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ZNACENIJE BRZINE GUBITKA VODE ZRNA KUKURUZA
U IZBORU HIBRIDA ZA SJEVEROZAPADNO PODRUCJE SRH

UVOD I PREGLED LITERATURE

Izbor pogednog hibrida za svako proizvodno podrucje u proizvodnji ku-
kuruza predstavlja jedan od najvaznijih ¢inioca za postizavanje visokih pri-
nosa kvalitetnog zrna. Pri izboru hibrida za sjetvu potrebno je poznavati
odredena svojstva hibrida medu kojima su najvaznija: proizvodni kapaciteti
rodnosti, ‘évrsteéa stabljike i korijena odnosno otpornost na lomljenje 1
polijeganje, otpornost ili tolerantnost na najvaznije bolesti i Stetnike, po-
godnosti za kombajniranje te duzina vegetacije odnosno moguci rokovi ber-
be u odredenim podrué¢jima. Ovo potonje svojstvo zavisi o vremenu na-
stupa fizioloske zrelosti te o brzini gubitka vode iz zrna nakon fizioloSke
zrelosti. Oba ta svojstva su genetski uvjetovana ali takoder vremenski i os-
tali uvjeti proizvodnje utjecu na njih.

Kada se govori o zrelosti kukuruza onda se ovdje mogu razmatrati tzv.
»fiziologka zrelost« i »zrelost za berbu«. Prema ALDRICHU (1943) te SHAWU
i LOOMISU (1950) »fiziolo$ka zrelost« se moze definirati kao zrelost kada
se u zrnu »akumulira maksimalna koli¢ina suhe tvari«. »Zrelost za berbu« za-
visi o sistemu berbe i ¢uvanja i povezana je sa sadrzajem vode u zrnu.
Ako se vr$i kombajniranje te zatim umjetno susenje i ¢uvanje u silosima ili
skladi§tima onda je prema ALDRICHU i LENGU (1966) idealna vlaga zrna
2a berbu 25%. Kod te vlage zrna trebalo bi pobrati najveéi dio povrsina
pod kukuruzom, a da bi to bilo moguce, berbu treba zapoceti ne$to ranije
i prema navedenim autorima berbu bi trebalo zapoceti kad zrno sadrZava
289% vode. Kod idealne vlage zrna za berbu dobiva se najveci prinos zrna
uz najmanji lom i o$tecenje zrna, a susenje zrna je ekonomicno.

»FizioloSka zrelost« nastupa nakon odredenog broja dana od svilanja.
Veéina autora navodi da fizioloSka zrelost mastupa 50 — 60 dana nakon svi-
lanja (SHAW i THOM 1951, HALLAUER i RUSSELL 1962, HANWAY 1963,
HILSON i PENNY 1965), dok GUNN i CHRISTENSEN (1965) koji su pro-
veli istraZivanja na velikom broju hibrida u Minnesoti, navode da rani hi-
bridi trebaju manji broj dana od svilanja da bi dostigli fizioloSku zrelost
nego kasni hibridi. Interval od svilanja do fizioloSke zrelosti je u njihovim
istrazivanjima varirao od 45 dana kod ranih do 70 dana kod kasnih hibrida.

DAYNARD i DUNCAN 1969. godine u svojem radu pod naslovom
»Crni sloj i zrelost kukuruza« isticu mogucnost preciznog utvrdivanja fi-
zioloske zrelosti. Oni su nasli da pojava crnog sloja na vrsnom djelu zrna
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kukuruza znaéi zavréetak nakupljanja suhe tvari u zrnu a to prema autori-
ma oznaéuje kao momenat fizioloSke zrelosti.

Sadrzaj vode u zrnu u vrijeme fizioloske zrelosti najcesce se kreée oko
359 iako se u literaturi mogu naéi vrijednosti i 40% pa i vise, odnosno 30%
ili nize. Interesantno je istaknuti da svi istrazivaci koji su odredivali sadr-
7aj vode u zrnu u vrijeme formiranja crnog sloja mavode nesto mize vri-
jednosti nego oni koji su fiziolosku zrelost utvrdivali klasiénim metoda-
ma. Za otvorene hibride razli¢ite duzine vegetacije BAKER (1970) iznosi o-
ve vrijednosti za % vode u zrnu u vrijeme pojave crnog sloja: W 117 x A
635 28,4%, A 619 x A 632 32,9%, W 64A x Oh 43 32,5%, B 14A x B 37 34,10/
i N 28 x Mo 17 34,8%.

Premda koritenje pojave crnog sloja predstavija napredak za utvrdi-
vanje fizioloske zrelosti ipak Sira primjena kori§tenja ove metodike ima
1zvjesna ograni¢enja. Crni sloj se moZe prijevremeno formirati, tj. prije
nego §$to zrno postigne svoju maksimalnu tezinu suhe tvari. To se moZe
dogoditi u uvjetima hladnog vremena ili kod jakog napada bolesti. Osim
toga duljina formiranja crncg sloja moze kod odredenih hibrida trajati
snatno duze od 3 do 5 dana kao $to navode DAYNARD i DUNCAN, ¢ak do
20 dana.

Iz navedenih podataka proizlazi da je u vecini sluéajeva sadrzaj vode u
zrnu u fiziologkoj zrelosti previsok da bi se moglo vrsiti  kvalitetno kom-
bajniranje. Radi toga intenzitet gubitka vode u toku i nakon fizioloSke zre-
losti odreduje vrijeme nastupanja zrelosti za berbu. Brzina gubitka vode iz
zrna jako zavisi o klimatskim uvjetima, ali takoder i grada zrna i biljke
uvjetuju razlike medu hibridima u brzini gubitaka vode. PURDY i CRANE
(1967) mavode vaznost strukture perikarpa za gubitak vode iz zrna a TRO-
YER i AMBROSE (1971) isti¢u zna¢enje komusine. HILLSON i PENNY
(1965) su nasli da se brzina gubitka vode nakon fizioloske zrelosti signifi-
kantno razlikuje medu ispitivanim single crossevima u zavisnosti od nji-
hovog sastava obzirom na linije, a iznosila je od 0,24% mna dan kod Hy x
Oh 45 do 0,65% kod B 14 x 38 — 11.

U naSem viSegodi$njem programu znanstvenog rada nalaze se, pored
ostalog, istrazivanja brzine gubitka vode iz zrna kod najraSirenijih i per-
spektivnih hibrida kukuruza. U ovom radu iznose se podaci za 1977. go
dinu s dvije lokacije u zapadnom djelu SRH.

MATERIJAL I METODIKA ISTRAZIVANJA

Intenzitet gubitka vode iz zrna analiziran je kod 17 hibrida iz vegeta-
cijske grupe 200 — 500. Tih 17 hibrida bilo je zasijano u pet ponavljanja
sa slu¢ajnim rasporedom na dvije lokacije: u Zagrebu — Maksimir i u Bje-
lovaru na kombinatu »5. maj«.

Intenzitet gubitka vode iz zrna je utvrdivan na osnovu uzoraka. Uzi-
manje uzoraka kod svakog hibrida zapoc¢eto je kada je sadrzaj vode u zr-
nu bio najblizi postotku od 40%.
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Uzimanje uzoraka je nastavljeno u intervalima od 3 do 5 dana (2 puta
tjedno) sve dok sadrzaj vode nije dostigao oko 28% odnosno kod kasnijih
hibrida je zavr$avano u zadnjoj dekadi oktobra.

Uzorci su uzimani ujutro i sastajali su se od pet klipova iz punog
sklopa iz svake repeticije. Odmah nakon uzimanja klipova iz sredine svakog
klipa uzeto je po 15 zrna u svakoj repeticiji. Na taj nacin kod svakog uzi-
manja uzoraka dobiveno je pet uzoraka za svaki hibrid. Uzorci, koji su se
nalazili u staklenim boc¢icama s bruSenim Cepom nakon toga su izvagani
1 stavljeni u susionik na 1050C. Nakon susenja do konstantne teZine utvr-
dena je teZina suhog zrna i izracunat postotak vode iz zrna.

Uzimajuéi postotak vode u zrnu kao zavisnu varijablu a vrijeme u da-
aima nakon prvog uzimanja uzorka kao nezavisnu varijablu izraCunate su
linearne korelacije i regresije za svaki hibrid.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

1. Vegetacijski period kada zrno sadrzi oko 40% vode

Prvo uzimanje uzoraka kod hibrida iz vegetacijske grupe 200 zapoceto
je 5. 9. 1977. u Zagrebu kada su hibridi PFZg 252 i Os 290 imali oko 39%
vode u zrnu, a Bec 290 37,5% (tabela 1). U Bjelovaru su prvi uzorci uzeti
cetiri dana kasnije uz nes$to niZzu vlagu zrna nego u Zagrebu.

Medu hibridima grupe 300 majprije je vlagu zrna od oko 40% dostigao
hibrid PFZg 333 i to 5. 9. 1977. u Zagrebu, a 9. 9. 1977. u Bjelovaru je imao
oko 35% vode u zrnu. Iza njega je vlagu zrna od oko 40% postigao Bc 39
— 41 i to 8. 9. 1977. u Zagrebu, a 9. 9. 1977. u Bjelovaru. Ostala dva hibri-
da iz grupe 300, tj. Os 305 i Os 358 su vlagu zrna od oko 40% dostigli 12. 9.
u Zagrebu i 13. 9. 1977. u Bjelovaru.

Hibridi grupa 400 su takoder postigli vlagu zrna od oko 40% na raz-
li¢ite datume. PFZg 460, PFZg 45, Bc 418 i Os 218 su mnavedenu vlagu zrna
postigli na iste datume kao dva zadnja hibrida iz grupe 300, tj. 12. 9. u
Zagrebu, a 13. 9. u Bjelovaru. Ostala dva hibrida Os 440 i Bc 483 su oko
39% vode u zrnu postigli 15. 9. u Zagrebu, a Bjelovaru vlagu iznad 41%
su postigli 20. 9.

Medu hibridima grupe 500 Zg 502 je postigao vlagu 39 — 40% 15. 9. u
Zagrebu, a 20. 9. u Bjelovaru. Ostali hibridi Bc 66 — 25, Os 570 i Zg 50 —
50 su vlagu oko 40% postigli 19. 9., 23. 9. i 26. 9. u Zagrebu, respektivno,
dok su u Bjelovaru sva tri navedena hibrida tu vlagu postigli 27. 9.

2. Brzina gubitka vode iz zrna nakon 40% vode u zrnu

U tabeli 2 su prikazane b vrijednosti linearnih jednadzbi za svaki hi-
brid, a one predstavljaju brzinu gubitka vode iz zrna izraZzenu u % na dan.
Grafi&ki prikaz gubitka vode iz zrna prikazan je u grafikonima 1 — 8.
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Tabela 1 Stvarni sadriaj vode u zrnu u vrijeme prvog uzimanja uzoraka kod
hibrida kukuruza raznih grupa dozrijevanja, 1977. god.

ZAGREB BJELOVAR

Vegeta- Datum Sadrzaj Datum Sadrzaj
Hibrid cijska vode u vode u

grupa zrnu, % zrnu, %
PFZg 252 200 5. 9. 1977. 39,02 9. 9. 1977. 38,83
Bce 290 200 5. 9..1977. 31,56 9.9, 1971, 3591
Os 290 200 5¢ 91977 139,65 9. 9..1977... 35,13
PFZg 333 300 5. 9. 1977. 39,83 9. 9. 1971. 35,22
Be 39 — 41 300 8. 9. 1971. 40,26 9. 9. 1977. 40,14
Os 305 300 12.9.1977. 41,24 13.9.1977. 40,68
Os 358 300V '12249; 1977 40,02 13. 9. 1977. 40,05
PFZg 460 400 ., 12.;9.11971. 40,38 13, 9. 1977. 38,29
PFZg 45 400 12. 9. 1977. 40,11  13. 9. 1977. 40,47
Bc 418 400  12. 9. 1977. 40,59 - —
Os 218 400 12. 9. 1977. 39,46 13.9.1977. 3897
Os 440 400 15.9.1977. 38,89 20.9.1977. 41,71
Be 488 400 15. 9. 1977. 3893 20.9.1977.  4L15
Zg 502 500~ 15. 9. 1977 39,10  20. 9. 1977. 40,50
Bc 66 — 25 500 19. 9. 1977. 40,89 27.9.1977. 40,53
Os 570 500 © 23..9. 1977. 41,28 27.9. 19717. 40,69
Zg 50 — 50 500 26. 9. 1971. 40,04 27. 9. 1971. 39,72

Na osnovu podataka u tabeli 2 proizlazi da bi se svi ispitivani hibridi
mogli svrstati u tri grupe. U prvoj grupi s najbrzim gubitkom vode iz zr-
na na obje lokacije, tj. u Zagrebu i Bjelovaru, nalaze se dva hibrida i to
PFZg 460 i Os 305. PFZg 460 je prosje¢no dnevno gubio u ispitivanom pe-
riodu 0,40% vede u Zagrebu i 0,45% u Bjelovaru, odnosno u prosjeku za
obje lokacije 0,439/, a Os 305 0,38% u Zagrebu i 0,44% u Bjelovaru odmno-
sno 0,41% u prosjeku za cbje lokacije.

U drugu grupu bi spadali hibridi ija se brzina gubitka vode iz zrna
kretala u prosjeénim vrijednostima 0,25 — 0,35% dnevnog gubitka vode.
U toj grupi su nesto brze gubili vodu Bc 418 (0,34% u Zagrebu), PFZg 45
0,32% u prosjeku za obje lokacije) 1 PFZg 252 (0,31% u prosjeku za obje
lokacije), zatim Os 290, Bc 39 — 41, Os 218, Bc 66 — 25 i Os 570 s prosjec-
nim gubitkom oko 0,30% dnevno te Bc 290, PFZg 333, Bc 488, Zg 502 i Zg
50 — 50 s prosje¢nim gubitkom oko 0,259/4 vode dnevno.

U trecoj grupi s najsporijim gubitkom vode iz zrna nalazila su se dva
hibrida Os 400 i Os 358 koji su dnevno gubili prosje¢no za obje lokacije
svega 0,15 odnosno 0,19% vode iz zrna.
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Tabela 2 Brzina gubitka vode (b vrijednosti linearnih jednadibi) iz zrna hibrida
raznih grupa dozrijevanja, 1977. god.

Zagreb Bjelovar

Vegeta-
Hibrid cijska
grupa Brzina gubitka vode, Prosjek
u % na dan

PFZg 252 200 0,29 0,33 0,31
Bc 290 200 0,27 0,22 0,25
Os 290 200 0,33 0,25 0,29
PFZg 333 300 0,26 0,23 0,25
Bc 39 — 41 300 0,30 0,28 0,29
Os 305 200 0,38 0,44 0,41
Os 358 300 0,21 0,16 0,19
PFZg 460 400 0,40 0,45 0,43
PFZg 45 400 0,30 0,34 0,32
Bc 418 400 0,34 - 0,34
Os 218 400 0,29 0,31 0,30
Os 440 400 0,16 0,13 0,15
Bc 488 400 0,26 0,22 0,24
Zg 502 500 0,28 0,22 0,25
Bc 66—25 500 0,28 0,32 0,30
Os 570 500 0,33 0,27 0,30
Zg 50 — 50 500 0,31 0,22 0,27

3. Vrijeme pocetka berbe

Kao kriterij za vrijeme pocetka berbe uzeta je ona vlaZznost zrna pri
kojoj se dobiva najvisi prinos uz najmanji lom i oStedenja zrna te uz eko-
nomi¢no susenje. Prema ALDRICHU i LENGU (1966) to je vlaznost od 28%.
Iako se za naSe uvjete smatra da bi idealna vlaga za pocCetak berbe bila
ne§to viSa i da bi trebala iznesiti oko 31 — 329 (saopcenje prof. dr D. Ko-
munjera) ipak smatramo da bi ona koriStenjem metodike odredivanja %
vode u zrnu, koja je primijenjena u ovim istrazivanjima, trebala iznositi
oko 28%. Naime, vlaga zrna nakon kombajniranja je uvijek za nekoliko po-
stotaka viSa nego vlaga zrna odredena uzimanjem uzoraka klipova.

Uzimajuéi u obzir datume kada zrno pojedinih hibrida dostigne vlagu
oko 40% i brzinu gubitka vode iz zrnc, izraZzenu u pcstocima na dan, na-
kon faze 40" vode u zrnu, predviden je datum kada ée zrno sadrzavati
28% vode odnosno kada mozZe zapoceti berba pri idealnoj sadrzini vode u
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Brzina gudbitke vode iz crna nakon fage 4o*2% vode w zrou kod hibrida ranih
grupe dozrijevanja
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Graf.? Srednje dnevne temperaturc zraka 1 oborike u pericdu kil Je utvrdivan
: gubitak vode iz zrma
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zrnu za berbu. Na grafikonima 1 — 8 datumi pocetka berbe oznaceni su to-
&kom koja predstavlja sjeci§te regresijckih linija ili trendova regresijskih
linija s horizontalnom linijom koja oznafava vlagu zrna od 28%. U tabeli
3 gvrstani su ispitivani hibridi prema datumima pocetka berbe.
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1z prikazanih podataka moze se
datumima pocetka berbe prili¢no sl
oktobra mjeseca berba bi
290 u Zagrebu odnosno s
U periodu 11 — 15. oktobr
252, PFZg 333, PFZg 460 i O
i Bc 290. Dakle u prvoj polovic

vidjeti da je redoslijed hibrida preme
ian na obje lokacije. U prvoj dekadi
mogla zapoceti s hibridima
Os 290 i PFZg 460 iz veg. grupe 400 u Bjelovaru.
a u Zagrebu bi berba zapolela hibridima PFZg
s 305, a u Bjelovaru PFZg 252, PFZg 333, Os 305
i mjeseca oktobra pored navedenih hibrida

grupe 200 Os 290 i Be

iz grupe 200 i 300, i hibrid PFZg 460 iz vegetacijske grupe 400 mogao bi se

poceti brati.

Nakon sredine mjeseca oktobra od
ba bi mogla zapoceti na cbje lokacije

nosno u periodu 15 — 20. oktobra ber-
s hibridom iz grupe 300 Bc 39 — 41

te s tri hibrida iz grupe 400 i to Os 218, Bc 418 i PFZg 45.
0% bi se mogli brati Zg 502 A i Bc 488 u Za-

U zadnjoj dekadi oktobra j
grebu. Svi ostali hibridi, medu

kojima se nalaze svi ispitivani hibridi iz gru-

Tabela 3 Vrijeme podetka berbe hibrida grupe 200 — 500 u Zagrebu i Bjelovaru

— 1977. godine

Datum pocetka Lokacija
berbe Zagreb Bjelovar

do 10. X Os 290 Os 290
Bc 290 PFZg 460

11— 15 X PFZg 252 PFZg 252
PFZg 333 PFZg 333
PFZg 460 Os 305
Os 305 Be 290

i6 — 20. X Bc 39 — 41 PFZg 45
Os 218 Bc 39 — 41
Bc 418 Os 218
PFZg 45

21 —25. X Zg 502 A —

26 — 30. X Bc 488 —

Hibrid ¢ija je vlaga
zrna 1. XI bila iznad
optimalne vlage (28%)
za poletak berbe

Os 358 (28,8%)
Os 570 (28,7%)
Bc 66—25 (29,5%)
Zg 50—50 (29,7%)
Os 440 (31,8%)

Bc 66—25 (28,7%)
Zg 502 A (29,7%)
Os 570 (30,7%)
Be 488 (31,2%)
Zg 50—50 (31,3%)
Os 358 (32,9%)
Os 440 (34,7%)
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Grafitd Brzin- gublitka vode 1z zrns kod hilrids srupe 2004 4 sreb 1977,
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pe 500, a takoder i neki iz grupe 300 (Os 358) i iz grupe 400 (Os 440), s
pocetkom novembra mjeseca imali vlagu zrna iznad za pocetak optimalne
berbe. Uzimajudi u obzir da bi se do podetka novembra trebale zavr$iti o-
neracije jesenske gnojidbe i obrade tla te sjetva p$enice u svom optimalnom
roku, mavedeni hibridi bi bili prekasni za uzgajanje u podru¢jima sjevero-
zapadne Hrvatske.

Grafikon 2 Brzina gubitka vode iz zrna kod hibrida grupe 200, Bjclover 1977.
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‘Breine gubitka vodo iz zrma kod hibrida grupe 300, Zagreb 1977.
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Ovi jednogodi$nji rezultati nam ukazuju da podjela hibrida u vegeta-
cijske grupe nije sigurni pokazatelj ranozrelosti odnosno kasnozrelosti od-
redenog hibrida obzirom na pocetak berbe pri optimalnoj vlaZnosti zrna.
To znaéi da je potrebno svaki hibrid promatrati tokom sazrijevanja na
brzinu gubitaka vode iz zrna i ustanoviti datume kada se postize optimalna
vlaga zrna za berbu i na osnovu toga svrstavati hibride u rane odnosno sre-
dnje kasne i kasne za dato podrucje.

Grafikon & Brgima gubitka vode 1z zTna ¥od bibrida zrupe 300, Bjelovar 1977.

32
Be 39-41: y=39,638-0,281x; T= ~ 0,95
0s 305 : ywhl,882-0,443x; T= = 0,96
Lo — 0s 358 @ y=k0,537-0,156x; T= = 0,83
PFZg 333: y=35,922-0,228%; Te= 0,88
38 0s 358
36—
\ Bo 29-41 0s 305
o
B o2s
Ll '~
3 \‘\\
3 IFZg 333
2 324
w®
Jo_|
~
~
N
28.. <
LY )
\‘\\\ L8
N
26—
T L T ; T T T T T T T
lo 1 20 2 3o 3 lo b 20 25 30
Saptembar Oktobar

580




Grzf, 5
Brezin~ gubitka vode iz zrn- kod hibrid~ grupe 4oo, Z=gredb 1977.
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Na osnovu jednogodi$njih rezultata ispitivanja brzine gubitka vode iz
zrna kod veceg broja hibrida kukuruza iz vegetacijskih grupa 200 — 500

u sjeverozapadnom podru¢ju Hrvatske moze se zakljuditi slijedede:

Grafikon 6 Brzina gubitla vode iz zrna kod hibrida grupe 4oo, Bjelovar 1977,

% vode u grnu
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Grafikon 7 g
Breina zubitka vode 1z zrne kod hibrida grupe 500y Zagred, 1977
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Brzina gubitka vode iz zrna nakon faze kada zrno sadrzi oko 40% vo-
de je razli¢ita kod ispitivanih hibrida. Najbrze su gubili vodu iz zrna hi-
bridi PFZg 460 iz vegetacijske grupe 400 i Os 305 iz vegetacijske grupe 300.
U prosjeku za dvije lokacije (Zagreb i Bjelovar) oni su prosje¢no dnevno

gubili 0,43 odnosno 0,41% vode iz zrna. S druge strane najsporije su gu-

Breina gubitks vede iz grna ked hibvrida grupe J00,Bielovar
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bili vodu dva hibrida takoder iz grupe 300 i 400 i to Os 440 (0,15% dnevno)
i Os 358 (0,19% dnevno). Svi ostali hibridi su prosje¢no dnevno gubili 0,25
— 0,35% vode iz zrna s tim da su Bc 418, PFZg 45 i PFZg 252 neéto inten-
zivnije gubili vodu.

Na osnovu dobivenih analiza od onog vremena kada zrno sadr¥i oko
40% vede i brzine gubitka vode iz zrna nakon te faze odredeni su datumi
kada zrno sadrzi optimalnu vlagu (28%) za poletak berbe. Prema tom po-
kazatelju u sjeverozapadnoj Hrvatskoj bi se od ispitivanih hibrida mogli u-
spjeSno uzgajati Os 290, Bc 290, PFZg 252, PFZg 460, PFZg 333, Os 305,
Be 39 — 41, Os 218, Bc 418, PFZg 45 te donekle Bc 488 i Zg 502 A, a svi
ostali ispitivani hribridi bili bi prekasni za uspje$no uzgajanje za sistem
kombajniranja i su$enja zrna.
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