacionog prostora. Varijante iznad 3.300 em?, unatoé pojave dvoklipnosti,
nisu opravdano bolje od prosjeka pokusa te se u 1961. godini nisu uzimale u
pokus, kao ni varijanta ispod 900 cm? po biljei.

Sve varijante sa ispod 1200 cm? po biljci su nepodesne za proizvodnju ku-
kukuruza, jer imaju mnogo uneuglenih i 3turih zrna. Zrna podesena za trziSte do
bivaju se u redomi¢noj sjetvi na vegetacionim prostorima iznad 1.600 cm?, a u
sietvi u trake iznad 1.200 em? po biljei.

Optimum vegetacionog prostora po biljci se nalazi izmedu 1.400 i 1.800
¢m2, bez obzira na naéin sjetve. Ovaj optimum se ne moZe smatrati optimumom
za sva podruéja, veé samo za podrugja priblizno analogna podruéju Varazdin-
sko-medumurskog, uz ulaganje sredstava i rada na nivou pokusa.

Korelacija prinosa i vegetacionog prostora
Korelacioni odnos izmedu sklopa i prinosa s jednom
bilikom u kucici

Koeficijenat za korelaciju, odnosno korelacioni odnos po Mudri, izmedu
ostvarenog prinosa i veli¢ine vegetacionog prostora kod jedne biljke u kucici
i veli¢ine od 800 cm? do 1.600 cm?, je vrlo jak, jer je N = 0,84.
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Isto tako je korelacioni koeficijent izmedu prinosa i vegetacionog prostora
za jednu biljku u kuéici od 1.700 do 10.000 cm? iznosio N = 0,91, te je kore-
lacija potpuna.

Kao 3to se vidi, povetanje vegetacionog prostora od 800 do 1.600 cm? po
biljci u vrlo je jakoj korelaciji s poveéanjem prinosa, a poveéanje prostora iz-
nad 1.600 cm? u potpunoj korelaciji sa smanjenjem prinosa.

Koeficijenat za korelaciju sklopa i prinosa s dvi-

je biljke u ku¢cici

Korelacioni odnos izmedu prinosa kod sklopa s dvije biljke u kuéici i ve-
litine vegetacionog prostora od 400 cm? do 1.600 cm? iznosi N = 0,96, Sto je
potpuna korelacija.

Koeficijenat korelacije za vegetacioni prostior, od ve-
li¢ine 1.600 cm?2 do 5.000 cm? po biljei za kuéice s dvije biljke iznosi 1 = 0,90,
te postoji potpuna korelacija.

Koeficijenat za korelaciju sklopa i prinosa

s tri biljke u kucici

Korelacioni odnos izmedu vegetacionog prostora od 533 — 1.533 cm?® po
biljci s tri biljke u kuéici i prinosa iznosin = 0,96, te je korelacija potpuna.

Dok je za prostor od 1.667 — 3.333 cm? po biljci i prinosa N = 0,88 Sto po-
kazuje jaku korelaciju.

Tabela 4 — Rezultati pokusa 1960.

KOMBINACIJA . , . Klasa

POKUSA i xq/ha  Sx ¢ . prinosa
1 2 3 4 5 6 7
I I a 3000 8558 0,36 + 900  + 250 v
1 I b 1500 113,10 1,03  + 3652  + 354 v
1 I c 1000 9415 256  + 17,57  + 68 v
2 I a 3500 77,75 031 4+ 1,17+ 37 IV
2 I b 1750 109,62 0,73 -+ 33,04  + 452 v
2 I ¢ 1167 91,88 1,58 -+ 1510  + 95 v
3 I a 4000  T7L84 149  — 474  — 31 11
3 I b 2000 9459 0,24  + 1801  + 750 v
3 I c 1333 96,03 1,02 -+ 1945  + 190 v
4 1 a 4500 6505 027  — 1153 = — 427 I
4 I b 2250 89,99 180  + 13,41 + 4 \%
4 1 ¢ 1500 101,66 1,07  + 2508 -+ 234 v
5 I a 5000 6411 031  — 12,47  — 40,2 I
5 I b 2500 89,08 209  + 1250  + 59 v
5 1 ¢ 1667 109,90 0,98 -+ 3332 4+ 340 v

Tumaé: 1-19 razmaci medu redovima (60, 70, 80, 90, 100, 100-30-100, 100-39-30-100).
100, 100-60-100, 100-60-60-100. 150, 150-30 -150, 150-30-30-150, 150-60-150, 150-60-60-
-150, 200, 200-30-209, 200-30-30-200, 200-60-200, 200-60-60-200, I-V razmaci u redu
(50, 49, 30, 20, 15)

a, b, ¢ - broj biljaka u kuéiei (1, 2. 3)
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2 3 4
3260 79,68 0,93
1630 106,08 2,50
1087 86,00 3,31
2666 87,36 1,60
1333 105,77 1,35
889 75,18 0,17
4000 76,14 0,20
2000 107,17 0,88
1333 104,33 0,76
3666 75,14 0,71
1833 92,35 0,95
1222 9553 0,31
7500 4978 0,36
3750 75,58 0,46
2500 92,96 2,04
4500 58.64 0,32
2250 95,12 0,10
1500 11558 0,54
3500 69,65 0,30
1750 106,08 1,09
1167 88,51 1,40
5250 66,42 0,11
2625 86,98 1,06
1750 92,72 2,85
4500 62,19 1,14
9950 . 97,19 2,55
1500 113,17 0,88
10000 37,27 0,24
5000 57,04 0,14
3334 68,15 0,95
5750 58,82 0,19
2875 82,52 0,77
1917 98,40 0,17
4333 64,83 0,52
2166 90,19 0,19
1444 102,51 0,47
6500 56,17 0,22
3250 83,56 0,58
2167 9499 0,52
5333 63,07 0,95
2666 90,81 0,51
1778 10655 0,62

| ++ 1 ++1 | ++++

ol ||++|++|++|++|+|

F 30 EE | A0

~

+ 3,10

29,50

9,52
10,78
29,19

1,40

0,43
30,59
27,75

1,44
15,77
18,15
26,80

0,90
16,38
17,94
18,54
39,00

6,93
29,50
11,93
10,16
10,40
16,14
14,39
20,61
36,59
39,31
18,64

8,43
17,76

5,94
21,82
11,75
13,61
25,93
20,41

6,98
18,41
13,51
14,23
29,97
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2 3 4 ) 6 7
11 II & 2400 100,98 0,13 + 24,40 +187,6 v
1 II b 1200 96,61 1,76 + 20,03 + 11,3 A%
I I 4¢ 800 48,99 0,41 — 27,59 — 67,2 I
2 II a 2800 92,64 0,38 + 16,06 + 42,2 v
2 II b 1400 93,70 0,85 + 17,12 + 20,1 A%
2 II c 933 717,81 0,59 + 1,23 + 2,0 v
3 I |Ia 3200 84,67 1,66 + 8,09 + 4,8 v
3 II b 1600 106,51 1,14 + 29,93 + 26,2 v
3 IL ce 1067 88,80 1,38 + 12,22 + 8,8 4
4 II a 3600 79,78 0,87 + 3,20 + 3,6 v
4 II b 1800 110,83 0,60 + 34,36 + 571 v
4 II c 1200 98,10 1,05 + 21,52 + 20,4 v
5 II a 4000 79,52 0,47 + 2,94 + 6,2 v
5 II /b 2000 118,26 2,48 + 41,68 + 16,8 v
5 II ¢ 1333 103,74 1,60 + 27,16 + 16,9 v
6 II a 2600 93,41 1,81 + 16,83 + 9,2 v
6 II b 1300 102,49 1,36 i+ 25,91 + 19,0 v
6 I te 867 70,17 0,41 — 6,41 — 15,6 I
7 .11 :a 2133 102,98 1,75 + 26,40 + 15,0 v
7T II b 1066 94,54 1,66 + 17,96 + 10,8 v
7 II i 711 41,82 0,47 — 34,76 — 13,9 I
8 II a 3200 91,56 0,89 + 14,98 + 16,8 v
8 II Db 1600 116,52 0,19 + 39,94 +210,2 v
8 II ¢ 1067 95,87 2,17 + 19,29 + 88 v
g II 2933 83,20 2,21 + 6,72 + 20 v
9 II b 1466 107,16 K + 30,58 -+ 128 v
9 II 978 90,04 0,50 + 13,46 + 26,9 v
10 II a 6000 58,74 0,31 — 17,84 — 57,5 I
10 II b 3000 82,06 0,19 + 5,48 + 28,8 v
10 II ¢ 2000 95,95 0,55 + 19,37 + 35,2 v
11 II a 3600 74,50 0,22 — 2,08 — 94 I
11 II b 1800 97,32 0,81 + 20,74 + 25,6 A%
11 II ¢ 1200 103,56 1,00 + 26,98 + 26,9 v
12 II a 2800 81,42 2,50 + 4,84 + 1,9 III
12 II b 1400 102,15 2,65 + 25,57 + 9,6 v
12 II ¢ 933 79,89 2,58 + 3,31 + 11 III
13 II a 4200 74,22 0,25 — 2,35 — 94 I
13 II b 2100 91,60 0,63 + 15,02 + 23,8 v
13 II ¢ 1400 111,14 0,51 + 34,56 + 67,7 v
14 II a 3600 77,09 3,26 + 0,51 + 04l III
14 II b 1800 106,98 0,88 + 30,40 + 34,5 v
14 II ¢ 1200 96,83 1,06 + 20,25 + 19,1 v
15 II a 8000 42,68 1,61 — 33,90 — 21,0 I
15 II b 4000 62,58 0,30 — 14,00 — 46,6 I
15 II ¢ 2667 76,82 0.33 + 0,24 + 0,7 III

16




II
II
II
II
II
II
I
1T
II
1I
II
II

TIT
II1
II1
III
III
III
III
II1
II1
III
II1
II1
II1
III
III
111
II1
III
III
III
III
III
III
II1
st
IIT
III
III
111
juss
111
III
st

4600
2300
1533
3466
1733
1155
5200
2600
1733
4266
2133
1422

1800
900
600

2100

1050
700

2400

1200
800

2700

1350
900

3000

1500

1000

1950
975
650

1600
800
533

2400

1200
800

2200

1100
733

4500

2250

1500

2700

1350
900

3 4 5 6 7
59,94 0,19 — 16,64 — 87,5 1
86,78 0,14 -+ 10,20 + 72,8 A%
103,79 1,50 + 27,21 + 18,1 A%
76,36 2,98 —s 0,22 = 0,1 111
98,39 2,83 = D1 81 + 7,7 \Y%
92,61 2,09 + 16,03 + 17,6 A4
68,30 1,46 — 8,28 — 58 I
84,71 2,02 + 8,13 + 4,0 v
100,45 3,91 + 23,87 + 6,1 v
69,85 2,34 == 6,13 — 2.8 11
93,36 2,22 + 16,78 4+ 175 \Y%
105,33 0,99 + 28,75 + 29,0 A%
96,02 0,77 + 19,44 + 25,2 AY%
63,10 0,30 — 13,48 — 449 I
42,26 0,44 L 34,32 — 78,0 I
817,68 2,76 + 11,10 + 4,0 v
63,96 0,93 = 12,26 — 13,5 i 1
41,21 0,67 LT 35,37 — 52,7 I
96,51 1,00 + 20,03 + 20,0 A%
90,11 2,93 + 13,53 + 4,6 A%
54,91 1,48 =91 67 — 14,6 I
84,56 0,30 + 7,98 + 26,6 A%
103,13 0,91 + 26,55 + 29,1 A%
51,34 1,46 — 25,24 — 172 I
91,05 0,91 + 14,47 + 15,9 A%
127,82 0,77 + 51,24 + 66,5 A%
85,51 0,84 + 8,93 + 10,6 A%
99,45 0,47 + 22,87 + 48,6 A%
87,99 3,99 + 11,41 + 28 v
53,32 0,45 — 23,25 — 51,6 I

108,01 2,78 + 31,43 + 11,3 \Y%
81,23 1,71 + 4,65 4 249 v
33,80 1,52 — 4278 — 281 I
103,54 1,47 + 26,96 + 18,3 \Y%
102,42 1,15 + 25,84 + 22,4 A%
71,79 2,85 + 1,21 + 0,4 111
105,48 1,32 + 28,90 + 21,8 v
96,67 5,53 -+ 20,09 + 3.6 v
58,38 3,40 —. 18,20 = 153 I
63,97 3,29 — 112,61 — 38 1I
98,54 2,42 + 21,96 + 9,0 A%
98,38 1,200 + 21,80 + 18,1 v
81,43 2,98 + 4,85 + 1,6 111
109,00 3,06 + 32,42 + 10,5 A%
69,90 1,36 — 6,68 — 49 I
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111
II1
11T
II1
II1
III
11T
11T
III
111
II1
III
IIT
III
II1
III
II1
001
II1
111
II1
II1
III
III

v
v
v
v
1Y
v
v
v
v
v
v
v

v
v
v
v
v
v
v
v

CTMOTHNOTDOTHLOTROTH TN TP TPOTHNOTHOTROTPOTH T

2
2100
1050

700
3150
1575
1050
2700
1350
900
6000
3000
2000
3450
1725
1150
2600
1300
867
3900
1950
1300
3200
1600
1067

1200
600
400

1400
700
467

1600
800
533

1800
900
600

2000
100
667

1300
650
433

1066
533
355

3

100,58
100,60
47,59
82,49
126,90
83,41
91,52
102,60
75,44
50,16
78,07
90,84
75,30
101,36
90,76
86,29
98,53
73,01
78,32
110,41
93,74
79.98
114,51
92,50

107,98
43,80

104,91
48,23

131,69
57,67

114,76
66,18
28,25

122,43
92,83
28,82

119,75
47,42

111,36
35,39

2,92
1,00
0,78
1,92
0,49
0,88
4,11
0,80
0,91
0,55
1,26
2,67
0,74
1,16
2,78
2,54
4,74
1,78
0,89
0,79
1,43
0,80
0,55
1,19

5,48
1,22

0,51
0,89

2,25
0,37

3,01
1,50
0,33
1,64
2,22
0,47
4,93
1,85

3,71
0,64

6
+ 24,00 + 82
+ 23,42 + 234
— 29,04 — 37,2
+ 591 + 3,0
+ 50,32 +102,6
+ 6,83 + 1,7
+ 14,94 + 36
+ 26,02 + 32,5
0! 114 — 12
— 26,42 — 480
+ 1,49 + 1,0
+ 14,26 + 5,3
2y 1,28 - 15
+ 24,78 + 21,3
+ 14,18 + 5,1
+ 9,71 + 38
+ 21,95 + 46
=2 3,57 — 20
+ 1,74 + 19
+ 33,83 + 42,8
+ 17,16 + 120
+ 3,40 + 48
+ 37,93 + 68,9
+ 15,92 1+ 133
+ 31,40 + 57
LiLi3278 — 268
+ 28,33 + 55,5
— 28,35 — 318
+ 55,11 + 24,4
— 18,91 — 51,1
+ 38,18 + 12,6
— 10,40 — 69
— 48,33 1464
+ 45,85 + 28,1
+ 16,25 + 73
— 47,76 —101,6
+ 43,17 + 87
— 29,16 — 15,7
+ 34,78 + 93
— 41,19 — 64,3
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1 2
8 IV a 1600
8 IV b 800
8 IV ¢ 533
9 IV a 1466
9 IV b 733
9 IV ¢ 489
10 IV a 3000
10 IV b 1500
10 IV ¢ 1000
11 IV a 1800
11 IV b 900
13:IV e 600
12 IV a 1400
12 IV b 700
12 IV ¢ 467
13 IV a 2100
13 IV b 1050
13 IV ¢ 700
14 IV a 1800
14 IV b 900
14 IV ¢ 600
15 IV a 4000
15 IV b 2000
15; IV e 1333
16 IV a 2300
16 IV b 1150
16 IV ¢ 767
17 IV a 1733
17 IV b 866
17 IV ¢ 578
18 IV a 2600
18 IV b 1300
18 IV ¢ 867
19 IV a 2133
19 IV b 1066
19 IV ¢ 71l
1 V a 900
1 V b 450
1 V c. 300
2 V a 1050
2 V b 525
2:V ¢ 350
3 V a 1200
3 V b 600
3 v ¢ 400
4 -V a 1350

3 4 5 6 "
160,98 1,56 + 84,40 + 54,1 v
7,84 0,33 + 1,26 + 38 IV
147,98 148 + 171,40 + 48,2 v
59,53 0,98 _ 17,05  — 17,3 I
91,15 0,19 + 14,57 + 76,6 v
109,17 2,13 + 32,59 + 15,3 v
81,39 0,77 + 481 + 62 v
104,41 0,22 + 27,83 11265 v
82,31 0,94 + 573 + 6,0 v
86,51 0,47 __ 5007  —106,5 I
117,39 2,58 1+ 40,81 + 158 v
61,24 2,36 1534 — 65 I
113,92 0,51 + 37,34 + 73,2 s
90,20 1,22 + 13,62 + 11,1 Vv
3494 0,52 4234  — 814 I
128,51 2,11 + 51,93 + 246 v
7493 1,75 —_ 165 — 09 I
2399 0,47 __ 5259  —1118 I
73,06 142 — 352 — 24 11
100,63 1,99 + 24,05 + 12,0 A\
93,15 0,90 + 16,57 + 18,4 v
96,10 2,98 + 19,52 + 65 v
9585 3,86 + 19,27 + 49 v
3352 0,98 — 4306  — 43,9 I
108,33 3,21 + 31,75 + 98 \'
7503 4,50 — 0,850 — 03 I
100,69 1,74 + 24,11 + 13,8 v
101,90 1,66 + 25,32 + 15,2 A\
6555 0,70 9% 11087 = 153 I
115,00 1,61 + 3842  — 238 \'
99,83 2,92 + 18,25 + 62 v
3350 0,55 4308  — 1783 I
56,35 0,77 _ 92023  — 262

38,15 0,30  — 3843  —1281 I
7251 035  — 407  — 123

3099 044  — 3659  — 831 I
93,30 0,81 + 16,72 + 20,6

4155 0,40  — 35,03 + 87,5 I
101,65 0,65 + 25,07 + 38,5 111
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20

0,73

0,82
0,89

2,43
0,50

1,07
1,31

1,58
0,81

3,39
0,30

1,52
0,74
0,36
0,97
0,93

2,70
0,88

0,95
0,59

2,23
0,24

0,33
4,46
0,81
0,41
1,02

1,24
0,38

el bk

-

+4+ | ++

=

38,38

40,52
26,47

0,05
33,45

2,62
42,29

42,20
35,20

33,14
35,94

32,79
16,05
40,99
43,16
40,69

15,93
44,45

43,89
21,68

40,95
29,63

9,12
49,80
8,68
22,89
8,24

11,63
19,51

111

IIT

11

III

III
I
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18 V a 1950 111,44 0,62 + 34,86 -+ 56,2 II
18 V b 975 86,19 0,63 + 9,61 -+ 15,2 II
18 V ¢ 650 33,38 0,51 — 43,20 — 84,7 I
19 V a 1600 114,03 117 + 37,45 + 32,0 111
19 V. b 800 85,98 0,86 + 9,40 + 10,9 I
19 V ¢ 533

Varijante razmaka ispitivane u pokusu kroz dvije godine (1960. i 1961)

U tabelama 5 i 6, kao i na grafikonu 3 i 4, prikazani su dvogodi$nji rezul-
tati ispitivanja utjecaja varijanata razmaka, odnosno vegetacionog prostora iz-
razenog brojem biljaka na ha, na maksimalno koristenje proizvodnog kapaci-
teta kukuruza.

U dvogodiSnjem prosjeku od 21 ispitivane varijante medurednog i unu-
tarrednog razmaka s jednom biljkom u kuéici, najveéi prinos je dala varijanta
pantljicaste sjetve s razmakom 100 — 60 — 100 X 20 cm. Tom varijantom
postgnut je prinos od 159,81 g/zrna/ha i on se pokazuje kao signifikantan pre-
ma prinosima svih ostalih 20 varijanti. Kod toga maksimalnog prinosa biljke su
imale na raspolozenju vegetacioni prostor od 1.600 cm?2, odnosno gustoca sklopa
iznosila je 62.500 biljaka/ha. Po visini prinosa na drugom mjestu se nalazi va-
raijnta pantljiéaste sjetve, ali sa razmakom biljaka od 15 ecm u redu. Najbolja
varijanta redomiéne sjetve s prinosom od 138,35 g zauzima treée mjesto kod
razmaka biljaka u redu od 20 ¢cm odnosno sa 62.500 biljaka/ha.

Kod sietve dvije biljke u kuéici dobiveni su u dvogodis$njem prosjeku op-
¢enito nizi prinosi nego s jednom biljkom u kuéici. Pored toga, medu istak-
nutim varijantama nema veée razlike kao Sto je to bio sluéaj kod jedne biljke
u kuéici. Maksimalni prinos postignut varijantom pantlji¢aste sjetve 100 — 60
% 30 (2) iznosio je 134,72 q uz 83.333 biljke. Jednaki prinos od 134,25 q dobi-
ven je i varijantom redomi¢ne sjetve 100 X 30 cm uz 66.666 biljaka/ha, Me-
dutim, uz signifikantnu razliku na P=1% koja u datom sludaju iznosi 8,42 q,
pokazuju se u dvogodiSnjem prosjeku kao jednakovrijedne s 92 navedene vari-
jante i ove tri varijante: 150 — 60 X 30 sa 62.500 biljaka, 100 — 60 X 40 sa
42,500 biljaka i 90 X 30 sa 74.074 biljaka, jer su dale odgovarajuce prinose od
132, 13 i 128, 42 odnosno 128,08q/ha.
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Grafikon 3 — Prinos i kombinacija varijanata medu}"e_dn‘og i unutarrednog
razmaka (1961.) — 1 biljka u kuéici
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4 — Prinos i kombinaciia varijanata medurednog i unutarrednog razmaka

(1961.) — 2 bilike u kuici
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Tabela 5 — Varijante razmaka ispitivane u pokusl kroz dvije (1960. i 1961. godine)

Jedna biljka u kuéici

Prinos zrna sa 14% vlage g/ha

Razmaci .B.roj :
60X 15 11111 56,33 81,00 68,66
60220 83333 107,96 101,00 104,48
60<30 55555 96,03 133,66 114,85
70 X15 95238 72,53 120,00 96,26
70X20 71428 104,90 121,33 113,11
70X30 47619 87,66 124,00 105,83
80X15 83333 93,30 152,00 122,65
80X 20 62500 131,70 145,00 138,35
80X 30 41666 96,63 108,66 102,65
90 X 15 74074 101,66 158,33 130,00
90 X 20 ¢ 55555 114,76 136,66 . 1231
90 X 30 37037 84,56 102,33 93,90

100 X 15 66666 117,10 144,00 131,10

100X 20 50000 122,43 129,66 126,05

100X 30 33333 91,06 96,00 93,53

100—60 X 15 83333 118,80 180,33 149,56

100—60 X 20 62500 160,96 158,66 159,81

100—60 <30 41666 103,53 112,66 108,10

150—60 X 15 63492 102,46 138,33 129,40

150—60 X 20 47619 113,93 110,66 112,30

150—60 < 30 31746 82,46 89,00 85,73

Signif. razlika P = 5% 9,53 13,01 7,94

Signif. razlika P = 1%/ 12,74 17,39 10,57

Prinos zrna
Godina sa 14%/o vlage
g/ha
1960. 103,75
1961. 125,68
Signif. razlika P = 5% 2,45

Signif. razlika P = 1% 3,26

24 P




Tabela 6 — Varijante razmaka ispitivane u pokusu kroz dvije (1960. i 1961.) godine

Dvije biljke u ku¢ici

Prinos zrna sa 14% vlage g/ha

Razmaci b'?'r 011 Prosiek
u cm T 1960. 1961. Zr"gsgginia
60X30 11111 63,10 79,33 71,22
60X 40 83333 96,60 85,66 91,13
70X 30 95238 63,96 111,33 87,65
70X 40 71428 93,70 122,66 108,18
80X 30 83333 90,13 150,33 120,23
80 X 40 62500 106,50 125,00 115,75
90X 30 74074 103,16 153,00 128,08
90X 40 55555 110,83 131,66 121,25

100X 30 66666 127,83 140,66 134,25

100 X 40 50000 118,26 120,00 119,13

100—60 <30 83333 102,43 167,00 134,72

100—60 <40 62500 116,50 140,33 128,42

150—60 X 30 63492 126,90 137,33 13212

150—60 <40 47619 91,60 105,00 98,30

Signaf. razlika P = 5% 7,29 10,69 6,31

Signaf. razlika P = 1% 9,84 14,43 8,42

Prinos zrna
Godina sa 149/ vlage
g/ha
1960. 100,82
1961. 126,38
Signaf. razlika P = 5% 2,39
Signaf. razlika P = 1% 3,19
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Varijante razmaka ispitivane u pokusu kroz tri goaine (1960, 1961, 1962)

Obradeni podaci za 6 varijanata razmaka sjetve ispitivanih kroz tri uza-
stopne godine na istom nivou gnojidbe, prikazani su u tabeli 7, a graficki na
grafikonu 5 i 6.

U trogodi$njem prosjeku po visini prinosa zrna, varijante sjetve u pantlji-
ke pokazale su se opravdano boljima u odnosu na redomi¢nu sjetvu s jedna-
kim vegetacionim prostorom po biljei odnosno s jednakom gustotom sklopa.
Maksimalni prosjeé¢ni prinos zrna dobiven je pantljikom 100 — 60 X 20 cm ili
<a 62.500 biljaka kao i pantljikom 100 — 60 X 15 cm, odnosno 83.333 biljke/ha,
jer izmedu njihovih prinosa od 172,84 i 171,61 g nema opravdane razlike. Pri-
nosi najboljih varijanti redomiéne sjetve znatno su nizi od navedenih varijanata
sjetve u pantljike i medu njima postoje visoko signifikantne razlike. Varijanta
redomiéne sjetve 80 X 20 cm sa 62.500 biljaka dala je prosje¢ni trogodiSnji
prinos od 156,63 q, a varijanta 80 % 15 em sa 83.333 biljka/ha prinos od 152,71
q. Razlike u prinosu te dvije varijante redomitne sjetve su male i u biometri-
¢kom pogledu preovladuju samo slucajne razlike te ih smatramo zbog toga je-
dnako vrijednim, Dvije ostale varijante sa 41.666 biljaka po ha, u redomi¢noj
sjetvi 80 X 30 i u pantlji¢astoj sjetvi 100 — 60 X 30 cm, s prosjeénim prinosima
od 102,0 i 103,33 g/ha pokazuju se kao jednako lo§im, bolje reteno najloSijim
varijantama, $to se ogigledno pokazuje i na grafikonu 16.

U 1961. i 1962. godinni imademo gotovo idealne uvjete za kukuruz. U 1962,
godini sa 70 mm viSe oborina nego prethodne dolazi do punog izraZaja utjecaj
sklopa na prinos. Isto tako produzno djelovanje hraniva iz prethodnih godina
doprinosi da se u toj godini postiZe sa 25 q suhog zrna po ha vise nego u 1961.
i toliko u odnosu na 1960. godinu.

Tabela 7 — Varijante razmaka ispitivane u pokusi kroz tri godfne (1960, 1961, 1962)

Prinos zrna sa 14%/o vlage g/ha

Razmaci sjetve Prosj. za
1960. 1961. 1962. 3 godine

80 X 15 cm 83.333 bilj/ha 93,30 152,00 212,90 152,71
80 X 20 62.500 bilj/ha 131,70 145,00 193,20 166,63
80 X 30 41.666 bilj/ha 96,63 108,66 100,70 102,00
100—60 X 15 83.333 bilj/ha 118,80 180,33 215,70 171,60
100—603<X20 62.500 bilj/ha 160,96 158,66 198,90 172,84
100—60X 30 41.666 bilj/ha 103,53 112,66 93,80 103,33
Signif. razlika P = 5% 9,48 20,83 23,04 9,89
Signif. razlika P = 21% 13,47 29,61 32,75 13,34

Prinos zrna sa

Godina 149/y vlage q/ha
1960. 117,49
1961. 142,89
1962. 169,20

Signif. razlika P = 5% 7,00

Signif. razlika P = 1% 9,42
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DISKUSIJA

Pregledom tabela 4 — 7 moze se uoditi velika varijabilnost u prinosu medu
ispitivanim varijantama pokusa kako u istim, tako jo$ viSe u razli¢itim godina-
ma istrazivanja. Iako je gnojidba predvidena za 200 q zrna po ha, prinos od
900 pa i od 215,70 g postignut je jedino u 1962. godini. Po prosje¢nom godisnjem
prinosu na razmake ispitivane kroz 3, kao i kroz 2 godine, najboljom se poka-
zala 1962. godina s prosjekom od 169,20 g, najloSijom 1960. sa 117,49 q a srednja
1961. godina sa 142,89 g/ha zrna. Razlike u prosjeénom godiSnjem prinosu iz-
medu 3 navedene godine priblizno su jednake i iznose cca 25 g. Istina i pro-
sjetni prinos od 117,49 g zrna je dobar prinos i ukazuje da uvjeti proizvodnje ni
v 1960. godini nisu bili losi. Medutim, u vezi s maksimalnim kori§tenjem kapa-
citeta hibrida Iowa 4417, nameée se i pitanje koji su uzroci da ista varijanta u
pokusu daje u 1962. godini prosjek od 169 g a u 1960. godini samo 117 q, odnosno
za 52 g manje. Isto tako, zasto najunosnije varijante daju u 1962. godini preko
200 g, u 1961. ne prelazi 180 g, a u 1960. ni 160 g, iako su imale u svim godina-
ma na raspolaganju hraniva za 200 g zrna.

Korigéenje dodatnih hraniva sa strane biljke oviisi u prvom redu od raspo-
lo¥ive vode i kretanja temperatura, a o tim faktorima ovisi isto tako i formi-
ranje rasplodnih organa, oplodnje i zametanje zrna, a prema tome i ukupni
prinos. Woods, D. J. i Rossman, E. c. (87) navode da uslijed suSe krajem srpnja
i skoro &itavog kolovoza nisu dobivene razlike u prirodima kod razli¢itih gu-
stoéa sklopa. Isti autori su utvrdili da se berbom kombajnom povecavaju gubici
od 6,0, 6,9, 10,3 i 13,4%0 od ukupnog prihoda kod 2,5, 3,7 4,7 i 5,4 biljaka na m’
respektivno. Povetanje stabljike (lomljenje ispod klipa) se poveéava povetanjem
sklopa i to od 7,9%0 kod 2,5 biljke na m* na 33%/p kod 5,4 biljaka na m?2.

Takoder su isti autori utvrdili da se tezina klipa smanjivala poveéanjem
sklopa. Yao, A. Y. M. i Shaw R. H. (89) isti¢u da se kod istog razmaka redova
kukuruza u veéoj gustoéi sklopa (6,5 hiljaka na m?) koristi viSe vode nego u
manjoj gustoéi (3,5 biljaka na m?). Najveéi prinosi su postignuti sa 6,5 biljaka
na m® i manjeg razmaka od 70 em. To je posljedica bolje distribucije listova
$to rezultira u boljem kori$éenju suncéane energije. Shaw (89) u razmatranju
utjecaja oborina i temperature na prinos kukuruza, iznosi da U najvecem dijelu
kukuruznog pojasa srpanjske oborine pokazuju znatno korelaciju s prinosom.
Jsti autor navodi mi§ljenje Wallace-a prema kome su najvazniji vremenski fa-
ktori za proizvodnju kukuruza temperature u svibnju i srpnju, a oborine u ko-
lovozu. U naSem konkretnom slu¢aju nije u godinama istra¥ivanja bilo veéih
razlika u oborinama mjeseca srpnja u 1960. i 1961. godini jer su one iznosile
120, odnosno 126 mm. Ali 1962. godine sa 128 mm veé je bogatija oborinama od
prethodnih godina. U kolovozu je 1960. godina sa svega 12 mm znatno siromas-
nija oborinama od 1961. i 1962. godine kada one iznose 34, odnosno 31 mm
(tabela 1). U pogledu temperature znatnije razlike postoje u mjesecu srpnju
Srednja temperatura u srpnju za 1960. godinu iznosi 18,7 a 20,3 i 20,5°C za
1961. odnosno 1962. godine (tabela 4). Pa i koli¢ine obornina navedene u tabeli
2 za period od 22. lipnja do 15. kolovoza ukazuju na jaku ovisnost izmedu visi-
ne prosjetnog godisnjeg prinosa i koli¢ine oborina u pomenutom razdoblju.
Tako je prinos u 1960. godini, sa 171 mm oborina u tome periodu bio najnizi, a
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1 1961. godini sa 201 mm srednji, a u 1962. godini sa 241 mm najvisi pri jed-
nakom intenzitetu gnojidbe.

Razlike oborina u vegetacionom periodu od 70 mm u 1962. godinj naprama
1960. godine predstavlja glavni faktor veceg prinosa kao i 30 mm vise u 1961.
godini u odnosu na 1960.

Wallace smatra idealnim podrufjem za kukuruz ono gdje padne u svibnju
87,5 mm, lipnju 87,5 mm srpnju 112,5 i kolovozu 112,5 mm oborine. Kako vidi-
mo iz tabele 1 1962. godina se gotovo pribliZila idealnoj po Wallace-u. Pozitivna
korelacija izmedu oborina u VII i VIII mjesecu dolazi posebno do izraZaja u
sklopu iznad 40.000 po ha. Razlike u prinosu izmedu 1960. godine kada je u ve-
getacionom periodu palo 171 mm vode i 1962. godine 241 mm kod sklopa do
35.000 biljaka gotovo nema, ali su razlike u prinosu u sklapu iznad 55.000 bi-
ljaka po ha znalajne i dosezu do 50 g zrna po ha. MozZe se sa sigurnodc¢u reci
da je voda primaran limitirajuci faktor poveéanja sklopa. Raspoloziva koli¢ina
oborina ili vode uopée uvjetuje programiranje sklopa a time i gnojidbe (Got-
lin 15).

S gledidta maksimalnog kori$¢enja proizvodnog kapaciteta kukuruza, danas
jo§ nismo u stanju da u uvjetima suhog ratarenja drzimo pod kontrolom ni
najvaZnije vremenske faktore — temperaturu i oborine — pravilnom primje-
nom agrotehni¢kim zahvata moZe samo ublaziti njihovo vegetaciono djelova-
nje, ali oni ¢ée i dalje jo§ ostati kao faktor variranja prinosa, S druge strane,
pokus s gnojidbom, iako se podaci odnose samo na 1962. godinu, ukazuju da je
uz povoljne vremenske prilike i sklop biljaka visina prinosa funkcija intenziv-
nosti primjene gnojiva, odnosno ishrane biljaka. Sudeé¢i prema podacima u tabeli
35, a narot¢ito prema grafikonu 5, na kome linija prinosa raste od negnojidbe
do najintenzivnije gnojene varijante po prilici jednako strmo, moglo bi se za-
klju¢iti da u uvjetima 1962. godine nije ni varijantom od 500 g stajnjaka i 300
kg N/ha postignuto maksimalno iskoriS¢enje proizvodnog kapaciteta i da bi
daljnjim poveéanjem gnojidbe prinos joS rastao (Gotlin 15).

Prema razli¢itim nauénim radovima 100 q zrna kukuruza sa pripadaju¢om
stabljikom i korijenom iznosi iz tla od 202-250 kg dusika i to u odnosima N:P:K
vrlo razli¢itim po podruéjima (Gotlin 15). Nasa gnojidba od 300 kg N po ha
moralo je zadovoljti prinos i preko 200 g zrna po ha. Kako su taktoni iskori-
$éenja gnojiva zbog velikih razlika kod istraziva¢a nepouzdani, to se kod ishrane
pokusa nije uzimao u obzir spomenut faktor veé¢ se dodavala odredena poveéa-
na doza zbog sigurnosti. Moze se samo pretpostaviti da je u odnosu na raspolo-
7ivu koli¢inu vode sklop imao unazad sve tri godine dovoljno hraniva a Sto je iz
tabele 4 — T vidljivo.

Potencijal produktivnosti tla bit ée iskoriSten do maksimuma samo opti-
malnom gustoéom sklopa biljaka. Isto tako ée se potencijal rodnosti hibrida u
proizvodnim uvijetima iskoristiti do maksimuma samo uz optimalan broj i raz-
mjestaj biljaka na jedinici povrsine. Kod razmatranja optimalnog broja biljaka
na jedinici povrine najznadajnije mjesto pripada razmjestaju tih biljaka u
redu i meduredno. Isti broj biljaka na kvadratnom metru sijan u pantljike daje
veéi prinos od sjetve u redove. Shaw i Yao (89) tu pojavu tumace s bojlim ko-
ritenjem vode u pantljici. Stickler, F. C. (70) navodi da je poveéanje prinosa u
uzim redovima posljedica smanjenja kompeticije izmedu biljaka i poveéavanja
apsorpcije sunéeve radijacije. Osim toga su Yao i Shaw (89) rijesili da je ukup-
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na evapotranpiracija smanjena kod sjetve u uze redove. Maul i Pityer (42) te
Sarié i Drezgi¢ (63) pripisuju povetanje prinosa veéoj asimilacionoj povrsini.
Colville, W. L. i Burside, D. C (9) su utvrdili da se lisna povrsina po biljci sma-
njuje poveéanjem sklopa, a razmak redova kod iste gustote sklopa nema utje-
caja na lisnu povrSinu po biljci. Izmedu lisne povrsine po biljei i produkcije
zrna po biljci postoji visoka korelacija.

Mjerenjem asimilacione povrsine u varijanti sklopa sa najvi$im prinosom,
dogli smo do podataka da je najvisi prinos imao i najveéu asimilacionu povrsinu.
Tako je varijanta od 83.333 biljaka po ha dala asimilacionu povrsinu od 31.230
m?® po ha. Znacajnije razlike u prinosu i unutar jednog vegetacionog prostora a
razli¢itog razmjestaja biljaka mogu se pripisati asimilacionoj povrsini. Tako je
isti vegetacioni prostor od 83.333 biljaka po ha u razmaku 100 — 60 X 15
(1200 cm?) imao asimilacionu povrsinu 31.230 m*/ha i prinos 180,0 g/ha, 80X15
(1200 cm?) 28.360 m* i prinos 158,0 g/ha a 60 y 20 cm? 1200 cm?) 20.690 !
prinos 101,3 g/ha. Ovako znacajne razlike u prinosu istog vegetacionog prostora
jasno izraZavaju znacaj zraénog prostora, odnosno asimilacione povrsine u od-
nosu na prinos. To znaki da je veli¢ina vegetacionog prostora i prinosa zavisna
i o veli¢ini i obliku zrafnog prostora (Gotlin 16, 18, 19), Earley, F. B. (15) je
dokazao da pove¢anjem gustoce sklopa opada prirod po biljci a time je uzrok,
pored, ostalog smanjenje lisne povrsine po biljci i smanjenje djelotvornosti liséa
a $to je posljedica smanjenja intenziteta svjetla kod donjih listova.

Earley je utvrdio da se lisna povrsina po biljci smanjivala sa gustotom a
po ha poveéavala, Kod 1,0 biljaka po m® lisne povrsina je iznosila 6845 cm®, a
kod 7,0 biljaka na m? 4181 cm? po biljei ,ali je s 1 biljkom na m? iznosila lisna
povrsina po ha 6777 m? a kod 7,0 biljaka na m? 4181 cm?® po biljci, ali jesal
biljkom na m? iznosila lisna povrsina po ha 6777 m? a kod gustoce sklopa od 7
biljaka na m? 29.000 m?.

Komparacija podataka o prinosima varijanata razmaka, odnosno vegeta-
cionog prostora i broja biljaka/ha, ispitivanih na distom nivou gnojidbe kroz
dvije i kroz tri godine, pokazuju da u uvjetima suhog ratarenja, gdje prinos
srna ovisi u znatnoj mjeri o oborinama i kretanju temperature u toku vege-
tacije, nije moguée govoriti o nekom apsolutnom optimalnom vegetacijskom
prostoru, koji bi jednako vaZzio za sve godine.

Varijante sa 83.333 bilje/ha, kojom je postignut maksimalni prinos u 1962.
godini kod hibrida Iowa 4417, pokazuju se kao osrednje varijante u 1960. go-
dini, pod nepovoljnim uvjetima opskrbljenosti s vodom. Imajuéi to u vidu, a
isto tako i razlititu koli¢inu gnojiva koju pojedini istrazivagi na kukuruzu pri-
mjenjuju, te konaé¢no i bioloske osobine samih hibrida ili sorata kukuruza, ra-
zumljivo je da ¢e i zakljucci za razli¢ita podruéja i kod razligitih istrazivaca
u pogledu optimalnog vegetacionog prostora biti razli¢iti. Sa stanowvista pro-
izvodnje kukuruza u odredenom podruéju, najinteresantnije su one varijante
vegetacijskog prostora koje u viSegodi$njem prosjeku daju visok: prinos, ali
istovremeno stabilan po godinama. U toku trogodignjih nasih istrazivanja kao
takva varnijanta pokazala se varijanta sa 62 biljaka, prni sjetvi u pantljike, ra-
smaka 100 — 60 X 20 sa po jednom biljkom u ku¢ict. Druga varijanta, takoder
sa 62.500 biljaka ali u redomiénoj sjetvi 80 X 20 ecm po jednom biljkom kuéici,
pokazala se na slitan naéin kao dobra varijanta u viSegodisnjem prosjeku uz
istovremeno relativno dobru stabilnost prinosa po godimama. Norden, A. J. (56)
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je utvrdio da se koli¢ina suhe tvari kojima na jedinicu povrsine poveéavala
povetanjem gustoée sklopa do 5 biljaka na m* a daljinskim poveéanjem se je
signifikantno smanjivala za 9%o.

Veé su Stringlield (74), Duncan (10) utvrdili da se najvisi prinos ne postize
sa velikom tezinom klipa veé sa tezinom od 225-250 g. Isto tako podaci ove
radnje ukazuju da se najvi§i prinos postiZe sa klipovima oko 300 g. Klipovi
iznad 300 g. imaju izjednacenu veli¢inu i tezinu zrna ali daju nizi prinos, a
ispod 300 g nepodesnije zrno za komercijalnu upotrebu. Gotlin J (15) je utvrdio
da se tezina klipa po biljci kod grupe hibrida 500 nije bitno smanjivala pove-
¢anjem gustote sklopa. Kod 6,2 biljaka po m* teZina klipa je iznosila 255 g a
kod 3,5 bilijke na m?* 262 g. Thomas, W (81) je utvrdio da se povetana teZina
klipa smanjivala od 235 g kod gusto¢e sklopa 1,5 biljaka na m* na 148 g kod
gustoée sklopa od 4,4 biljaka na m?

Navedene najuspjelije varijante iz pukusa dokazale su svoju vrijednost i u
naknadnom provjeravanju i §iroj proizvodnoj praksi na podruéju sjeveroza-
padne Hrvatske, u periodu od 1962 — 1965. godine.

ZAKLJUCCI

Na temelju trogodisnjih istrazivanja u pokusima veli¢ine i oblika optimalnog
vegetacionog prostora za maksimalno koriStenje proizvodnog kapaciteta hibri-
da Towe 4417 u uvjetima Varazdinsko-medumurskoj regiji u suhom ratarenju
proizlaze ovi zakljuéei:

1) Za dobivanje najviseg prinosa u viSegodiSnjem prosjeku, odnosno za
maksimalno koristenje kapaciteta hibrida Iowe 4417 pokazao se Pri sjetvi je-
dne biljike u kuéici kao optimalni vegetacioni prostor onaj koji iznosi 1.600 cm?
po jednoj biljei, odnosno pri sklopu 62.500 biljaka/ha.

2) Vegetacioni prostor od 1.600 cm? po biljci pored toga $to omogucuje do-
bivanje najviSeg prosjeénog prinosa, pokazuje istovremeno i znatno veéu sta-
bilnost prinosa po godinama u odnosu na sve ostale varijante pokusa.

3) Pri optimalnoj veli¢ini vegetacionog prostora od 1.600 em? pokazao se
kao najpovoliniji oblik toga prostora kod sjetve u pantljikama 100 — 60 X 20
cm, a kod redomic¢ne sjetve 80 X 20 cm.

4) U ove tri godine pokusnog rada, kao i u trogodisnjem prosjeku pri istoj
veli¢ini vegetacionog prostora, sjetva u pantljike 100 — 60 X 20 cm dala je
znatno visi prinos nego sjetva u redove (80 X 20 cm).

5) Razmaci unutar reda i njihovo odrzavanje najveéim dijelom odluéuju
o prinosu. Odrzati razmak u redu na 20 cm, odnosno 15 cm sa jednom biljkom
u kuéici i razmakom medu redovima 80 cm, 0odnosno pantljikom 100 — 60 — 100
em omoguéava, uz ostale faktore rasta i razvoja, maksimalno iskoriSéenje pro-
izvodnog kapaciteta Iowa 4417 u uvjetima sjeverozapadne Hrvatske.

6) Maksimalni prinos u pokusu dobiven je u 1962. godini u visini od 217,70
g/ha sa sklopom 83.333 biljaka sijane u pantljike 100 — 60 X 15 cm. Maksimalni
prinos kod sjetve u redove dobiven je takoder 1962. godine, kod istoga sklopa
od 83.333 biljaka sijane na razmaku 80 X 15 cm i iznosio je 212,90 g/ha.

7) U 1960. godini usjev sa sklopom 83.333 biljaka, odnosno 1.200 cm? vege-
{acionog prostora pokazao se kao pregust. Sjetva u pantljike, a jos vise sjetva
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u redove u toj godini, pri losijoj opskrbljenosti vodom, dala je znatno niZi pri-
nos od prinosa postignutog pri sklopu od 62.500 biljaka.

8) U trogodiSnjem ispitivanju varijanata sjetve jedne i dvije biljke u kuéici
pokazalo se da je prednost kako u visini prinosa tako i u moguénosti odrzava-
nja planiranog sklopa na strani varijante sjetve jedne biljke u kuéici.

9) Varijanta sjetve tri biljke u kuéici, ispitivana samo u 1960. godini, po-
kazala se jo§ znatno loSija po prinosu, a naro¢ito po tesko¢i odrzavanja sklopa
od varijante dvije biljke u kuéici.

10) Medu varijantama sjetve dvije biljke u kucici istice se po visini i sta-
bilnosti prinosa kao najbolja u redomiénoj sjetvi 100 X 30 (2), a u pantljicasto]
sietvi 150 X 60 X 30 (2).

11) Za vegetacione prostore od 800 — 1.600 cm? utvrdeno je postojanje ja-
kog pozitivnog korelacionog odnosa izmedu veli¢ine vegetacionog prostora i
visine prinosa. Za vegetacione prostore od 1.725 — 10.000 cm? utvrdeno je na
isti nadin postojanje negativnog korelacionog odnosa s visinom prinosa kod
jedne biljke u kucici, Slieni korelacioni odnosi postoje i za dvije kao iza tri
bilike u kuéici u 1960. godini.

12) Siri meduredni razmaci posebno $ire pantljike smanjuju postotak vlage
u zrnu u odnosu na uske redove.

13) Postotak oklaska raste s manjim vegetacionim prostorom.

14) Veéi vegetacioni prostor od 1.600 em? po biljci daje veéi broj redova na
klipu, veéi broj zrna i tezi klip, ali ne i ve¢i prinos.

15) Maksimalni prinosi u razli¢itim varijantama razmaka i razmjeStaja bi-
ljaka postizu se s klipovima tezine oko 300 g.

THE STUDY OF THE MAXIMAL PRODUCING CAPACITY OF CORN WITH
REGARD TO VEGETATION SPACE
Dr. Ivan Novak

Summary

On the base of a 3-year trial, in which the size and shape of vegetation space
for corn hybrid Iowa 4417 were tested as using the maximal producing capacity
in the conditions of Varazdin and Medimurje area, the following conclusions
can be drawn:

1. Several yaers avarage maximal yield or the maximal use of producing
capacity of hybrid Iowa 4417 was reached when one plant in one hole was
grown or when the vegetation space per plant is 1600 cm? or 62.000 plants per
hectare.

9. Vegetation space of 1600 cm? per a plant beside eiving the highest yield
in avarage; represents a measure to maintain such high yields steady ,as compa-
ired to the other variants in the trial.

3. The optimal vegetation space of 1600 em? was best effective when the
crop was grown in paired rows 100 — 60 — 20 cm or in rows 80 X 20 cm.

4. In the last three years in avarage the paired rows crop under the same
vegetation space gave higher yields than the plantation in rows (80 X 20 cm).
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5. Distances between plants in rows determine the height of yield. If the
distance between plants is maintained on 20 or 15 cm and one plant in hole,
the distance between rows being 80 cm or if grown in paired rows 100—60—100,
the maximal producing capacity use can be reached provided the rest of gro-
wing factors are available for the hybrid Iowa 4417 in the area of North-West
Croatia.

6. The maximal yield 21770 in this trial was reached in 1962, crop density
being 83.333 plants per hectare sowa in paired rows 100 — 60 — 15 cm. The
yield of 212,90 g/ha was reached under the same condition with 83.333 plants
per hectare sown in Tows 80 X 15 cm.

7. In 1960 the trop of 83.333 plants per hectare; the vegetation space per
plant being 1200 cm?, was too dense. Both paired rows and rows plantation
under lesser water supply gave lower yields as compaired to the crop with
62.000 plants per hectare in the same year.

8. In the 3-year trial in which one and two plants sown in one hole were
tested it was shown that one plant in a hole represents an advantage for rea-
ching higher yields and better meintenance of the crop density.

9. Three plants sown in one hole tested in 1960. showed still lower yields;
crop density is more difficult to maintain, as compaired to the two plants in a
hole system of planting.

10. Among the variants of sowing the two plants in a hole system shows
{he best results in yields and density maintenance; the crop in rows 100X30
and in the paired rows 150 — 60 — 30.

11. At the vegetation space of 1200 cm? per plant there exists a correlation
between the size of vegetation space and the level of yield. At the vegetation
spaces from 1725 to 10.000 cm? the existance of the negative correlation has
been established if one plant in hole was grown. Similar correlations exist with
two and three plants in hole grown, the facts established in 1960. trials.

12. The larger distances between rows and in paired rows crops lower the
percentage of water in grains as compaired to more dense crops.

13. The lesser vegetation space the higher percent of cob.

14. The vegetation spaces over 1200 cm? give the larger number of rows
per ear, the larger number of grains but not higher yield.

15. The maximal yields with various distances of rows and plant arrange-
ments are reached when ears weight cca 300 gr.
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